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R ESUMEN,.

Se conoce el desarrollo del drea por medio de la Geomor
fologia Estructural, determinandose la continuidad del sobre
corrimiento de Parvas. Este trabajo abarca una superficie -~
aproximada de 936 Km2. Se localiza entre los limites del es-
tade de Coahuila y Nuevo Ledn. Fisiogrdficamente esta com---
prendida dentro de la provincia de la Sierra Madre Oriental
y la provincia de la Mesa Central.

“El &rea estd cubierta casi totalmente de rocas gedi -
mentarias cuyas edades van desde el Jurdsico Superior hasta
el Holoceno. Correspondiendo a la formacidn Zuloaga las ro -
cas mas antiguas, depositadas en un ambiente de plataforma -
para el Oxfordiano y principios del Kimmerigdiano, encontrin
dose localidades yesiferas que indican posiblemente que la -
cienca evaporitica de Monterrey se extendia hacia el gureste

En el flanco narte de la Sierra de El Muerto se observd

cambio de facies de la formacidén Aurora a Cuesta del Cura,
también el de la Cupido de plataforma a cuenca.

I.a alineacidn de las estructuras es NW-8E en la parte -
gur de la hoja y en la parte norte presentan uin a4rco convexo
hacia esta filtima direceidn, posiblemente este cambio de
orientacidn en los ejes estructurales nos indique el frente
de cabalgamiento del anticlinorio de Parvas sobre el anticli
norio de Arteaga,

Las rocas de diferente litologfa se analizaron para con
giderar las posibilidades de acumulacién de agua, asi como -

determinar las fallasg.
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INTRODUCGCCT ON,

OBJETIVO DEL ESTUDIO.

Este trabajo tiene como objetivo fundamental explicar la
relacidn entre la estructura geoldgica y el relieve, de la re
gidén comprendida en la hoja Huachichil wesc. A:50 000 (DETENAL)
Esto implica el andlisis de las estructuras plicat-sas y dis-
yuntivas; asf como la historia geoldgica de 1l- repidn objeto
de estudio. La eluboracidn de dos cartas, una pgeoldgica ¥ -
otra geomorfoldgica es en si el resultado de este trabajo y -
iéstas permiten sefialar las zonas mds favorables para la loca-

. I d
lizacidén de mantos freaticos.

LOCALIZACION.

‘El,ﬁrea se localiza en la parte SE del estado de Coahui-
la 'y en el extremo occidente del estado de Nuevo Ledn (Fig.1)
Estd dentro de las siguientes coordenadas geograficas; 25°C0'
a 25°15' latitud norte y 100°40' a 101°00' longitud veste, y
cubre una #rea aproximada de 936 Km2 comprend’dos en la hoja
Huachichil (6-14-C-44, DETENAL) escala 1:50 000.

COMUNICACIONES,
La carretera Federal 57, México, D.F.~ Saltillo, Coah.,
cruza la hoja en su extremo NW y es la wmejor via de acceso.
amings de mavo de obra trvansitables todo el ade y -~

has y caminos vecinales transitubles en tiempo de secas,

CLIMA.

£l clima que predomina queda incluido en el prupo Bshw

1

e
(WXE) segln la clasificacifn de KYppen, modificada por Enri

1

queta Garcfa que significat clima seco, semicidlido con fnvier
no fresco, temperatura media anual 18%°a 22°, con régimen de -
liuvias en el verano., E1 promedio de pracipitacidn anuval es -
de
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VEGETACION,
La vegetacidn predominante es de tipo semidesértico ex -
cepto en las partes mas altas (mayor de 2 400 m. s.n.m.) don~

de se encuentran coniferas,

METODO DE TRABAJO.

a) CAMPO.-~ El trabajo en el campo consistia en una gerie
de reconocimientos, ubicando las unidades litoldgicas e inter
pretando las estructuras drtectadas en las fotografias adreas
verticales escala 1:20 000, Se »)restd especial interds a los -
procesos de la denudacidn Y la acumulacidn y al grado de in -
temperismo de las rocas.

El muestreo de las rocas sedimentarias se efectud siste-
miticamente donde se observaron camblos litoldgicos para po =
der definir las formaciones, describiendo espesores, rumbos y
echados, textura, color de intemperismo, estratificacidn, con
tenido faunistico, etc.

b) GABINETE.- Se efectud en dos etapas, una antes de sa-
lir al campo, que consistid en la consulta de bibliografia, =
una fotointerpretacidn preliminar wmarcando centros de fotogra
fifa, caminos, drenaje, contactos,echados, pliegues, etc., y -
otra posterior a log trabajos de campo, en la que se veinter-
preto el plano fotogeoldgico, para obtener de esta forma el -
plano definitivo, escala 1:50 000. Posteriormente con apoyo -
en @ste se elabord la carta Geomorfoldgica sobre la hoja to -
pogréfica (DETENAL) correspondiente utilizando las observacio
nes de campo y una serie de pérfiles geoldgico-geomorfoldogi -
cos, para cuya elaboracién se aumentd cinco veces la escala ~-
vertical conservando su relacidn horizontal y se colocd inme-
dlatamente abajo un pérfilgeclégico 1150 000 en ambas escalas
Esto con el fin de poder relacionar el velieve con la geolo -

gfa., Las lineas de oérfil cortan long

ke
Ty
o~

idinal vy transversal -
mente a las estructuras orogréficas, Analizando la informa =~

cifin obtenida, se elabord el presente texto.



ANTECEDENTES.

Esta parte del NE de la Repiiblica Mexicana ha sido estu
diada por PEMEX con objetivos estratigificos y de localizucidn
de hidrocarburos., Existen tambi&n otros trabajos de los que se
obtuvo informacidn sobre la estructura y estratigrafia desde --
un punto de vista paleogeogrdafico. Entre eslus podemos citar -
los de Imlay (19Q6) efectuados en la Sierra de Parrasg, Coah.,
de Cserna (1956), Garcia Dominguez (1970), BUse (1923). Tardy
y7quz (1974), Humphrey y Diaz (1955, 1956, 1958), asi como -
también el informe inédito de la Facultad de Ingenieria de la
UEN.AgM- (1977-1978).

’Aétualmente no se ha efectuado en la zona de estudio uno
‘relacionado a la geomorfologia estructural y su relacidn tec~
fénica con el sobrecorrimiento de Parras., Utilizdndose los =~

criterios geomorfoldgicos de Kostenko (1975).




FIS10GRAFTIA,

La fisiografia es una diciplina que se encarga de la deg
cripcidn del relieve terrestre.

Las caracteristicas morfdlogicas y geoldgicas de la re~-
pidn en estudio nermiten diferenciar una provincia fisiografi
ca.

De acuerdo con Raisz (1964), la porcidn norte del @drea de
estudio se encuentra situada en la provincia fisiogr@fica de
la Sierra Madre Oriental, caracterizada por una topografia a-
brupta y relacidn de valles l:1, originados por una mayor ac-
tividad tectdnica, a causa de la influencia del antepafs.

En la parte sur~central del Area prevalecen los valles -
amplios, caracteristicos de la provincia fisiografica de la -
Mesa Central (Fig. 2),.

La divisidn entre ambas provincias fisiogrdficas esta da
da por la Sierra El Tapanquillo-El Muerto., La orientacidn de
las sierras es generalmente NW-SE. La elevacifn méxima es de
3030 wm. s.n.m. en la Sierra de Huachichil y la minima es de -
1900 m, correspondiendo al valle de Potosi.

Las corrientes fluviales en su totalidad son intermiten-
tes, debido . que la precipitacidn anual es baja (300 mm, -~
anuales) existiendo lluvias torrenciales en verano que son
las ue controlan el desarrollo de la red fluvial.

Ll abastecimiento de agua se hace por medio de bordos
que captan el agua de escurrimiento durante la temporada de -
l1luvias para uso doméstico, agricola y ganadero. Existen unos
cuantos pozos al Sur de la Sierra L1 Muerto que se utilizan -
para riego y uso dom@stico, tembi&n en el Rancho Los Angeles
de la Universidad Antonio Narro existen dos pozos, los cuales
obtienen agua de las calizas,.

De acuerdo con la 5.,A,R.H,, la zona se encuentra en los

1fmites de las regiones hidrolégicas 24 y 37, (Fig. 1,.
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GEOLOGTIA,.

a) ESTRATIGRAFIA.
Se describe la secuencia de las rocas que quedan compren
didas dentro de esta area, cuya edad varia del Jurdsico Supe-

rior hasta el Reciente (Fig. 4).
SISTEMA JURASICO SUPERIOR.

FORMACION ZULOAGA:

Descritd por Burckhardt (1930) como caliza de Nerineas,
Imlay (1936) la definid como formacidn Zuloaga, en la Sierra
del Sombreretillo, Zac. refiriéndose a una caliza de color -
gris oscuro, de estratificacidon mediana a gruesa con escasos
nddulos de pedernal en la cima. La Facultad de Ingenieria -~
(Prospecto Cedros 1975) esta en desacuerdo con Imlay pues -
ha encontrado un miembro evapbritico el cual no se menciona
en la definicidn,

En esta Area constituye los nficleos de los anticlinales
de el Tapanquille, de Galindo, observéndose también en la
Sierra de Los Angeles y en el flauco sur de la Sierra El To-
ro,

La litologfa consiste de calizas con textura wackstone
y Brainstone {de acuerdo rcon la clasificacibdbn de Dunhawm) de
estratificacidn gruesa, color gris oscuro gque intemperiza en
gris claro y en su parte superior se cobservan fdsiles (Neri-
neas). En los afloramientos donde se Jlocaliza no se recono -
¢i8 su hase, el espesor que se le determind eg de 75 a 160

Su relacifn estratigrafica inferior vo se observd, se -
puede considerar discordante con las formaciones Saonss + o
deo. El1 contactoe supervior concordante con la formacidn ﬂé
Caija,

-

Su edad va del Oxfordiano Superior al Kimmeridgiano In-

se correlaciona con la formacidn La Gloria y con la -
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formacidn San Andrés de la Cuenca Tampico~Misantla.

Por los pellets y oolitas sugiere un depdsito de plata ~-
forma en ambiente de alta energia, por la presencia del miem~
bro evaporitico se pueden considerar pequefias cuencas semice-

rradas con un tirante de agua bajo y un clima cdlido.

FORMACION LA CAJA:

Burckhadt (1906) estudid y describid esta formacion. Im~
lay (1928) la definid en la vereda del Quemado en el flanco -
meridional de la Sierra de La Caja.

S¢ encuentra distribuida en el flanco sur de la Sierra -
Ei Muerto, en la Sierra El Toro y en la Sierra de Galindo (ca
ﬁbn de la ternera). Consta de lutitas café-ocre con alternan-
cia de cuerpos delgados de caliza, presenta concreciones cal-~
sireas de color gris oscuro con fosforita o fdsiles (amonites)
Su egpesor es de 35 m., aproximadamente,

Su contacto inferior es abrupto y concordante. El supe =
vrior es transicional y concordante con la formacidn Taraises.

Se le ha asignado una edad kimmeridgiana-tithoniana, se
cnrfelucionakcon el grupo La Casita, con la formacidn Pimien-
ta v fermacidn TamAn de la regidon Huasteca del este de México
con la formacidn Salinas y Todos Santos del lstmo de Tehuante
peéc,

Se trata de un depdsito de nguas someras con superficie
dé depdsite irrvegular localizado lejos de un ambiente costero

sobre un fondo que se hundia lentamente, (M.Alvarez, 1969).
S1STEEA CRETACICU INFERTOR.

FORMACION TARAILISES!

Imlay (1936) propuso el nombre de formacibn Taraises a ~
: i s -~ s I .
una secuencia calcBreo arcillosa en la poreidn oceidental de
la Sierra de Parras, Coah.

Esta unidad se encuentra en el flanco sur de la Sierra -

El Muerto, en la Sierrva El Toro y en ia Sierra de Galindo.




Se observa que esta formacidn presenta dos miembros: el
inferior con caliz»s en estratos delgados color gris anari --
llento y en muestra fresca gris oscuro, de textura_mudstone:
fracturas rellenas de calcita con pocas intercalaciones de 1lu
titas, se encuentran bastantes amonites. El miembro superior
esta constituido de calizas arcillosas en eslratos delgados -~
interestratificados con lutitas calcdreas. El espesor de am -
bos miembros alcanza para la Sierva El Muerto 175 m. y para =~
la Sierra El Toro 110 m.

Sus contactos tanto inferior como superior son transicig
nales vy concordantes.

La edad es Berriasiano~Hauteriviano Inferior, se correla
ciona con la porciéﬁ inferior de la Caliza Chinameca v la for
macifn San Ricardo del Istmo de Tehuantepec Chis., con las =~
formaciones Barril Viejo y la Mula en el norte de Coahuila, -
con la parte inferior de la formacidn Las Vigas en el Rio Con
chos, Chih., con la formacidn Santuario en el drea de lxmi ~-
quilpan, lgo,

Por su litolegfa vy relaciones‘paleofgunisticua se puede
decir que ge depositd en medios someros y de mar abierto, may

cando el inicio de una Transgresidn progresiva,

MACIONW CUPIDO:
Imlay (1937) la definid en el Caidn del “Himbre en la 'ie
Parras, Coah,, sin embarge Garcfa Domfuguez (1972) en~
contrd que lo que Imlay considerd la formacibn La Peda era -
un miembro arcilloso de la formacibn Chpido.

Esta formacidn es la mis lwportante desde el puntu de

1

vista de afloramientos, ya que se le encuyentra en todas las -
sierras de la hoja de ensudio.

Esta unidad conata de tres miembros: el inferior consti-
tufdo por calizas de textuta mudstone 2n esiratos medios a
grupgok; color de intemperismo gris elaro, coleor de fractura

contiene nbdulos de pedernal vy de hievro, observindose



también lineas estiloliticas; se le considera facies de cuen-
ca. E1l miembro intermedio es un boundstone de caprinidos, tam

bién contiene wackatene v packstone de mili6élidos, su color -

de fractura es gris, contiene escasas lineas estiloliticas, =~
se le considera facies arrvecifal. Por Gltimo se encontrd una
caliza arcillosa color crema, sin fauna.

El espesor medio en la Sierra del Muerto es de 923 m.

El contacto inferior es transicional, el superior es --
brusco y concordante, marcado por la desaparicidn de las cali
zas gruesas.

Su edad se considera todavia Hautreriviano Superior-Aptia
no Inferior. Se correlaciona con la Caliza Chinameca y la for
macidn San Ricardo del Istmo de Tehuantepec Chis., también -
con las formaciones Las Viges y Parritas de la Sierra de Pa -
rras Coah.,, y con la porcidn superior de la Caliza Tamaulipas
Inferior.

Su sedimentacidn se efectud en una plataforma marina, en
cuyos limites se formaron bancos de rudistas y en algunas par
tes barreras arrecifales con depdsitos de lodos calcareos de

cuenca en la porcidn anterior.

FORMACION LA PERA:

Imlay (1936) la menciond en la Sierra de Taraises, Coah,
Humphrey (1949) propuso que el t&rmino formacidp La Peila se -
restringiera a la parte superior de los dos miembros de cali-
zas y lutitas intercaladas con calizas, propueatos por Imlay.

Tiene amplia distribucidn en el norte y este del pais, y
Be ctonoce por su marcado contraste litoldgico de las otras -
formaciones que la limitan,

8¢ epcuentra en los flancos de las Sierras de Hoachichil
flanco norte de la Sierra Fl Tapanquillo-¥] Muerto, en la Sig
rra Los Angeles, Sierra El Tore vy Sierrs de Gaiindo, Cabe 37
cionar que en l1s Sievra El Muerto se adelgaza mucho y tiende

a desaparecer debido a la facies arvrecifal de la cupido.




psra unidad estd constituida por calizae mudstone 2n es-
tratos delgados a laminares. Su color es gris, tambiéun hay -
partes rosadas, se alterna con lutita de color gris a pri« -
oscuro que contienen amonites bien preservados; el espesor en
la Sierra El Muerto es de 10 m. por encontrarse en la facies
arrecifal, y en la Sierra El Toro es de 64m.

Sug contactos son concordantes y abruptos con las forma-
ciones Cupido y Aurora.

Por su posicidn estratigrafica y su contenido faunistico
gse le considera de edad Aptiano Superior} se correlaciona con
la fovmacidn cuchillo del valle del Kio Conchos, con la forma
cidn Uvas de Acatita de las Delicias, con el horizonte Otates
de la zdna Norte.

Su depdsito, indica movimientos verticales en el Aptiano
Por su amplia distribucidn en el norte del pais sugiere que -

s4 acumulacidn fue bajo ctondiciones ambientales constantes.

FORMACION AURORA:

Burrows (1910) empled este nombre para designar uwas ca-
lizas localizadas en el drea de Cuchillo Parado, Chih. Hum =--
phrey (1956) propuso que las rocas carbonatadas que estuvie -
ran entre las formaciones La Peia y Cuesta del Cura se llama-
ran formacidn Aurora.

Se encuentra en el flanco norte de la Sierva EL Tapanqui
1lo+ El1 Muerto, Hacia el sur cambia de favies a la formacidu
guesta del Cura., Este cambio se puede delimitar tentativamen~-
te en la Sierra El Toro, donds se aprecia wn espesor pegueiio
de esta unidad.

La textura y estratificacidn de esta formacidn ¢s mudsto-
ne y gruesa a masiva respectivanente, presenta nddulos de pe-
dernal negro. En la Sierra El Muerto se midid un espesor de
31 m. v en la Sierra E1 Toro se le determind un espesor de
6 m.

Su contacto dnferior es concordante abrupta con la for
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macion La Pefa y su contacto superior es concordante y transi
cional.

Se le atribuye una edad que va del Albiano Inferior al -
Albiano Medio. Se correlaciona con la porcidn inferior de la
caliza Sierra Madrve en Tabasco y el lstmo de Tehuantepec, =--
Chis., con la parte inferior de la caliza el Abra, con las -
formaciones Acatita y Paila del Area de Delicias, Coah., y =~
con el complejo Arvrecifal formacidn Viesca.

Seglin Garza (1972) se depositd esta formacidn en la par=~
te sureste de la plataforma de Coahuila (shelf) es un depdsi-
te de cuenca y aguas tranquilas, cambia mas al <nr a faclies -

mas profundas.

FORMACTION CUESTA DEL CURA: »

Lmlay (1936) la describid y se releria a unos afloramﬁég
tos de caliza ondulada con bandas de pedernal negro a 6.5 km.
al W de Parras, Coah.

Se encuentra distribuida por lo general bordeando la ma-
yor parte de las estructuras.

Estd formada por calizas de textura mrdetone de estrati-
ficacibn delgada a mediana, contiene lenticulas y bandas de -
pedernal su estratificacidn es ondule .e¢ caracteristica.

El espesor medio en la Sierra Fi Muerto es de 120 m., y -~
en la Sierra El Toro 295 m.

Guocontacto inferior es transicional wmarcado por la abun
dancia de pedernal negro, y su contacto superior tambidn es -
transicional y concordante, definido por la ausencia de peder
nal y abundancia de tezrrigenos,

S¢ le atribuye una edad Albiano Medio 4l enomanianc In-
forior, se relaciona con las formaciones Fuda , Del Rio, el -
grupo Washita del norte de México, con las -ormaciounes EI1 -
Abra y Tamaulipas Superior en el Centro y su- da Méxica,

Por sus caracteristicas litolégicas y su [auna, se pien-
ga que el ambiente de depééiln es una cuenca infraneritica ba

tial, debido a una gran trangresion de los mares en el Albia-




SISTEMA CRETACICO SUPERTIOR.

FORMACION INDIDURA:

Bose (1906) estudid los materiales de esta unidad en )2
Sierra de Parras. Kelly (1936) la definid comou un paauete d:
lutitas y calizas resquebrajables de 30 m, de espesor. imlav
(1938) la describid suprayaciendo a la formacidn Cuesta del =
:Cura y subyaciendo a la formacidn Caracol.

Se observa en el margen norte de la Sierra Ll Muerto for
mando pequefios lomerfos en el Candn de Los Angeles, en el va-
lle de Ponce (flanco norte de la Sierra El Toro) y flanco NE
de la Sierra de Galindo.

Se compone de calizas arcillosas de textura packstone, -
con estratificacidr delgada, color de intemperismo rojizo,
¢on alternancia de lutitas calcdreas parduzcas. El espesor -
cousiderédo eg de 88 m,

Su contacto inferior es concordante y transicional defi-
nide por el cambio de calizas de medias a delgadas. E1 contac
to superior es tambifn concordante y transicional marcado por
predomjnancia de lutitas y areniscas de la formacidn Caracol,

Se le ha asignado una edad Cenomaniano Superior-Turonia-
wo, por el contenido del fBsil fndice Inoceramus Labiatus =~
(Fac., Ing, 1975). Se correlaciona con la formacidon Agua Nueva
de la Cuenca Tampico~Misantla, facies Tamabra y parte supe ~--
rior de la Caliza El Abra; en el noreste tambi@n se relaciona
¢on la formacidn Eagle-Ford v la formacidn Chispa Summit del
valle del Kfa Conechos en Chihuahua,

Por sy litologis se supone un depbsito de aguas someras,

[+ 9
]

poea circulacidn y baja energia. De acuerdo n e Cserna
(1956) es un depdsitu de la primers fase de la Ovagenia Lara-
mide (rref ‘vgen).

FORMACTON CARACOL:

Imlay €1937) la definid en o1 arroyo del Caracol en la
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Sierra de San Angel Coah., observando una alternancia de luti
tas y areniscas, con presencia de algunas tobas desvitrifica-
das.

La litologia se compone de alternancia de lutitas v are-
niscas., Fl co'cr de la Jutita varia de s is a negro e intempe
rizan en gris amarillento. las areniscas son de estratifica =-
¢ién delgada a mediana, intemperizan en café-rojizo, su esve-
sor es dc 95 - 130 m.

Esta formacidn sobreyace concordantemente a la furmacidn
Andidura y subyace en igual relacidn a la formacidn Parras.

Su edad se determind como del Coniaciano al Santoniano,
es cofrelacionabie con la formacidn Ocozocuautla el estado
de Tabasco] en el norte de México con las formaciones Ojinaga
y Austin, y con la formacidn San Felipe del este y centro del
pais, también se velaciona con la formacidn Parras.

Por sus caracteristicas litoldgicas se cree en un aporte
rdpido con gran influencia de terrigenos en aguas soméras. -
Esto consctituyve lo fue se ha denominado flysch precoz, presen

te al inicio de la Orogénia Laramide.

FORMACION PARRAS:

Imlay (1936, 1a definid asf: "A una secuencia de lutitas
negras calcliveas, con escasas areniscas, tambi&p calclireas
con espesor 4¢ B40 m, en Jas Lomas de San Pablo a 6.4 km, al
este de Parvas, Coah."

Aflora en ia perte baja de los valles de Huachichil, for
mando e’ ﬁﬁvlmwgﬁﬂﬁfﬁs sinclinales.

Se otearve und .ecuepcia de lutitas y areniscas de egtra
tificacidn ‘eclpada predomninpndo las lutitas que son calclreas

P
y carbonosas. ] ﬁwﬁeﬁur ovservado es aproximpdamente de 40 m

S¢ sunnne que descangs concordantemente sobre la forma -
vidn Caracoi, defiviendose con la dusencia paulatina de las -
areniscas Jde Ian fdﬂmacién faracol. Kl contacto superior no se
pudo obuervay por estar voblerto Jo aluvi@n. Correlacionando

areas ndyqyun¢Wﬁ‘ul contarvte debyeTa ser concordantp vy cransi
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cional al grupo Difunta.

Segiin Tardy, Sigal y Glacon (1974) se leasigno una edad -
del Santoniano Superior al Campaniano Superior. En el norte de
Coah., se correlaciona con el grupo Austin, en Monterrey y las
cuencas de Chicontepec y Magiscatzin, con la formacidn Méndez
y' con la formacidn San Felipe.

Se considera que se deposit® en un ambiente de aguas some

ras con corrientes restringidas.

SISTEMA CUATERNARIO:

Distribuido ampliamente dentro del drea de estudio, lo te
nemos rellenando las partes bajas y los valles intermontanos,
egtd constituido por cldsticos del tamaio de gravas, arenas, -
limos y arcillas. Su espesor es desconocido, se puede estimar
en 250 m,

Es un depdsito del Pleisroceno al Reciente.

b).~ TECTONICA.

Es importante considerar la tectdnica global, va que es ~
la causante directa de la formacidn de los sistemay montaflosns.
Sin embargo, 86lo es posible reconstruir la historia geoldgica
a partir del Trifisico, por lo que se tiene limitacidn para in-
ferir los fendmenos anteriores de subduccidn, deriva continen-
tal, colisidn continental y apertura del fondo ocednico.

La hipOtesis de avolucidn tectinica de HovteamBrica (Lietgp
1972) desde el PrecBmbrico Tardfo hasta el Férmico Tavdic (for
macibn de Pangaea) se tratard 9 aplicogr pura txplicar log -
eventos registrados en el territorio mexicano. ¥n el Palevzoi-
co Superior, eatd bien dafinida 14 zonp estable de Nortelmeri-
ca y los geosinclinales Apalachano al priente, Marathon-0rachf
ta al sur y SE y el cordillerano al occidente. (fig. 5).

f1e acueydo con Dievz (Op, Cit) jia wecuvencia de los suee -

es la sipuiuntp:



*ELCameRKs

f-;A-ﬁﬁP-—&ﬁ’

gf
i3
]
23
38
§e
o0&,
L
HA
3
il

TaenSi00

\

7 MUPLACA CORTIBRUTAL BALVICO- ="y
CANADIENDK-AMMCAND

.
" I8 L A
; I s

LOTRBIT 21Ty

ﬁmuonAu BINTA CRAIATRNE] eomane e i,

| TAL0FCI00 GLRANKL CALIOMAY By
&.l' 113 H N
b ' ]
1 T T . .
. P R e paa 8 81411 ooy .
. K] -’."W '
" ~—
,\W
1.
f‘-:::t,:.c:\c::u‘;mh“. * o PALIO PLACA MIRTA cu(wnmg—»-.,.l
‘
‘w SRR 1
Five e g :
HiE "
”»

rmumﬂ CONTIN ML O PANIARA e

iqru;,:.:: L-r Q,‘?i .

. ¢ "“' X3 o

A S o T o R %
.......) [P

- ———— e G bl W s o b 6h Jomo o -

timeemeo PLACA MIKTS ..ouu»;mcnu oot e,

' CRAHD AN ANTIEY
. h"l lu\lrull a i

|
.
[

TS e M
[l oy | ) “, ‘,A,MW ﬂ.m B
v ol ey
- v,
-, ~ Tt T

{Yumedo du A, S, Olotg, 1512}

LOCALIZACION

K
secconed
mh e, N
LY
o vty
4V eeoney
g0 WP ¢ e
o ‘}‘
v =al,
1 [ Y
§
wEx1Lo
T
f
[n-umlu coumtnm = g torace uuu TSR Y
% SPaLACHANA :, mmuﬂ mmw
H
o’
-
]
r R

mn VA ARtRITAS """1

{L'. .l"‘"':n{e.i'??
L i | ¢
e

A i AN

o

4{ (EARAT

. " i Sl e

B A

—

/

FIVACA HEATA TONTTESE RICABA woy PALIOPLAER WAEIA 18 CLAUNANA <o = -l
1 Wit Oaachile | FALLOTAAND COREN MO !

'Tf'v'.‘f‘%"

PR

...“._...-,

‘,r

Iy
e ORI B canaree™

Fig &

~¥



14

a) Precambrico Tardio.- Inicio de la separacidn de la -~
Paleoplaca Continental Baltico - Canadiense Africana,

b) Cidmbrico y Ordovicico,- Deriva de 1la faleoplaca Mixta
Canadieunse, inicio de los geosinclinales Apalachano y Caledo~-
niano,

¢) Del Ordovicico al Pavénico se produce la subduceidn -
de la parte ocednica de la pa’'cecoplaca Mixta Caledoniana bajo

la nal:oplaca Continental Apalachanay provecan la Orogénia --
Taconiana ( caledoniana ). Continua la subduccion en el Dev6~

nico dnpoqttnndan sedimentos en el marpgen orlontal de lag ~-
montanas nlegadas, siendo deformados pur la LOHLlnﬂJ subduce i

on de la naleoplaca Mixta Culedoniana.

¢') Del Misisipico al Pensilvinico los geosxncllua]es
Cordillerano, Apalachano y Marathon Ouachita alcanzaron su mi-
xime desarrollo y se empiezan a deformar por la subduccidn de
la paleoplaca mixta debajo de la paleoplaca Apalachana (Cont}i
nental). Sigué\la aproximacidn de &sta con la paleoplaca Sud-
americana hasta el Triasico Tempranoc,

4) En el Pérmico Tardie el fondo ocvefinico caledoniano se
cierra, teniendo lugar la coalisidn entre las placas Norteam@
ricanaccon L& Africana y con la Sudamericana, provocando la »
Orpgénia Perme~Tridsica (Apalachana).

¢') se cierra e} mar que separaba Norteambrieca de Sudan?

uniends ips dos continentes, lo que da ovigen a uny ma-
continental conocida como Panguea. (Dentro de &ata sflo
aparece la porgldn norcentral de Méxivo Figs. 6 y 7). ¥n esta
etapa Permo-Trifisi.g queda foarmada la cadena Hercinica.

¢ e' e'') Hace 180 mjllones de afos (Trif#sico Tardfo) se
ivicia 14 sevaracitin de Pangaea. América del norte deriva co-
mo 1a placa Norteamericana mixta, se abre el O cedno Atliuntico
el Paleocedino Caribeto y el Golfo de MExico. wste Glrimp se -
ve afectado por vulcanismo blasico debido a la apertura del
fondo ocednico (rift).

Se han encontrado Javas pillou on Zacatecas, Raldomero -



RECONSTRUCCION DE LOS CONTINENTES OENTRO DE LA MAJA
TERREBTRE DE PANGAEA, MACIA EL FINALDEL PERMICO
WAGE 220 me

(YOMADOOE RS DIETZ Y 4G, WOLDEN, 1870}

Fig. No§
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DIVISION INICIAL DE PANGAEA HACIA EL CIERRE DEL TRIASICO,
AACE 180 MILLONES DE ARUS. LAS FLECHAS NEGRAS MUESTRAN

LOS VECTORES DESPLAZAMIENTO PREVALECIENTES CURANTE TO-
DO EL. PERIODO.

ITOMANC LE RS O1ETZ Y JC HOLDEN)

N

Fig S 7
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Carrasco (1978) ha reportado este Lipo de lavas en Tehuacan -
Puebla, Rodrfguez Torres et al (1974) creen que las evidencias
de la riftogénesia nodrian encontrarse abaijin del actual Eie Ne
ovolcdnico {(Fig. 8).

Para esta &poca se producen fallas y formacidn de blo -~
ques en la porcidn sur de la placa Norteaméricana (etapa ta -
frogénica)., Se definen las tierras positivas de Coahuila, Ta-
maulipas y San Luis Potosi, se depositan los sedimentns conti
nentales, como los lechos rojos de la fé'maci6n duizachal, v
los tipos molasa continental de la foraacién Nazas (Jurdsico
Medio).

Las unidades paleotectdonicas que determinaron la sedimen
tacidn y la formacidon de estrurturas plicativas vy disyuntivas
en el Area son:

E) Geoanticlinal Coahuilense, conocido palevgraficamente

como Penfnsuia de Coahuila, mismo que representa la parte es-

tible o antepais del Geosinclinal Mexicano que bordea a la

naleopeninsula ue Coahulla desde el Jurdcico Superior al Ap -
tiano en que fue cubierta esta unidad Y la Antefosa de Parras
localizada en la parte frontal de la valeopeninsula de Coahui
la.

Durante el Juydsicoe Superior se inicia la transgresidn

marine, iniciandose asf el ciclw GeotectBnico de! Mesozoico

t

(Alvarez Jrv. 1961) o sea la epeirogenia (hundimiento y depdsi

-y

to), El hundimiento del geosinclinal derivd zonas positivas -

que permitieron el desarrolle de subcuencas por ejemplo: la

i

pal :ocuenca Cantral Mesovzoica, limitada al norte por el %eoan
ticlinal Coahuyilense, al -uvr por el G::oanticlinal de San Luis
VYalles, al oriente por ¢l Seocanticlinal Tamaulipeco y al po -
niente por el Geoanticlinai Occidentai. o esta cuenca se ini
cia en el Jurdsico Superior el depdsito de Ja formacidn Zulo-
aga, en facies de cuenca y gsu correspondiente, la formacidn -

La Glogig en facies de plataforma,

In el Uretdcica la depositacion de wedimentos fue esen -



BLOQUES CONSTITUTIVOS DEL ELEMENTO
CONTINENTAL DE LA PLACA

NORTEAMERICANA

t. *Blpevs Dooculode de 1o Plonicle
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(TCMADO OE RODRIGUEZ T, MARQUEZ € y DIAZ L ,1974) \) fig No 8
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cialmente carbonatada, o partir del Cretdcico Superior cambia
el patrdn sedimentoldgico de rocas carbonatadas a depdsitos -
clidsticos de la formacidon Indidura de tipo preflysch del Ceno
maniano Superior (R. Mury y ‘1, Tardy 1973) que indica los mo-
vimientos de la segunda fase del Ciclo Geotectdonico !Mesozoico
(orogenia).

De acuerdo con M. Tardy y G. Glacon (1974) en el Cretﬁci
co Superior se manifiestan las primeras pulsaciones de la oro
genia dando lugar al flysch de la formacidn Caracol.

La pila de sedimentos depdsitados durante el Paleozoico
v el Mesozoico fueron plegados durante la Orogenia Laramide,-
considerandcse sus efectos del poscreticico a lns finales del
Eoceno Medio. lLos esfuerzos se cree previnieron del W-SU ha--
cia el E=-NE, lo que combinado con los elementos paleogeogréii
cos preexistentes controlaron el patrdn tectdnico regional, -
teniendo una orientacidn los ejes de las estructuras anticli-
nales y sinclinales NW-SF v E-W en ¢l sector transversal,

lLas caracteristicas de este patrdn tectdnico son: plie--
gues asim@tricos y alargades, fallas normales e inversa:., --
pliegues en abanico. la explicacidn de estos eventos, basidndo
se en la tectdnica global se debe pogiblemente al choque de -
una placa ocednica (Pitwan, 1973) y una continental (Ataver -
1971). Serila fa placda Americana sobre la placa Fa*alldén (para
el Cretdcico Tardfo). Considerando la presencia de magmatismo
calcoalcalino en Baja California (Dewey y Bird 1970), éste ce
86 al consumirse la placa Faralldn (ocednica) debajo de la --
Americana (continental). Desde el Creticico Tavdio al Oligoce
no hubo actividad volcanica en la Sierra Madre Occidental que
Wirca ias relaciones de la placa Americana con la Pacifica.

Cuando cesan loy esfuerzos de conpresiadn se inicia la --
etapa de alivio actitando las fuerzas tensionales y las estruc
turas disyuntivas (fallaus Normales) que dan origen a pilares

fosas tectdnicas, tanto longitudinales (omo transversales a
las entructuras tectdnicas privcipales. Iste reacomodo torti-

val conatituve la Gltimg tase del ticlo beatectanico Mesoznico
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Para el Cuaternario se puede considerar una etapa tectd-
nica estable, entre la placa Americana y otras con las que ==

tiene una relacidn directa.
¢).~ GEOLOG1A ESTRUCTURAL.

En la hoja que comprende este estudio, existe la unidn -
entre las dos unidades mads grandes de la Sierra Madre Orien -
tal vy son el anticlinorio de Arteaga y el anticlinorio de Pa-
rras el cual se encuentra cabalgando al primero.

Como parte de estas dos grandes unidades se reconocen -
otras de segundo orden, las que en la hoja Huachichil son las

siguientes:

ANTICLINAL LOMAS PELONAS.

Al NW del poblade de luachicihtil se localiza una estructu
ra con topografia abrupta y elevacidén maxima de 2 900 m. s.n.
m., que presenta un anticlinal abierto en la formacidn Cupido
con una loagitud aproximada de 18 km. Aunque no queda compren
dida en su totalidad dentro de eata hoja, la orientacidn par-
cial de la estructura es W-E.

Al oriente de esta sierva, separadas por un valle giguen
dos estructuras menores con longitudes de 8 vy /7 kw. vy parecen
ser la continuidad de este anticlinal, también estan abiertas
gn la formacidn Cupido con direccidn NW-SE y de topopratia --

mis suave, sus elevaciones no alcanzan los 2 400 n.

ANTICLINAL HUACHICHIL.

lnmediatamente al ceste lel peblado de Huachichil s2 loca
liza una sievra de aproximadamente 16 km. con orientacidn W=D
y topografia abrupta, con ona altitud w8xima de 3030 m, s.n.m.
Es una representacidon topoprafica de un anticlinal abierto en
la formaciBn Cupide, su pavte wedla es mis ancha v se adelpa-

za hacia los extremos. Esta separvada tanto al worte caomo af -

i
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sur por valles sinclinales de aproximadamente 1.5 km de amnli
tud.

ANTICLINAL EL ™MUERTO,

Fisiogrdficamente esta representado por las sierras de -
E1l Tananquillo, E1 Muerto v El Chov-asdeyra, can tonnorafia a-
brupté v elevaciones de 20600 & 3000 w. Las dos nrimeras sie--
rras constituven el flanco de un anticlinal recumbente, abier
to en la formacidn 2uloava, sepuida de toda la secuencia nor=
mal hasta la formacidn Parrvas, la lonpitud total de la estruc
tura es de 33 km v su eje tiene una orintacidn W-E hasta el -
‘poblado del Poleo donde cambia a NW~SE.

En la narteogccidental de la hoja se observa el flanco -~
sur del anticlinal, en la Sierra el Chorreadero v a nartir de

sta varece iniciarse una falla normal, nue sepulta la mavor-
varte del fiaﬁéb sur del anticlinal El "fuerto,

En el flanco norte hay una falla inversa en la formacidn
Aurova, misma que retorve casi toda la sierra hasta el pobla-
do E1 Prado,

Este anticlingl narece que tiene una continuidad al ori-
ente va fque se alinean naralelamente a su eje dos estructuras
menores, Sus caracteristicas fiejogrificas sun: topograffa -«
guave, su altitud ey del orden de 2300 m tienen una lonpitud

de 5 y 9 km resvectivamente v sy grientacidn es NW=SE,

ANTICLINAL LA LEONA.

e localiza en la parte oceldental central de la hoja, --
fisioyrdficamente se veoresenta por la Sierra La lLeona, de to
pograffa bastante abrupra v orintacién HYU-8E. Corresnonde 5 -
un anticiinal ablerto en la formacidn Zuloapa, aunque la ma--
yor narte de la gsierra esta renresentada por la formacién Cu-~
nido. Estd senarado de la Sierra El Chorveadero por un sineli

nal de unos 500 m de amnlitud,
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ANTICLINAL LOS ANGELES.

Al SW del rancho de Los Anpeles existe una sierra del ==~
mismo nombre, de una longitud de 6 km aproximadamente (incom-
nleta en esta hoja), con orientacidon NW-SE, y otra denominaoa
El Cercado, con la misma orientacidn y de unos i0 km de longi
tud, tambiéh incompleta. Coustifiuven un anticlinul controlade
por ‘dos fallas una inversa sl norte v una normal al sur.

.84 eatvucturh abre en ls formacidn Zuloaga y hacia ¢l -~
sur sipue la secuencia novmal hasta la Formacidn Indidura,
para al'nn:tﬁ la secuencia se ve truncada en Ja formacidn Zu-

loaga.

ANTICLINAL EL TORO.
Eata estructura ge localiza hacia el SW del noblado EL -
Cércade, se conoce con ¢l nombre de Sierra El Tero, tiene una

longitud eproximada de 12 km en esta hoja v unu orientacidn -

A

vy s

Wil . Presenta una topegrafia suwave, sua altitud es notahld--
rite menor en comparacion con ias deméds. eptyucturas, sdlo al
canza los 2340 m s.n.m,
( Parece ser que sdlo representa el flanco norte de un an=
ticl?nai recdmbnnte abierto en la forwmacidn Zuloapga, y conti-
nia hasta 1a formacion Indidura.,

TICLINAL GALINDO,

Sierra Gulindo se localiza eén la parte sur o ntyal de
ta hoja vy tiene gu continuidad el la hoja Hediondi o (-lb--
'Cwﬁﬁ, . NAL), pava wsta parte abayca unos 7 km oy venresanta
un agticlinal recumbente abierto en la {ormacifn Lulogws «on-
ovisntacifn RU-SL, Parece ey la eopntinadeidn de las eaptiuctu

8 que se¢ encuentypan al SY del rancho de Los Angeles,

FALLAS.
8¢ dnterpretoron cuatrao Tlas de considerable impovian-

8 o normales v dos son inversas
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La primera de las fallas normales se localiza al sur de-
la Sierra El duerto y representa el flanco sur o hundido del-
YantiélinalvEl Muerto.

' La otra falla normal se infiris en el lado sur de la Sie
rra E1 Cercado al no encontrarse la secuencia completa del -~
ginrlinal que forma el flanco norte de la Sierra E1 Toro vy el
flﬁnco sur de la Sierra E1 Cercado,

Respecto.a las fallas inversas, una se localiza en la --

Sierfévﬁl Huﬁréo”teniéndo el contacto discordante de la forma
Qiﬁn)Auforu con la formacidon Indidur- v se considera rwe >ue-
defcbrrgspondcu a und escams ~voductr del sobrecorrimiento --
dgilantidlinorio de Arteaga o Sistema Hame,

© Por dltimo, en el velle de Sta. Rita encontrvamos la con-
ginﬁééiSn delaobﬁ@orrimieﬁy@ del anticlinoriv de Parras so--
bfé el antiéiinorio de Arténga que pone en contacto a la for-
macidn Zuioaga del Jurdsico Superiov sobre la formacidn Cupi-
dqfdal Qﬁélﬁcico inferior, esto se puede observar al sur del=-

rnﬁéhb'LOS Angeles (fig. 9).
d).- GEOLOGIA UWISTORICA.

Los ufloramientos de rocas mas antiguas, del Paleozvico
Supefiﬁr, que se¢ localizan en las zonas de Apizolaya y Teyra,
(forﬂaciones Caopas y Rodeo del Pérmico: Fac. Ing., 1975) re--
nraseuntan un ounto de partida para la fnterpretacidn de la =--
historia gesldgica de la regidn objeto de estudio,

La taectfénica comvresiva de la Orogenia Permo- Tridsica,-
provsca que el centro de México para el Tridsico Inferior y Me
dio emerja, ocurriendo posteriormente una transgresi®i de los-
ipy@s y depeositiindose cn forma discordante sedimentos arcillo
arenosos de la formacidén Zacatecas. A fines del Tridsico y =--
nrincipioa del Jurfsico, tuvo lugar un acomodo ccrtical (ta--
Frugeﬁia). Durante el Jurfsico Hedio se depositan en forma -
discordante sedimentos tino molasss continental (formacidn Na

zas ).
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Estos eventos se consideran el vroducto del choque de ~-
dos grandes placas continentales: la Norteamericana y la Afri
cana (Dietz, 1972) ocurrido entre 350 vy 225 millones de afios -
atras.

La dispersidn de Pangaea vrodujo la reavertura del actu-
al Océano AtlAntico entre los 225 y 180 millones de ainos, se-
gln Dietz, debido al levantamiento sistemdtico de la dorsal -
del Atldntico.

La subsidencia del borde oriental de la placa Norteameri-
cana provoca la invasidn de los mares de fines del Jurdsico -~
quedando cuencas warinas de fondo irregular y circulacidn res
tringida, Sepglin Rivera y Serrano (1976) fueron las condicio~-~
nes favorables para la acumulacidén de materia orzanica nroduc
tora de hidrocarburos, asf como la formacidn de vesos y anhi-
drita., Para @ésta época la wmayor parte del pais se encontraba-
emergido, casi nivelado por la intensa erosidn que sufrid en-
el Jurdsico Medio.

En el Oxfordiano se inicia el ciclo méds importante de se
dimentacifn para el noreste del pais, con la formacidn Zuloa-
ga (awmbiente de plataforma) y su equivalente clistico la for-
macibn La Gloria, riveteando los elementos positivos, como ~--
las paleoislas de Coahuila, Tamaulipas y San Luig Valles (fig
10).

En el Kimmerdigiano la transgresidn marina prosigue, dis
tribuye los sedimentos finos carbonosos v bituminosos, lo que
da una idea de un ambiente que tuvo uuna civculacibn restripi=-
da, el clima era c@lido y himedo, lov cual favorece la formaci
on de sedimentos evaporfticos. En los mares del Tithoniano -~
hay un aporte de cllsticos gruesos, como resultado de nogi --
bles subsidencias y mevimientos bruscos que se nroducer a fi~
nes de este paeriecdo. Las formaciones cue pos dan idea do es~-
tos sucesos nor sus facie. son La Cajn Lo Casita de ambien-~
tes de depldsito extralitoral e intvalitoral ¢ ig. 11).

Durante el Neocomiano-Aptiano Infevior se llevan a cabo
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depésitos de calizas pelayicas que, que indican continuidad -
en el desarrollo conacumulativo de la cuenca., Existen ligeros
aportes de clisticos finos que dar@n lugar a la formacidn Ta=-
raises. Se van cubriendo los elementos.positivés y operan co-
mo plataformas, teniendo de esta manera dos ambientes de depd
sito, el de alta energia y‘el de cuenca (fig. 12).

En al Aptiano Superior se incrementa el aporte de cl&sti
cos por un levantamiento, dando lugar a la formacidn La Peifia.

Las islas de Coahuila, Tamaulipas y San Luis Valles en -
el Albéano-Cenomaniano Inferior son cubiertas totalmente por
los iAares, restableciéndose la subsidencia total de la cuenca
Se derositan calizas ricas en silice (formacidn Cuesta del Cu
ra) y complejos arrecifales bordeande los antiguos elementos-
positivos de Coahuila (formacidn Aurora) y de Tamaulipas (for
macidén El Abra).

El inicio de cambio de sedimentacidn esta marcade por la
formacidn Indidura del Turoniano, con sedimentos calclreos y-
clésticos finos sin aporte de sflice, por posibles movimien-~
tos verticales que se acentuaron en el Coniaciano, depositan-
do las areniscas-lutitas de la formacidn Caracol. Estos depd-
sitos se cree corresponden a las primeras pulsaciones de la =~
Orogenia Laramide, En el Santonianoc me deposita la formacidn
Parras con aporte de clfsticos finos, y aumenta la intensidad
de 1~ defnrmacidn.

A fin del Cretdcico (Campaniano~Maestrichtiano) emerge y
se inicia el plegamiento del paquete de sedimentos mesozoicos
dando lugar a la Sierra Madre Oriental, estos eventos se pue-
den relacionar a la subduccidn de la placa Faralldn haj» la -
placa Americana (Atawver, 1970) hasta el Koceno Inferior, pro-
piciando la retirada de los mares.

Posteriormente ocurre el reacomodo isostdtico debido al~-
alivio de loas easfuerzos compresionales de la Orogenia Larami-
de, formando fosas y pilares tectdnicos, depositdndose se.i~-

mentos tipo molassa continental (formacidn Ahuichila) en dis~
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cordancia al Gltimo depbsito ti~n flysch. fontemporineo a es-
tos suceszos se emplazan troncos granodioriticos.

El Terciario Tardio se caracteriza en el Altiplano Mexi-
canoe por la actividad ignea de tipo extrusivo.

Sin embargo en la hoja que abarca el drea de estudio se
localizan unicamente rocas sedimentarias que forman cadenas -
anticlinales paralelas separadas por valles intermontanos sin
clinales.

Los rasgos geomorfoldgicos, descritos en olLro canltulo,-~
permiten suponer una actividad tectdnica joven durante el Ter
ciario Tardfo, esto es, la etapa neotectdnica. Como reaccién
a la actividad tectdnica actda la erosidn removiendo los mate
riales del intemperismo y deposit@ndolos en los fondos de los

valles intermontanos y en la planicie de nivel de base.
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GEOMORTFOLOGTA,

La Geomorfologia es la ciencia que ectudia el relieve de
la Tierra en funcidn de su origen, evolucidn, edad y caracte-
risticas morfoldgicas. En su origen se debe a la interaccidn
de dos tipos de procesos que actfian en estrecha relacidn: los
enddgenos, creadores de las formas de la superficie terrestre
(pliegues, rupturas, volcanes, etc.), y los exBgenos o nivela
dores, mismos que se manifiestan a través del intewperismo, -

la erosidén y la acumulacidn,

INTEMPERISMO.

El principal tipo de intemperismo observado en el drea -
de estudin es el fisico. Este es propiciado por los cambios -
bruscos de temperatura, lo que origina dilataciones y contragc
ciones desiguales en los minerales de las rocas, fendmeno que
incrementa el agrietamiento y desintegracifn de las rocas. Eg
te proceso se ve favorecido por el fisuramiento tectdnico y -
el de estratificacidn. Los otros tipos de meteurizacidn como
el agua en trance de congelarse, la cristalizacidn de las sa-
les, etc,, son de menor importancia. El nroceso de intemperisg
mo encuentra condicivnes .avorables, como la poca humedad, es
caso desarvollo de cubierta vegetal y vprecivitaciones que -~
oscilan entre 300 ~ 450 mm nor afic, que en su mayoria se pro=-
ducen en los meses de junio ¢ septiembre, con promedio de tem
peratura anual de 18°C. El promedio mensual varfa de 12°C en
el invierno a 25°C en el verano,

La corteza de intemperismo se encuentra en la fase detri
tica,

DENUDACION.

Encontramos en los flancos de las sierras de Huachichil,
Galindo vy e} flanco sur de la sierra La Leona deslizamientos
y derrumbes de roca formando los depdsitos de talud., Los nri-
meros dispuestos & lo larvgo de la linea de estratificacidn, vy
los sepundos son fragmentos rocosos de varios tamatios, cafdos

libremente, estos sen menos freecuentes en las zonas de nuestro
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estudio., Los fendmenos mencionados anteriormente no se ven ~-
muy favorecidos pues se desarrollan mAs en regiones donde hay
vinculacidn de las aguas subterraneas y superficiales.

La denudacidn por escurrimientos y escorrentias la efec-
tGan los arrovuelos siguierdo las depresiones originales del
‘terreno, v cortan transversalmente las laderas de las sierras.
Estos tienen la fuerza necesaria para arrastrar particulas ve
quefias v prandes de detritos trabajados por el intemperismo,
hasta depositarlos =l nie de las laderas, donde cambia la nen
diente, y nor consiguiente, la velocidad. A la vez van erosig
nando rfipidamente las laderas formando pequeiios saltos en su

cabecera.

EROSION,
La accibn erosiva de las corrjentes temporales es fuerte
por el gradiente de valor elevado que poseen. En a.gunas sie-
ras como la de E1 Muerto, Tapvanquillo, Galindo y La Leona -~
han desarrollado valles de 15 - 25 m. de profundidad en los -
flancos de los nliegues. Los cauces de estas corrientes en ~=
fpoca de estfo carecen de apua, pero durante los fuertes chu-
bascog en aus cauces €l agua alcanza el nivel de crecida arrvasg
trando una abundante, carga de arena v grava, y dejando nracti
camente desnuda la roca.
Existen otras coriientes que van varalelas a las estruc-
turas, coen menms potencia erosiva y de tivo subsecuente, con~
ladas por fracturas alineadas a la etratificacidn,
Lstas corrientes temvorales crecen laderas arriba a par-
r de su nivel base, es decir, siguen un natrén de erosidn -
regresiva. La erosidn vertical es muy importante norque en --
Ya  estructuras ovositivas afloran calizas, desarrollando un ~
suelo residual,
red fluviol estd controlada esencialmente por las ==
dcturas de las rocas, a lo largo de las cuales el agua a ma

delado sus cauces. Aunque en el modelado tambin influven los

factores litoldgicos v estructurales,
1



ACUMULACION.

Fste es un proceso importante por la cantidad de materia
les que se encuentran al pie de las gsierras. Por ejemyplo, cuan
do un torrente de montana sale a la llanura la velocidad de -
la corriente disminuve bruscamente por el cambio de pendiente
y désdarga el materiul gue transporta, formando asi los conos
de deyeccidn (depdsitos proluviales), mismos aue presentan =--
una clasificacidn de materiales.

Los depdsitos deluviales se deben al escurrimiento plu--
vial que se presenta en forma de mantos de agua y escorrentias
en las laderas, sobre todo aguellas que tienen una superficie
uniforme. Laderas abajo su fuerza.se incrementa. 3u capacidad
erosiva es escasa y s8lo arrastra nequeidas particulas produc-
to del intemperismo, depositiindolas al pie de las laderas for
mando un manto deluvial.

El Gltimo tipo de depdsito de las corrientes temporales
es el aluvidn, el cual se¢ encuentra formando la llanura alu--
vial, y consiste de sedimentos arenosos. La corriente se com-
porta como un rio en su etapa de madurez, inundando la plani-
cie de nivel de base y depositando en ella su carga.

Hay que considerar que estos procesos acumulativos han -
venido disminuyendo en su intensidad desde el Pleistoceno Tar
dfo al Holoceno por cambios climdticos. Esto lo confirman los
amplios y potentes depbsitos detriticos cuaternarios de esta

provincia fisiogrédfica,
GEOMORFOLOGIA DE LA HOJA HUACHICHIL (G-14-C~44).

5e reconocen dos nrincipales formas de relieve, pnrimero
lags elevaciones montadosas, y segundo, una nlanicie sobre 1la
que éstas se asientan desrenbrindola.

Lag elevaciones consisten de cadenas plevadas v alarpa--
das en geneval do oceidente a oriente} presentan una [lexion
hacia la parte media de la hoja donde cambian su runbe al 9t

La posicifin de eataa cadenas montatosas es cast naraleis, o
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de acuerdo a su altitud se pueden distinguir dos tivos nrinci
pales: uno que alcanza hasta 3 000 m., y otras secundarias --
con altitudes de 2 400 - 2 500 m., que localmente representan

una continuacidn de las cadenas orincivales.

SIERRAS DE HUACHICHIL.

La vorimera de estas cadenas que se observa en la narte -
neroccidental de la hoja, y geograficamente se conoce como -~
Sierra de lluachichil. Tiene una clara orientacion Y-k, con -
una longitud aproximada de 20 km. aunque no queda comprendida
dentro de la hoja en su totalidad, »nero es posible reconocer
su continuidad en la hoja lateral advacente (Agua Nueva 5-14-
£-43).

La linea divisoria en la parte baja hacia su porcidn W -
es ligeramente ondulada, y en la narte mAs alta se presenta -
casi recta siguient»n la orientacidn de la cadena montafiosa, y
separandola en dos vertientes de nendientes abruntas v fuertes
donde la inclinacidn mavor se localiza Yacia el lado sur; la
pendiente menor y una lade~1r de mavor extensiAn crucdan al la-
do norte,

La altura mixima es de 2 950 m. s.n.m., v s8¢ asienta so=-
bre una planicie acumulativa de 2 150 m. de altitud, sobre la
cual se une con un cambio brusco de pendiente, La anchura de
egta cadena de primer orden alcaaza 3.5 ko, en su »sarte cen=—-
tral v se va reduciendo hacia aus extremos. Cowmo una continui
dad de esta estructura se reconocen, tomo s8i estuvieran seva-
radas, cortadas, dos pequefias cadenas montafiosas, la Sierra -
Lomag Pelonas v la continuacidn de la Sierra Pinal Alto, con
altitudes mlximas de 2 290 vy 2 250 m. Acuf las laderas no son
abruptas, las pendientes son moderadas v débiles; también se

bserva come la ladera de mayor inclingeifn es la que rira
acia el sur. L3z 1inea divisoria en la primera de estas cade=
nas de segundo orden es mis o menes rectilinea con una negue-

Aa ondulacién; en la sepunda la ondulacifdn vs nmavor, tatas
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inflexiones se deben a desplazamientos que ha tenido la linea
divisoria por captura de las corriente fluviales.

En la esquina NE de la hoja se reconoce otra pequefia ca-
dena montafiosa, Sierra Dulce, que se extiende con una direc--
cién NY-SE, presentando caracteristicas morfoldgicas semejan~
tes a las otras dos estructuras; tiene una altitud de 2 350 m
con una linea divisoria rectilinea y laderas de pendiente mo-
derada; la longitud que alcanzan estas cadenas de segundo or-
den son aproximadamente de 7.5 km. 8.0 km. y 9.0 km. respecti
vamente, las dos ultimas est@in incompletas dentro de la hoja.
La anchura de las mismas es de | a 1.5 km,

Inmediatamente hacia el sur de la primera cadena descri
ta, corre paralela a ella otra con orientacidn W~E, y conh =~-
unos 17.5 km. de longitud. La 1lfnea divisoria tambi&n es casi
rectilinea y 86lo en la parte central de esta estructura su~-
fre una ligera desviacilr de 10°hacia el SE, para lueeo que--
dar interrumpida en la planicie acumulativa y después encon--
trar su continuacidn, representada por dos cadenas montafiosas
de segundo orden, con alturas maximas de 2 350 m. v 2 160 m,
y longitudes aproximadas de 8 km. la primera, v 13 km, la se-
gunda,

En la segunda cadena montaifioga de primer orden que se -~
menciond se ven hacia los lados de la divisoria laderas de -
pendiente abrupta y moderadas; en las cadenas de segundo or--
den, continuacién de &sta, hay una variacibn en las lfneas di
visorias: hay una mavor ondulacidn, a diferencia d¢ las que ~
se deseribieron anteriormente, 10 cual representa un mayor -~

grado de erosién.

SLERRA EL TAPANQUILLO Y STERRA EL MUERTO,

La cadena montadosas més importante del &rea, con una ex-

1+
putn
b1 3

ten

n de 34 km., estd constituida vor lasg sierras Bl Tapan--
quillo y El Muerto. Ne occidente a oriente la 'inea divisoria

se extiende en forma casi rectilfnea a lo laren de unos 12 km,
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donde, se flexiona hacia el SE, cambiando asi la orientacidn
de esta estructura. Las alturas midximas que sSe reconocen son
de 2 900 m. para la Sierra El Tavanquillo v de 2 580 m. vara
la Sierra El Muerto; su anchura es constante, de anroximada~--
mente 2 a 2.5 km. En todas estas formas el contacto con la -
planicie es muy claro, representado por un hrusco cambio de -

pendiente en la planicie de 4°a 6°, y las laderas 15%0 nmis.

SIERRA EL CHORREADERO Y SIERRA LA LEONA.
En la parte extrema occidental~-central de la hoja se re-
conocen dos cadenas montanosas conocidas como sierras E1 Cho~

rreadero y La Leona, con una orientacidn ligeramente ‘hacia el

120
1

-

Tambi&n son de primer orden, con laderas de menor vpendien
te, que son moderadas y débiles., La linea de parteaguas en la
Sierra El Chorreadero sigue una orientacidn V-E npor 3.5 km.,
cambiando bruscameute ul SE, ¥y en la Sierra La lLeona la linea
divisoria sigue una orientacidn W-E er 1.5 km. variando al SE
por 6 km,

En seguida tenemos otra estructura montanosa, sin nouwbre
de tercer orden, aislada de las demds, con una extensifn de -
7.5 km,2 Es de menor amplitud que las otras, sSlo )} - 2 km.,
las pendientes son predominantemente moderadas. La linea divi
goria poco ondulada sigue una ovientacidn NV-SE, A contipua--
cifn se observan estructuras todavia menores en las que su di
vigsoria presenta esta misma orientacidn,

En otra categoria se agrupan las cadenas montadosas de -
tercer orden, miemas que tienen un mayor grado de denudacidn
y un desarrollo mucho menorj las dimensiones de estas veque--
flas estructuras son de unps 4.5 km., otra mas se aprecia cor-
tada en tres porciones de avroximadamente 7 km., en total. Una
tercera esa la Sierra de Los Angeles con 6 km. de lonpitud., In

estas estructuras predominasn las pendientes débiles y modera-
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das, con altitudes de 2 350 m. 2 200 m., y 2 400 m. respecti=--

vamente,

SIERRA EL CERCADO Y SIERRA EL TORO.

Por Gltimo estdn presentes otras dos cadenas montanosas.
La Sierra El Cercado, tambi&n muy reducida, con longitud de -
19 km. en su divisoria, predominando las pendientes débiles y
con una amplitud aque se incrementa hacia su porcidn SE, alcan
zando aproximadamente 2.5 km, En su parte W estd muy reducida
de menos de 1 km.

La otra estructura en el extremo SW de la hoja es la Sie
rra El Toro, en la cual s8lo se aprecia una parte de mis de -
12 km. de longitud, con pendientes moderadas y débiles, su ==
1fnea divisoria es ondulads, y cn general sigue también la -
orientacidn de esta sierra, hacia el SE,

Al oriente de la Sierra El Toro aparece la Sierra de Ga-
lindo de la cual tambi&n solo se observa una parte en esta ho
ja, v pvarece ser una continuacidn de lag dos Gltimas mencionu
das, con orientacidén SE, con nendientes moderadas an el flan-
co NE y débiles en la ladera §Y.

La geparacifn entre las laderas nontafiosas queda marcada
por valles intermontanos estrechos, varalelos a estas formas.
Las dos primeras cadenas montafosas, las Sierras de Huachich’
estdn unidas en su parte ceuntral, y en sentido longitudinal -
hacia el oriente y hacia el occidente, escurren corrientes ==
fluviales de valles antecedentes, mismos que han trabajado
esta porcifn, niveldndola, y apasrentemente de acuerdo a los =~
rasgos que presenta la carta, en un futuro quedarin unidos ~=-
por el dearrollo que alcanzar8 el valle cortando totalmente -
esta estructura.

£l valle se amnlfa en forma gradual hacia las mlrgenes -~
de esta cadena montafiosa alecanzando hasta 2 km.

En Ya siguiente egtructura, la mavor de todas constitul

por la Sierra Bl Tapaunquille vy la de Kl Muerto, se observa

p4

———
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el mismo fendmeno de que el valle fluviul se ensancha hacia ~
las midrgenes, también estdn las estructuras unidas en su par=-
te central formando una divisoria local que hace que las co-=-
rrientes en este caso drenen una principal hacia el W y otra
hacia el E. Las corrientes transversales a la cadena montafio~
sa representan los afluentes de las principales.

Al NE de la Sierra El1 Muerto se levantan otras tres cade
nas montafiosas de segundo orden, separadas por valles inter--
montanos simétricos de unos 2.5 km., Las siguientes estructu-~
ras montafosas de segundo y tercer orden que se ven hacia el
occidente de la hoja estdn separadas entre sf por distancias
de menos de 1 y 2 km.,

La Sierra El1 Muerto esta delimitada hacia el 5W 57, wna
planicie acumulativa, donde se reconocen tres niveles que co~
rresponden a pendientes, al tipo de material depositado, y a
las formas de relieve predominante. La porcidn donde se unen
las cadenas montafiosas con la planicie esti representada por
una zona estrecha, transicional, de mids o menos 500 m. de am-
plitud con depdsitos proluviales, coluviales no cartografia--
blec en esta escala, y deluviales con una pendiente hasta de
6° después, se observa un cambio de 6"a 2°donde los materia--
les se van haciendo cada vez mds finos, con predominio de pro
Luvidn vy deluvidn, no diferenciadas,

Finalmente se tiene la parte mds baja de la planicie,
donde las cotas son de | 900 m. y las nendientes de 0.5%°y en
donde se presenta un claro control estructural por su orienta
cifn NW-8E, la que aparentemente es una depresidén tectdénica ~
delimitada entre la Sierra Kl Muerto y Jlas cadenas de segundo
orden que se ochservan en el extremo occidental de esta hoja,
Huachichil,

Un vasgo notable que se reconoce e&n estas eslructuras, -
de modoe pavticular en las de primer orden, es que las cahece-
ras de las covrientes [luviales se encoentran mis bien aleja-

das de las liveas divisorias, 54 qie NG a8 asemeta al re-
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lieve montafioso caracteristico donde las cabeceras casi se --
unen. La misma orientacidn casi rectilfnea, algo ondulada de
“las divisorias indica que la migracidn de €stas ha sido muy -
débil, prActicamente inexistente. En estas estructuras la erg
sidén no ha alcanzado a los parteaguas.

Fn lo que se refiere a la relacidn del relieve ccn la --
estructura geoldégica, se observa "en las dos primeras cade-~-
nas montafiosas, que la linea divisoria coincide con los ejes
de los anticlinales, en su mayor parte constituidos por rocas
cretdcicas de la formacion Cupido} sélo en la parte inferior
de los flancos, tanto hacia el norte comouv hacia el sur, aflo-
ran lutitas v calizas arcillosas, y calizas con bandas de pe-
dernal correspondientes a las formaciones La Peiia y Cuesta -~
del Cura.

En la Sierra El Tapanquillo y en la Sierra El Muerto pre
dominan también las calizas de la formacidn Cupido. En el =~-
flanco norte existen afloramientos de rocas de las formacio=--
nes La Pefia, Cuesta del Cura e Indidura. En el flanco sur hay
afloramientos de la formacidn Taraises, constituida de caliza
arcillosa v de rocas jurdsicas correspondientes a las forma--
cionea La Caja y Zuloaga, que también estdn comvuestas de ro-
cas carbonatadas.

in las sierrvas El Chorreadero v La Leona se venite la -
misma secuencia que se observa en las Sierras de Huachichil,
corresvondiendo incluso los ejes de los anticlinales a la 11~
nea de parteaguas.

sigufente cadena montanosa de débil desarrollo o fuer
temente erosionada, estd constituida por calizas de la forma-
cibr, Cuesta del Cura y lutitas resquebrajables de la formacidn
Indidura del Cretfcico Superior,

En la Sierra de Los Angeles afloran las formaciones Cueg
ta del Cura, La TFena, Cupido v Zuloaga.

Otra cadena concocida como Sierra k)] Cercado, de muy dé-~

bil desarrollo v fuerte grado de erosidn, estd constituida
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por las formaciones cretdicicas Cupido, La Peila, Cuesta del Cu
ra e Indidura.

En el extremo SW de la hoja hay afloramientos de las for
maciones Cuesta del Cura, La Pefia, Cunido y Taraises, del Cre
técico'lnferior, y de las formaciones La Caja y Zuloaga, del
Jurdgico Sunerior.

Por Giltimo en la varte inferior central de la hoja, se -~
observa un anticlinal completo abierto en la formacién Zuloa-
ga y seguido de la secuencia normal de las formacioncs La Caja
Taraises, Cupido, La Peiia v Cuesta del Cura,

Para poder analizar la relacidn existente entre las esg--
tructuras geomorfoldgica y geolbgica se trazé una serie de --
perfiles transversales y longitudinales a las formas orogréafi
cas con escala vertical exaperada cinco veces, e inmediatamen
te en la parte inferior se trazd el perfil geoldgico corres--
pondiente donde la escala vertical no se exagera; de esta ma-
nera se pudo interpretar la relacidn que existe entre el re--
lieve y la geologia.

Fn primer término se tiene el perfil (1) donde se recono
ce de occidente a oriente una configuracidn en arco que presen
ta ésta estructura montafiosa, con escalones reconocidos a las
alturas de 2 520, 2 640, 2 950 (la c¢ima) 2 650 y 2480 m., le
gigue un collado que cambia la configuracién del relieve, y ~
cont una altuva aproximada de 2 100 m, hacia la pnarte orien~-=-
tal. En toda esta cadena no se presentan camhios liitoldgicos,
tods esta cubierta por la formacidn Cupido, por tanto, no --
existe un factor erosivo notable que determine estas irregul:
ridades.

En el siguiente verfil (2) se reconoce también el brgcu-
lamiento de occidente a oriente; los escalones se ven a la -

altura de 2 590 y 2 550

t

v, Hacla el L, se vresenta un cambio

marcado por un valle intermontano que epara esta cadena prin
cipal de otra menor, con alvura dc 2 320 a 2 160 m., reducien
do gradualmente su altitud, tambifn en calizas cretfcicas de

la formacidn Cupido.
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En el tercer perfil longitudinal se observa el bascula--
miento igual que en los perfiles anteriores. [l trazo de una
"linea de 2 600 a 2 550 m., permite correlacionar estos niveles

Los siguientes cuatro perfiles (4 al 7) de menor exten--—
sion, estdn trazados dos de ellos sobre cadenas de primer or-
den (incompletas) y dos sobre cadenas montafiosas de segundo -
orden,

En el primero de ellos, el perfil 4, se reconocen los -~
dos niveles antes descritos, trazando la linea de nivel de
2 500 a 2 450 m., litoldgicamente también corresponde a la ~--
formacidn Cupido.

En el perfil 5 también se pueden reconocer dos niveles -
con alturas de 2 650 a 2 600 m, siendo la altura mixima de --
2 840 m.

En los perfiles 6 y 7 e8lo se aprecia el nivel inferior
con alturas de 2 340 y 2 360 m. tampoco aquil se tienen cam-~
bios litoldgicos, existe una continuidad de la formacidn Cu-
pido.

En estas lfineas de perfiles longitudinales ha sido posi
ble sefialar con base en las variaciones morfométricas que
presentan, la lfnea del nivel base que indica en 8f la orien
tacidn del basculamiento; presentiindose la narte miis elevada
hacia el W, y la hundida al k. lWa sido nosible reconocer una
serie de escalones en las laderas de las montaiias. De acuer-
do a la regularidad con que se presentan, v se reconocen asi
dos niveles de extensgidn regional, El andlisis de la relacidn
de los escalones con la estructura geoldgica permite determi
nar que no son de origen litoldgico sino tectdnico.

En el perfil 8, el primero de los transversales

tvaza-
do de 8 4 N, y que corta vracticamente todas las estructuras
observamos en la porcifn extrema sur un bleque representado
por un sinclinal asimétrico, cuya parte mZs alta alcanza -~
2 390 w. sobre la formacidn Cupido. Un valle de poca nrofun-

didad controlado por una vuptura, delimita un blogue de cla-
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ra expresidn en el perfil topogrdfico, bloaque que representa
la continuacidon del flanco de un anticlinal, Las altitudes -
son de 2 300y 2 250 m. separados por un collado de 2 150 m,
En este bloque sc tiene una combinacidn de factores estructu-
rales y erosivos en el modelado del relieve,

Hacia el N existe otra cadena montaifiosa de menor altura
y pendiente, representado por tres picos con ondulaciones, vy
corresponde g un sinclinal., En seguida se observa una cadena
montaifiosa con 2 540 m. s.n.m. que corresponde a un sinclinal
donde el relieve es invertido. En la parte superior aflora la
formacidn Cupido la cual resulta ser la mds importante en la
zona de estudio. A continuacifin aparece una ligera elevacidn
con altitud de 2 370 m, y cortada por valles poco nrofundos -
de 50 a 60 m, Por Gltimo se observan tres cadenas montafosas
con altitudes de 2 789, 2 700 y 2 710 m, Estas estructuras -~
estdn separadas por valles intermontanos ligeramente asimétri
cos que presentan profundidades midximas de 2 280 y 2 310 m.
En el valle montaiioso que queda entre las cadenas de 2 780 y
2 700 m, existe una ruptura que separa estas dos cadenas mon-
tafiosas, en una de luas cuales la elevacidn es mayor; tal vez
esta diferencia en sus altitudes corresponde al desvlazamien-
to vertical que ha sufrido. Estas tres Gltimas estructuras co
rresponden a plegamientos de las rocas sedimentarias, obser--
vBndose en la narte miAs alta de las dos Ultimas el eje de un
antieclinal en la formacidn Cupido.

L el perfil 9 se rvepresenta el corte de tves cadenas =-
montafosas de 8 a N, en las que se tiene una expresién direc-
ta de las estructuras; en la primera estructura como eu el ca
g0 anterior hay una ruptura dende se tiene un antielinal ---
horst, y eun las dos iiltimas las porciones mids altas corresvon
den a los ejes anticlinales en las siervas de Huachichil.

f11 10 corva también tres estructuras transversal-
mente, observa el valle intermontano trabajada sobre una -

ruptura que delimita dos blogues con una expresidn en ¢l re--
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lieve muy clara. La Sierra Ll Tapanquillo alcanza 2 550 m, en
lo que corresponde al flanco de un anticlinal, En las sierras
‘de‘Huachichil‘encontramos dos elevaciones inclinadas correg=--
pondientes a los ejes de anticlinales.

El Gltimo pérfil transversal de las estructuras, el 11,
corta cuatro cadenas montafiosas, la primera, la mds alta co-~-
rresponde a la Sierra E1l Muerto con 2 420 m., donde se apre--
cia la misma estructura que en los pérfiles anteriores y co--
rresponde a un pliegue horst delimitado por un valle tectdni-
co intermontano que separa dos cadenas, la otra corresponde a
un sinclinal, mientras que su cima representa un anticlinal -
con 2 150 m, de altura., A las dos Gltimas elevaciones con al~-
turas de 2 150 y 2 300 m, les corresponde el flanco de un an-
ticlinal de la formacidn Cupido.

Este anfilisis del relieve de 1la Hoja Huachichil, con ba=-
se a sus caracteristicas morfom@tricas: alturas absolutas y -
relativas, pendientes, forma de los valles que cruzan, etc,,
y su comparacidn con la geologfa correspondiente, permite re-
conocer que estas estructuras durante su formacidn gufrieron
un desarrollo en arco , donde la intensidad de los movimientos
del levantamiento fue de carficter diferencial, las superficies
mAs elevadas corresponden en general a los levantamientos mis
intensos, las partes mfAs bajas a los levantamientos menores.
El facror litolBgico juega un papel subordinado al factor tec
tdnico. Afn cuando estd presente el relieve originado por la
diferencia en la resistencia de las rocas a la erosidn se ve,
comc en el caso de los pérfiles longitudinales, una serie de

egularidades o anomalfas en la confipuracifn de las cadenas
montafiosas, que no corresvonden a factores litoldgicos.

Lo orientacién de las Jivisorias, la relacidn del relje-
ve con la estructura geolBeica, la nresencia de up relieve -
directo, gon rasgoe caracteristicos de un rvrelieve joven, don-

de los movimientos tectfinicoe han superado en iniensidad la
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accion de los agentes erosivos, que no han aicanzado a trans-
formar. sustancialmente estas estructuras, sdlo localmente se
reconoce esta accidn de los agentes del intemperismo y la de-
nudacidn.

Este breve andlisis no es una descripcidn completa de -~
las caracteristicas geomorfoldgico-estructurales de esta hoia,
es necesario, en cada cadena montafiosa, en cada perfil, rela-
cionar las irregularidades o anomalfas geomorfoldgicas con la
estructura, considerar los factores como el buzamiento de las
canas, los planos de estratificacidn, la resistencia de las =~
rocas al intemperismo, a la denudacidn, la alternancia de ca-
pas, los,ejes de los pliegues, para que una vez considerados
todos los factores que pueden iqfluir en forna determinante -
en la expresidon de las formas del relieve en relacidn con la
estructura, se pueda explicar el origen de &stas y su evolu=--
cidn eu el tiempo.

De lo anterior se concluye que las formas estructurales
de la regidn estudiada presentan todrs los rasgos de un relie
ve joven, posiblemente Terciario Tardlio, y éstos son: rela--
cidn directa entre la estructur- geoldgica y relieve, alternan
cia de formas positivas y negativas dispuestas varalelamente,
conservacidn de las zonas divisorias respecto a los procesos
erosivos, predominio de las lineas divisorias paralelasg a las
estructuras. En este tipo de relieve las partes miAa altas v -
las ms bajas corvesponden a lo ejes de las estructuras, mis
mos que se reconocen con claridad en las elevaciones montaino-
sas, no asi en las depresiones cubiertas de materiales no con
solidados; pero su profundidad y orientacidn perniten sedalar
lineamientos.

Es también caracterfstico de estas formas de relieve la
ruptura de las rocas: con desplazamientos (fallas) o sin 61 -~
(fisuras), LA presencia de estas rupturas queda marcada vor -
la configuracibn de la red fluvial, tas fisuran de las rocas

pueden ser de diversas dimensiones v profundldades, tas mids -




38

importantes en el modelado del relieve son las que cortan » -
mayor profundidad las capas de las rocas, y van a favorecer el
desarrollo de valles fluviales profundos. La orientacidon de -
las elevaciones montafiosas y los valles intermontanos permi--
ten reconocer una serie de lineamientos (al pie de las cade--
nas). Es comln que estas estructuras estén delimitadas por
ruptura de las rocas., Caracterizandose asi en pliegues-bloque
Los lineamientos que se reconocen en la zona de estudio
estan controlados por las rupturas de las rocas y por el eje

de los pliegues.
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HIDROLOGIA Y GEOHIDROLOGIA.

En base al estudio geoldgico que se menciona en los ca-
pitulos anteriores, sefalaremos las posibilidades acuiferas

de la regidn.

HIDROLOGIA.,

La zona de estudio se encuentra en la faja de altas pre
siones atmosféricas, dentro de la cual prevalecen corvientes
de aire ascendentes, mismas que originan una precipitacidn -
pluvial escasa v de poco volfimen, lo que esta directamente =
relacionado con una extremosa temperatura que favorece la ~~
evaporacidn., El clima es semidrido.

El drenaje esta formado por corrientes intermitentes, =-
las cuales a corta distancia de su nacimiento se pierden, ya
sea debido a la evaporacifn o a la permeabilidad, durante -
las lluvias torrencisles el escurrimiento es mavyor y se ve -
favorecido por la pendiente del terreno (Ver plano geomorfold
gico).

El agua proveniente de los escurrimientos se acumula en
pequefias represas llamadas bordos o tanques, localizados en -
la desembocadura de los barrancos o en el centro de los va--
lles intermontanos, Estos tanques estdn coustruidos sin nin--
gln orden, pues la mayorfa s8lo almacenan agua en la 8poca de
lluvias debido a la saturacidn temporal del suelo.

El anflisis de las cartas geomerfoldgica v geoldpica ~-
permiten sefalar una mejor ubicaci®n de los bordes consideran

do los factores sipuientes:

l.- Litologfa de baja permeabilidad
2.~ Suelo imvermenble,.

1.~ Pendiente adecuada que favorezca el escurrimiento,
4

= Mavor concurrencia de corvientesy.
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GEOHIDROLOGIA,
En este tema mencionaremos, desde un punto de vista geo=-

hidroldgico las formaciones que nertenecen al drea de estudio.
JURASICO SUPERIOR,

FORMACION ZULOAGA.

Caracterfstica geohidroldgica: acuifero,
En condiciones favorables, pero en la zona de estudio no es =~
factible econdmicamente debido a la profundidad a que se en-~
cuentra,
FORMACION LA CAJA.

Caracteristica geohidrol8gica: permeable,
Tomando en cuenta su espesor v el grano fino de las rocas (ca
lizas yklimolita calcdren), no presenta las condiciones nece-~

sarias para que su explotacidn econdmica sea redituable,

CRETACICO INFERIOR,

FORMACION TARAISES,
Caracteristica geohidroldgica: impermeable confinante.
Por su cardcter arcilloso no se considera Gtil para proporcio

nar aguas subterrineas.

FORMACION CUYIDO,

Caracter{stica geohidroldgica: acunifero,
Tiene las propiedades favorables, vero es un acuffero ne fac-
tible de ser explotado econdmicamente, porque en el fArea aflg
ra la mayor parte de esta formacibn de calizan, En las partes
donde se extiende en el subsuelo se puede considerar acuifero

para scer explotable en el futuro.

FORMACION LA PESA,

Caracterfstica peohidroldgicas impermeable confinante.
Carfcter arcilloso no favorable para provorcionar aguas subtg
rréneas, pero es importante por ser la base impermeable de -

lag calizas aculferas de lag formaciones supravacentes.
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FORMACION AURORA.

Caracteristica geohidrolégica: acuifero confinado.
Su espesor y permeabilidad son elementos pavra considerar que
puede proporcionar un gasto aceptable que abasteciera a las -

comunidades de la regidn,

FORMACION CUESTA DEL CURA.

Caracteristica geohidroldgica: acuifero.
Al igual que su antecesor la formacidn Cuesta del Cura es fa-
vorable para explotacidn como acuifero por su intenso grado -

de fractura, y cuando se encuentra sepultada esta a poca pro-
fundidad.

CRETACICO SUPERIOR.

En general, las formaciones marinas de este periodo han
sido erosionadas o estfn exnuestas en las estribaciones de =~
las sierras o forimando pequefios lomarfos.

Caracteristica peohidroldpgica: impermeable confinante por su

constitucidn litolbgica limoarcillosa,

SEDIMENTOS CENOZQICOS.

Son importantes pues representan el aporte de apun extra
fdo en la regibn, sobre todo en su parte SE, y est@n constitn
fdos por gravas, arenas, limos v arcillas, los dos primeros -
san los que tienen mejores condiciones cowo acuiferos v los -
otros dos son de carficter impermeable y confinante.

TIPOS DE ACUIFEROS,
a) De aguas confinadas en rocas calizns.
Los factores de las calizas de la formacifn Aurora son: huvecos
y cavernas de disolucifn que permiten la fnfiltracién y circu
lacibn de las aguas pluviales formando asi un acufferc confi-
nado por las formacjones consideradas como impermeables. La -

zona de alimentacidn son las freas donde afloran las calizas,

a8
por ejemplo; la Sierra El Muerto, La Marta, ete., sin tomay -

en cuetnta los acecidentes estrurturales o vatvatigrdficos, loe
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cuales impedir@n el movimiento de las aguas confinadas, Su ca
pacidad de produccidn depende de las recarpas por infiltracidén
de aguas metedricas,

b) De aguas fredticas en materiales recientes de relleno.
Las posibilidades de obtener agua son favorables, aunque son
acuiferos de baja capacidad por estar sujetos a una rvecarga -
de precipitacidn e infiltracidn deficientes y errdticas. Por
lo tanto, no es una fuente segura y permanente de explotacidn.
La estimacidn de los volfimenes de exvlotacidn no se puede ha~
cer por ausencia de datos.

Dentro de este tipo de acuiferos, los mds importantes y
que pueden producir un mavor gasto, son los abanicos aluvia-
les: cuerpos formados por materiales aluviales depositados -
al pie de la elevacidn montafosa por una corriente provenien
te de un Area sometida a erosiBn en su parte superior (Tolman
1937) . Su forma parecce toscamente un fragmento de cono con -
vértice en donde emerge de la montafia y tiene su propio acuf-
fero que vroviene de las orecipitaciones v de la infiltracidn
de: la corriente, y una peauveila narte del aporte de las cali--
zas permeables. Las zonas mBs factibles para hacer una obra -
de verforacidn de acuerde con T-lman (¢ ¢it) sont zona del
canal inferior o de presidn, donde los 1 .v les “idrostaticos
cercanos a lg suverf{icie favorecon la nerforacié: de poros ~-
artesianosg, La zona de desacarga o sea la varte inferior del -
abanico que se manifiesta como manantial o laguna aunque no -
siempre ge observa (Fig. 13).

En la carta geomorfolbgica se puede anrveciar una clara -
zonificaciBn, la que tiene una estrecha relacidn con la geo-

hidrologia.



Estructura Hidroldgica de un abanico aluvial, 1, drea de
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CONCLUSIONES

El andlisis geomorfoldgico de la zona comprendida en la
hoja Huachichil (G-14-C-44, DETENAL) nos permite esta--
blecer que 1a Gltima etapa de desarrollo del relieve se
caracterizé por una tectdnica de bloques, que origind--
estructuras de expresidn directa tales como: anticlina-
les - horst y sinclinales - graben.

Los levantamientos tuviocron lugar en ¢l Terciario con -
intensidades variables, lo que se aprecia en las altu~--
ras absolutas de las divisorias longitudinales de las -
diversas cadenas montanosas. Por otro ladeg el proceso -

‘de la erosidn no ha actuado con la intensidad suficien-
te para nivelar las montanas, debido a que el proceso -

orogbnico so llevéd a cabo con mayor fuerza, aunado a &g
to, las calizas presentan un alto grado de resistencia-
al intemperismo y denudacién en las condiciones de cli-
ma semidesértico. La erosidén de las montafias se produce
en las laderas que retroceden naralelsmente, formédndose
en la base de las mismas el pediment.

La geomorfologia permite establecer la relacidén del re-
lieve con los recursos hidrolégicos. As{ la carta geo--
morfoldgica sefnla las laderas superiores como zonas de
recarga, y el pediment v la planicie del nivel de ba-
BG COML 2Zonas v uescaryga. Los sistemas de fractura NW-
SE son {ndices de laa direcciones del escurrimiento sub
terrdneo.

Lag formaciones mds favorables para 1lp localizacién de-
aguas subterrdneas son: La formacién Aurora y la forma-
cidn Cuesta del Cura, debido a sus caracter{sticas li--
toldgicas, continuidad y extensidn en el drea de estu--
dio, ademas de encontraree ubleadas Cavorablemente des-
el punto de vista hidroldgico de wodo que podrian ser -
ancuiferos permanentec,

Se obuervd el pobrecorrimiento del anticlinorio de Pa--

rrag sobre el de Arteaga,
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