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IRTRODUCCION

El objetivo del p”esente trabaao esﬁreallzar la car-
togralfia y el ana1131s gcomorfologlcos de la reélon’vompren-
dida en la csarta ueretaro 1.250 OOO ' Foima parte de un pro-
yecto de investigacidn global, denomlnado "Estudios Geomorfo-
légicos en el Sistema Volcénico Transversal", que se viene'

rd

realizando en el Tepartomento de Geografia Fisice del Insti-
tuto de Geograffa de la UKAK, bajo la direccidn del Dr.José
Lugo Hubp. 7

‘ La geomorfologia, disciplina que se nutre de la geq--"
grafia ¥ lz geologis, va cobrando dfim a dia un intefgs mayor,
especialmente por las posibiiidades de aplicacidn préctica Ee
sus postulados tedricos y metodoldgicos. Asi, ocupa gradual-
mente un importante pepel en las tareas de planeacidn y or-
denamiento del territorio, en la exploracién de yacimientos
minerales, en estudios geotécnicos, 'en problemas de sgricul-
tura, en cuestiones de agusas superfiéiales ¥y subterréneas,etc.

Realizar la cartografia y andlisis geomorfoldgicos

de la zona central de México, aporta elementos bdsicos al co-
nocimiento de los problemas espaciales del pafs. Tn este sen=~
tido, esta tesis se planteas contribui ir con un nenueno grano
de arenz a dichos estudios. EZn efecto; para poder resolver

primero hay que conocer, lo mds profnndamcnt posible le rea-

lidad. De 8lli se desprende un objetivo importante: la detec-



cidn de problemas en el‘meaib natural y su jerarquizacidn

de acuerdo a las cohsecuenciaé,‘reaies o potenciales,que és-
tos scarreen sobre las:actividaaes humanag vy el propio medio
fisico. Esta debe ser, & mi Juicio, la justificescidn esencisal
de este tipo de estuidos.

La cartografis geomorfoldgica a escala 1:250,000 pre-
senta, no el detalle de las formas del relieve, sino a éstas
en conjunto, con sus caracteristicas morfoldégicas y estructu-
rales en generel. Es decir, se trata de un tipo de cartogra-
f{e destinado a gubrir un gran territorio y suministrar una
informaacidn que complemente a otra de tipo geolégico, tectd-
nico, fisiogrédfico, etc. Al mismo tiempo, éermite reconockr
zonas con un determinado interés, o prodblema especifico, que
conviene sean estudiadas en escalas meyores (1:50,000 o 1:
-25,000, por.ejemplo). )

El trebajo se desarrolla Qe la siguiente maners: En
primer lugar se sefialan los entecedentes de estudios geold-
gicos y geomorfolégicos previos sobre la 2ona en estudio. En
segundo lugar, se desarrolla le metodologia empleada haciendo
hincapié en la integracidén de los pasos seguidos y la carto-
grafia elzborada. En tercer lugar se desafrolla un breve mar-
co gquréfico general, que no debe entenderse como una des-
cripc'éﬁ de la geograffa de 1z regidn, sino como una carsc-—

terizacidn de la importancia que lz zona concita desde el



punto de vista espacial. En cuarto lugar, se desarrolla el
marco geolégico general, que incluye la tectdnica regional,

la litologia y la geologia histdrica, En seguida se presen-

ta el tema sustancisl: la cartografia geomorfqlégica, que
incluye la morfométrica, y la geomorfoldgica propiamente dicha
con sus correspondientes interpretaciones. Las tres certas
elaboradas se incluyen como 2nexo, fuers de texto. Finalmen-
te se esbozan algunas conclusiones acerca de la metﬁdologia
empleada y las posibles aplicaciones de este tipo de estu-

dios.

¥

AXTECEDENTES ’ ' ’

Son relativamente escasos los trabajos de Indole geo-
morfoldgicos que se desarrollan en nuestro medio. Sin embar-
go, ultimamente se ha veniao publicando una centidad crecien-
te de estudios, parciales o globales, de diferentes aspectos
y temas geomorfoldgicos. La mayor parte de ellos se ha produ-
cido en el Instituto de Geografia de ia UNAM, especialmente
en cuanto a cartografia geomorfoldgica se refiere. Asimismo
aumenta gradualmente el mimero de tesis de licenciatura y de
grado sobre aspectos geomorfoldgicos, tanto en la cerrera de
Geologia como de Geografia. '

Lz investigecidn bibliogréfita que se ha realizado

_ bara el desarrollo de este trabajo, indiecs, casi con absolutz
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‘certeza, que no existen trabajos geomorfoldgicos previos so-

bre la zona en estudioc. Asimismo, son escasos los trabsjos

2 ¢

geoldgicos acerca de las formaciones presentes en la regidn.
Estrictamenﬁe, sélo en tres trabajos (Demant, 1982; Ldépez
Ramos, 1970; Silva, 1973) se abordzn investigaciones geold-
gicas sobre algunas porciones de nuestra regidn.

Verece citarse, ademds, la Sintesis Geogrifics de

Cuanajuato (SPP, DETEﬁAL, 1980), que ofrece un estudio glo-
bal de los distintcs aspectos de la geografia fisica de 1la
entidad y una cartografia bastante completa a escala 1:500
mil, Asimismoh DETENAL proporciond la base cartogréfica,'qoﬂ
Alps mapas & escala 1:50,000, topogréficos y geoldgicos, im-:
prescindibles para este tipo de estudios.
Sin embargo, la carencia bibliogréfica representa
un problema serio‘para la buena consecucidn del estudio geo-
morfolégico, ya que una buena descr;pcién del sustreto geo-
1dgico hubiera facilitado la tarea y mejoradb los resultados,
Por ese motivo, debid acudirse & trabajos de zonsas
adyacéptes ( Segerstrom, 1961, entre otros) e intentar corre-

laciones en base a los recorridos de campo y cartografias

litoldgica y topogréfica disponibles.

=



METODOLOGIA

En tanto el presente trabejo se enmarca en un pro -
yecto global de investigecidn, le metodologia es compertida
con el restc de los trabajos publicados y otros en vias de
elaboracidén {ver descripcién en Lugo, 1981; Talacio, 1982;
Zternod, 1987; Lugo y ¥artfnez L., 1981).

Bl elemento fundamentzl en esta metodologia es con-
siderar que el andlisis y expresidn cartogréfices de alguno
parémetros morfométricos sirven de base para la elaboracidn
de la carta geomorfoldgica y su interpretacidn. Isto es vé-
lido para diversas esdalas, aunque cads una de ellas supone
modalidedes especificas (*#). )

En el caso gue nos ocupa, los pardmetros selecciona-
dos fueron la densidad y profundidad de la diseccidn, donde
se contempla a la morfometrfa como una forma de cuantificar
la erosidén del relieve, y en cierto modo los recursos hidro-
18gicos 7 la evolucidén de las formas a través del tiempo.

Lg densidad de la diseccidn, también Genoriinada di-
seceidn del relieve en planta, representa le erosidn.de la

2

superficle, en cuanto a-longitud de cauces por km~.

(#) Los lineamientos metodoldgicos, su descripeidn y compars-
cidn con los utilizados a 1:50,000 y 1:250,000 fueron desarro-
1lados en tres trabajos, uno propio, otro de Falaclo (ambos
1283) y otro elsborado por ambos (1983%),



La profundidadidz q;'ﬁ};pqr su parte, implica

la cuantificaeidn de 1la profundi ad que han alcanzado las co-

rrientes en la bisqueds’

sidad, permite compréndé; mas preclsowente el trabajo reali-
zado por la -erosidn fluv1a1.

TLos resultadps de 1a cuantificacién.de la erosién
del relieve permiten, por un lado, su expresidn cartogrifi-
cé; en sendas cartas a escala 1:250,000 { reducidas luego =
1:500,000 para la publicacidn; ambas, fuera de texto).(*)

La metodologia para la elaboracidén de los mapas de
densidad de la diseccidn éstd basada en los trabajos de Hor-
ton y Strahler, orientades al estudio de cuencas'hidrolégi-x
cas; los mismos hen sido adeptados para aplicarse al relie-
ve en general, de acuerdc con Spiridionov y Polkanov y Pol-~
kenova (Lugo y Hartinez L., 1981), Estos autores sovidticos
también exponen el método pera cuantificar la profundidad de
la erosién.

Dado que este tipo de morfometria requiere de mapas

base a escala grande (no menor de 1:50,000 es lo ideal), no

-es posiblé realizar el anélisié a escala regional (1:250,000).

For lo tanto, fue necesario interpretar los 24 mapas topogré-

(*) Por otro, estos resultados pueden alimentar un banco de
datos; mediante programas gdecuados, la computadora puede

comparar caracteristicas de la diseccidn en diferentes regio-

nes e incluso, elaborar nueva cartografia,

‘de base. Junto con la den-

.
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ficos.1:50,000 que quedan comprendidos en la hoja a 1:250

h11 (vér-figura 1). Traténdose de dos cartas morfométricas

-;finaies,rfesultaron 48 las cartas topogréficas enalizadas.,

Toda la informecidn obtenida en cade mapa se fue

f,véciando,directamente 2 la hoja 1:250,000; una vez finaliza-

()

-da, se redujo a 1:500,000 para la presentacidn finsal,

Los prasos descritos haste el momento permitieron a-
bordzr una segunda etspa: la zonificecidn geomorfoldgica (¥).
Fara ello, los pardmetros morfométricos cartografisdos se
interpretaron a partir de los factores estructurales que los
controlan.

El apoyb sobre los elementos estructurales responde
o dos motivos fundamentales. En primer lugar, a escala re -
gionsl, =e aprecian los elementos que recultan de la dindmica
interné formadora del relieve. Zn segundo lugar, en el Sis~
temé Voleédnico Transversal, son justamente estos procesos
enddgenos los determinantes en 1la conétruccién de las formas
de su relieve.

Los factores estructurales gque se¢ consideran son:
la litologie, la edad de las rocas y su grado de fracturs,

7 la pendiente. Para este andlisis se utilizan, como ya se

sefiald, las cartas topogréficas y geoldgicas a2 escala 14 50

Los resultados en este aspecto y una carte sintética a 1:

1,000,000 . fueron presentados snte el IX CTongresc Lacional de
X4 3 s -

Geogralfia (Guadalajara, 19£83).

",

o



mil, asi como la reccopilacidn de los estudiocs geoldgicos dis-
ponibles de la zona en estudio y dreas adyacentes.

Estas consideraciones permiitcn establecer relaciones
‘entre la diseccidén y cada uno de los factores mencionados,
tomados, no en forma eislada, sino en conjunto.

Al traobajar sobre un relieve de origen esencialmente
volednico, se pueden seflalar algunos principios bdsicos: la
diseccidn, tanto en densidad como en profundidad, tienae a
incrementarse en relacidén directa con el sumento de la edad
de las rocas, de su grado de fractura y de la pendiente. L

De este modo, la cuantificacidn de 1la diseécién'y'
su cartografia pueden servir como indicadores del comporté—
miento de los factores sefialados. A la vez, el andlisis de
estos factoreé nos explica las variaciones espaciales del
comportamiento de la diseccidn.,

En cuanto a la litologfa, se debe tener en cuenta,
principalmente, la permeabilidad y ia dureze de las rocas,
asi como su disposidién. El comportamiento de la litologfa
complementa la inte;pretacién-mengionada més arriba.

Jon los resultados obtenidos de este andlisis, fue
posible agrupsr espaciélmente zonas de igual compértamiento
de la aiseccién, lo cual supone caracteristicas especificas
para cada uno de los factores estiuctureles que la controlan.

Fn esta zonificacidn geomorfoldgica se difercncien de manersa



muy. general las estructuras de relieve principales: las

" montafias, los piedemontes y las planicies de nivel de base.
Las dos primeras se clasificsn segin el grado de diseccidn
que presentan. En las planicies, como es obvio, el grado de
diseccidn resulta de &ébil a nulo. De esta mencra, la zoni-

ficacidn geomorfoldgica e

V-]

una primera agproximzcidén a la
carta geomorfolégica definitiva, y msimismo, wna carta indi-
cadora de procesos y secuencias evolutives del relieve.

Una vez completadas estas etapas, fue posible abor-
dar la elsboracidén de la carta geomorfolégica, objetivo final
de esta tesis: Previamente se realizd un primer reconocimien-
to de campoy, que permitid verificar las caracteristicas de-
finidas en gabinete para la zonalidad geomorfoldgics, asi
¢omo -una primera apreéiacién de las estructuras geomorfold-
gicas presenteées en la zona.

La carta geomorfoldgica es un instrumento final don-
de se expresan, a una escalas determinada y seleccionada en
funcidn de los objetivos de la investigacidn, las diferentes
formas del relieve presentes, consideradas desde el punto
de vista de su origen (morfogénesis), evolucidn y dindmicsa
setugl (morfodindmica). Pardmetros todos que pueden deducir-
se de los andlisis mencionados anteriormente.

Pare la elaboracidn de esta carta se partid de la

geologfa a escala 1:250,000. En nuestro caso, esta carta

\
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debid ser confeccionada mediante reduccidn fotogrdfica de
las 24 cartas geoldgicas (DETENAL) a escala 1:50,000, por
.no estar adn editada aquélla. Esta carta geoldgica a escala
1:250,000 fue la base sobre la cual se vaciaron todos los
elementos provenientes de la densidad y profundidad de la
diseccidn ¥y la zonalidad geomorfoldgics,

Estz informeeidn permitid la delimitacidén espacial
de las formas del relieve v su encuadramiento de acuerdo a
una clasificacidn de formas. La misma contempla, desde el
punto de vista genético, tres grupos de relieve: el ecnddge- ‘J
no, el enddgeno-modelado y el exdgeno, segin los factores
determinantes presentes en la construccién de las formas del :
relieve. La caracterizacidén de cada uno de estos grupos,
y las clases y tipos correspondientes, se detallari en el
capitulo "Geomorfologia".

nge agregar que 2 esta escala de trabajo no se in-
cluyd el uso de la fotointerpretacidn ni de la cartografia
de pendientes, gue si se utilizan a escala 1:50,000, Hubié-
ra implicado un lergo trabajo de elaboracidn y sus precisio-
nes no hubleran ccrrespondido gl grado de detalle requerido
ror la escala regional.

Finalmente se realizd la descripcidn de la>carta
geomorfoldgica, no sin antes reslizar otra visita de campo

a fin de verificar las caracterizesciones finzles,
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I. MARCO GEOGRAFICO GENERAL

Deade el punto de vista cartogrdfico, la regién en es-
tudio estd cémprendida en la carta topogréfica Querétaro
1:250,000, editada por DETENAL. Sus coordenadas geogrificas
méximas son los paralelos 20 y 21 grados norte, y los meri-
dienos 100 y 102 grados oeste. Estéd integrada por 24 cartas
a escala 1:50,000, editadas por l=a miéma dependencia (ver
figura 1).

La regidén sbarca una superficie de poco menos de 25
mil kmz. Ocupa porciones importantes de 1los estados de Gua-
na juato, Querééaro y Michoacén, y menores de los'de Jalisco
v México; Méds precisamente, abarca todo el sur de Guanajﬁa-
to, el oeste de Querétaro, parte del noreste de Michoacédn
¥ pequefios sectores del este de Jalisco y néroeste de Méxi-
co (ver figuras 2 y 3). -

‘Desde el punto de vista fisioéréfico, la regién se
localiza en la parte meridional de 1la Altiplanicie Mexicana
(o Mesa Central), que en nuestra zona se presenta desmem -
brada por formaciones montafiosas vinculadas con las dos Sie-
rras Radre, al norte de la hojé, ¥ con 1la Sier;a Volecdnica
Transverssal, al sur.

El paisaje natural, intensamente afectado por la in-

fluencia antrépica, expresa el predominio de una gran pla -

i
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nicie de nivel de base, El Bajio, de entre 1,700 y 2,000 m
de altitud, desmembrado por las mencionadas esfructuras mon-
tafiosas, de diversos orfgenes y edades. La mayorfia son, sin
embargo, volcénicas; algunas se preséntan aisladﬁs, otras
agrupadas en pequefias cadenas, y otras en sierras relativa-
mente importantes.
A Asf, el principsal conjunto montafioso es la Sierra de
Amealco, al sureste de la hoja, constituida por una serie
de“elevaciones de tipo dcido aéociadas, con altitudes que
rebasan los 3,000 m {Co. Siete Cruces, 3050; Co. Los Rosi-
1los, 3,180m).,. ’

En el extremo noreste destacan las estribaciones oc="
cidentales de la Sierra Gorda de Querétaroc, y por lo tanto
de la Sierra Madre Oriental. Se trats de una serie de es -
tructuras volcénicas también 4cidae, donde se presenta la
méxima altitud de la zone en estudio: Co. El Zamorano, con
3,280 m, |

En el centro-sureste se localiza la Sierra de los A-

gustinos, con altitudes del orden de los 2,800/ 2,900 m. En

el centro-norte tenemos las estribaciones meridionsles de la

Sierra de Guanajuato, con altitudes aproximades a los 2,400
m. Finalmente, en el centro-oceste, se levanta la Slerra de

Pénjamo, cuyos velores méximos son del orden de los 2,500 m.

~y
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Desde el punto de vista hidrografico, el elemento e-
sencial es el rio Lerma, gque divaga por la planicie con rum-
bo general al occidente, y sus principales afluentes en la
regién, los riog Turbio, al oeste, y de la Laja, 21 este,
embos con rumbos genersles al sur. Cebe agregar gue buena
parte del escurrimiento en la planicie estd controlado por
una densa red de canales de riego.

Asimismo, destacen importentes cuerpos lacustres, co-
mo Cuitzeo, al sur, y Yuriris (aunQue artificia1); al centro
sur. Las represas también occupan un lugar esencial en el pai-
saje; bédsicamente las presas de Solis y Tepuxtepec, sobre el
Lermé, él sur, ¥ la de San Miguel Allende, sobre el rfo de '
la'Laja, al centro-norte.

Desde el punto de vista climdtico, la regién esté di-
vidida en dos, segin la carta climética "Querétaro", 1:500
mil, editada por el Instituto de Geograffa. En el ceste y
sur tenemos, globalmente, climas del tipo Cw (XBppen), ¥y en
el centro. y norte, amplias zonas de BS.
| La vegetacidén natural, originalmente de bosques tem-
plados en las montafias y de matorrales en zonas mds bajas,
se encuentra intensamente alterada, especislmente en la pla-

nicie de nivel de base. .

Préicticamente toda la regidn econémica de El Bajfo se

.
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encuentra representada en la zona en estudic. Por la exten-
sidén que ocupa en la carta y por su importancia nivel soeial
¥ econdmico a escala nacional, esta planicie es ei elemento
sustancial de nuestra zona. '

En ella destacan importantes centros urbanos, tales
como las cludades de Querétaro, Celaya, Irapuato y Salaman-
ca, entre otros, todos vinculﬁdos con unga actividad econdémi-
ca de mercado, muy dindmica, tanté en agricultura y ganade-
rfa como en la industria de la transformacidn.

Asimismo, y 16gicamente relacionado con el péArrafo

anterior, presenta una densa red de comunicaciones integrada

, \
por carreteras y vias férress, tanto nacionales como regio-

nales y locales.

]
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II. MARCO GEOLOGICO GENERAL

Como ya se apunt5 entes, la gemorfologia se nutre de
de las aportaciones de la geologfa. En términos précticos,
esto implica la necesidad de describir las caracteristicas
geolégicas de la zona en estudio, a fin de poder desarrollar
su anflisis geoﬁorfoldgico.

. Este marco geoldgico se divide en tres partes. La pri-~
mera cubre la estratigrafia de la zona, es decir, se descéri-
ben laes caracteristicas de los diferentes afloramientos, sus
edades (cuando. es posible datar) y su 1ocalizacién; En se -.
gundo lugar, se trate la tectdnica regional, o sez, la se -
cuencia de la construceién del relieve, y su relacién con 1la
geodindmica originéria. En tercer lugar, y en base a los dos
puntos anteriores, se desarrolla la geoiogia histdérica de la
zona, tratando de reconstruir los acontecimientos que a tra-
vés del tiempo geoldgico generaron las estructuras actuales.

Este bosguejo se realiza en base a los estudios geo~
18gicos disponibles, a algunes evidencias surgidas en el
campo, y a la consideracidn de la cartograffa topogrdifica y
geoldégica existente.

Desde el punto de vista de la geologia regional;.la

caracteristica esencial de nuestrs zona es que ocupa una

porcidn de la transicidn entre megaestructuras: el Sistema

oy
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Volcénico Transversal y la Mesa Central. Asimismo, existen,
manifestaciones de otras dos: la Sierra Madre Occidental y
la Sierra Madre Oriental, que se expresan,lrespectivmnente,
en montsfias volcénicas de compesicidn mayoritariamente doi-

da (ver enumeracidén de sierras, en el Marco Geogrdfico), y

plegamientos de calizas, caliza-lutitas y lutitas. De las ex-

presiones correlacionables con las dos Sierras Madre, son
més destacadas las vinculadas con la Occidental, en tanto las
segundas son poco importantes & nivel regional. El Sistema
Volednico Transversel, la estructura geoldgica més moderna,
por‘su parte, se sobreimpuso a las tres megaestructuras seﬁ#—

.

ladas. - B !

2,1 Estratigrafia

A. MESOZOICO. Esta‘era se caracteriza por importantes trans-
gresiones marinas, gque dieron por cgnsecuencia formaclones

sedimentarias de ese origen. Se coincide, en general, en se-
fialar que durante el mesczoico, la actumsl Mesa Central estu-

vo cubierta por los mares hasta el inicio de la orogenia.

A.1. Tridsico (?). La columna estratigrifica pre-jurdsica en
le Mesa Central es poco_segura, sin émbargo, ja que no se han
encontrado fésiles que permitan una datacidn precisa. Se pre-
sume que los matefiales més antiguos de la zona en estudio

correspondan a este periodo. Se trata de dos afloramientos

=
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de rocas metasedimentarias y metamérficas, integrados por lu-
titas filitizadas, plzarras y esquistos (generalizados como
"esquistos" en la cartograffa litoldgica de DETENAL). Uno se
localiza en torno al Co. del Cubilete (esquisto La Luz (?)),
gl sur de la ciudad de Guanajuato, en el norte de las cartas
Aldama y Silao (1:50,000; ver figura 1}. El otro se localiza
gl sufoeste de San José Iturbide (Gto.), al centro de la car-
ta Corral de Fiedras, 1:50,000.

Ambos afloran como elevaciones montaﬁosés, parcial =
mente intrusionado por un cuerpo granitico el primero, in -
tensamente frecturado, asi como parcialmente rodeado de ca- '
lizas cretdcias y rocas volcénicas cenozoicas, el segundo.

Estos materiales antiguos provienen de la alteracién
.de,rocas cldsticas y calcdreas, y son producto de un meta —

morfismo regional.

A.2 Jurdsico/ Cretdcico (*). A partir del jurdsico, la co -
lumna estratigrdfica es mds completa en el centro de México.
En nuestra zona, los afloramientos mds importantes corres -
ponden & calizas y asociaciones de caliza-lutita. Hay otros

menos destacados de lutiteas, alternancias de lutita-areniscs,

travertino y un cuerpo metamérfico.

. s D b ot

(*) Se presentan los dos periodos'reunidos ¥ya gue en las ro-
cas pertenecientes a ambos se presentan dificultades de da-
tacidn. ‘
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las rocas sedimentarias se presentan en forma dé'ca—
denas plegadas, muy erosionadas y siempre semicubiertas por
rocas volcépicas cenozoicas. Son, en su mayorfa, pegquefios
anticlinales, con flancos de inclinacidn suave, y luego a -
fectados por afellamientos en blogques, con rumbo general al
noroeste.

Los afloramientos més importantes son los siguientes:
.a). Al suroeste de la localided, ya mencionsda, de San José
Iturbide., Se trata de elevaciones montafiosas, con rumpo apro-
ximado NW-SE, de hasta 2,700 m de altitud, constituidas por
calizas cretdcicas, rodeando el afloramiento metamérfico ya
descrito. C
b). Afloramientos de calizas en el centro y el oeste de la
carta San Roque de Torfes, ¥ 2l sur de la San Miguel Allen-
de (ambas, 1:50,000). Son elevaciones montafiosas cretdcicas,
de no mds de 2000 m de altitud, orientadas al noreste las
primeras, y al noroeste las segundas.
¢). Afloramientos menores de lutitas en el extremo noreste
de la carta Apased-El Alto y_en el centro de la carte Sen
Roque de Torres (ambas, 1:50,000). Son pequefias elevaciones
montafiosas de altitudes similares a ias anteriores,
-d). Afloramientos de caliza-lutita y pizarras al oeste de
Neﬁtla (Gto.), en el norte de la carta Celaya (1:50,000).

Consisten en montafias de unos 2,000 m de altitud, muy des=-



membradas por un vulcanismo dcido del terciério, con rumbo
aproximado al noroeste. .

Lépez Remos, en su estudio sobre la regién Neutla-
Cﬁmonfort (1970), caracteriza las rocas sedimentarias pre-
sentes en esta zona como margas muy slteradas, incluso fi -
litizadas, y las relaciona. con las formaciones Las Trancas
y Mexcala. En cuanto a las metamérficas, las caracteriza co=
mo pizarras del cretdcico superior, originadas en un ﬁeta -
morfismo de las margas preexistentes.

Las formaciones Las Trancas y Mexcala fueron descritaso
por Segerstrom_(1961). La primera estd integrada por lutiﬁas
vy limolitas calcédreas, ligeramente filitizadas, de color grfs
oscuro, con intercalaciones de calizas arcillosas y capas
delgadas de grauvaca y pedernal. Corresponde sl jurdsico su-
perior ( Kirmeridgiano/Portlandieno).

La segunda comprende capas de.lutitas calcéreas in -
terestratificadaﬁ con caliza gris, compacta, de grano grue-
'so,'limolitas y ereniscas. La proporcidén de calizas tiende a2
disminuir desde 1a_porci6n igferior a la superior, con €l
consiguiente aumento de lutitas clésticas. Corresponde al
cretdcico superior (Coniaciano/ Maestrichtiano).

- En base a esta descripcidn podemos correlacionar los

demds afloramientos de caliza-lutita cretdcicos que aparecen

en la zona en estudio, como probablemente pertenecientes a

)
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la formacidn Mezcals, debido a la similitud de su fisonomia
verificada en ceampo.

En términos generales, los afloramientos de rocas se-
dimentariess marinas y metamérficas mesozoicos son minimos,
si los comparamos con las rocas volcédnicas y sedimentos con-
tinentales cuaternarios. Sus altitudes relativas, salvo zl-
gunas excepclones, son poco relevantes. Todos elleos, sin
salvedad, se locslizan en la porcidn septentrional de la ho-

ja en estudio, y estén vinculados con la orogenie Laramide.

B. CENOZOICO. El elemento caracteristico de esta era es el
paso del dominio marino al continental, en cuanto a los a -
contecimientos geoldgicos que ocurren en nuestra zona. El
dominio continental se manifiesta en tres aspectos: sedi -
mentario, intrusivo y voléénico, durante el terciario; y

en dos aspectos, sedimentario y volcénico, durante el cua-'
ternario.

B.1 Terciario. De los tres aspectos indlcados en el pérrafo
anterior, el més importante, por el drea que ocups, y por lo
tanto, por la intensidad del mismo, es el volecénico. El se-
dimentario (esencialmente conglomerados), representa ﬁna ex-
tensidn sensiblementéhmenor, en tanto que el intrusivo sélo

se expresa en peguefios afloramientos distribuidos en la por-

cidn norte de la carta en estudio.

htl
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B.1.1 Cuerpos intrusivos. Se trata de pequeiios afloramientos
de materiales, de dcidos a intermedios {granitecs, granodio-
ritas y dioritas), vinculados con la fase intrusiva post-oro
génica (Laramide), y se los considera del peleoceno (?). A -
floran en las siguientes localidades:

a). Al este de Villa del Marqués, en el centro-occidente de
la carta del mismo nombre a 1:50,000, Son dos pequefios cuer--
pos é4cidos, semicubiertos por material pirocldstico mds mo-
derno.

b). 41 oceste de Juriquilla, en el nor-norceste de 1la ciudad
de Querétaro, al centro-norte de la carta Querétaro 1:50,000;
Igual que el anterior, son dos pequefios cuerpos Acidos, perd
aqui se presentan intrusionando materiales cretdcicos (cali-
za~-lutitas).

¢). Al oeste-norceste de Neutla, localidad ya citada, en el
noroeste de la carta Celaya 1:50,000, Es un cuerpo interme-
dio, gque intrusiona una calize-lutita creticia ¥y a la vez
esté semicublerto por rocas volcéniﬁas dcidaes terciarias,
miés modernas. i )

d). En torno al Co. El Cubilete, ya locelizado. Este es el
Unico afloramiento de relativa importancia, y parece ser

la porcidn merididnalfée un batolito emplazado en la Sierra

de Guanajuato. Se presenta intrusionando el cuerpo metamér-

fico ya descrito; su intenso afallamiento parece indicar
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que fue afectado por la tectdnica que origind la mineraliza-
¢ién del Distrito Minero de Guanajuato.
Be1.2e Terciario sedimentario. El rasgo més_destacado lo
representan éfloramientos de la parte meridional del Conglo-
merado Rojo de Guanajuato, ¥y otras formaciones cartografia-~
das por DETENAL como arenisces, y arenisca-conglomerados,
que se gprecian en el norte de las cartas Silao, Aldama y
San Miguel Allendes, 1:50,000, El Conglemerado Rojo fue es-
tudiado a detalle por Edwards (1956). Seguin este autor "el
Conglomerado de Guandjuato se formd por una serie de abani-
cos coalescenteﬁ... Los mayores pedrejones dentro del con -
glomerado se deben parciaslmente a temporadas de lluvias to- *
rrenciales y al elevado relieve del terrenc adyacente"(p.29).

Los fragmentos volcénlcos constituyen mds de la mitad
de los detritos mayores de 8 mm; los rioliticos son méds a -
bundantes que los andesiticos y basdlticos. También hay gui-
jarros de granito, diorita, caliza y pedernal; los dos pri-
meros mas sbundantes en la porcidn superior de la formacidn
¥ los dos dltimos en la inferior. ,

Tanto 1la matriz como las capes de areniscas rojas,
cuyos déxidos le confieren el coldr caracteristico, son priﬁ—
éipalmente producto de la desintegracidn de rocas volecédnicas.

El espesor estimado de esta formacidn es de 1,500 a

2,000 m, aungue no se ha podido verificar ya que su base
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no estd expuesta. Fue datada por el mismo Autor, mediante
evidencia paleontolégica, como del eoceno superior/oligoce-
no’ superior, lo cual los convierte en los sedimentos conti-
nentales més antiguos del centro de México.

Cubriendo el conglonerado descrito, Edwards (op.éit.)
indica la presencia de una grenisca (La Bufa), del oligo-mio-
ceno, en estratos delgadoe, de origen tobdceo, depositada en
agua (posiblemente,vfacie lacustre).

Un poco més el sur del Conglomerado Rojo, derivado en
su mayor parte de rocas volcénicas mds modernas, y cubrién-
dolas parcialmente, se presenta un conglomerado més reciente;
pliocénico segin Edwards (op.cit.), conformando un relieve
de lomerios con diferentes grados de diseccidn,

Estas son las formaciones continentales que caracte-
rizan esencialmente a la porcidn septentrional de la carta
en estudio, y que DEPENAL representa.como conglomersdos, a-
reniscas y arenisca-conglomerados en las hojas ya sefialadas.
Sin embargo, en la amplia emtensidén que en la carta San Mi-
guel Allende 1:50,000 aparece como arenisca-conglomerado, di-
f{cilmente se pueden diferenciar las tobas volcénicas de las
acumulacionee continentales de tipo deluvial, proluvial y
eluvial. Esta superficie se presenta, ademés, bastante bas-
culada por movimientos tectdénicos seguramente modernos, que

han intensificado los procesos erosivos.



_ o

B.1.% Terciario volecdnico. Las roces volcdnicas terciarias
son las més importantes de la zona en estudio, especialmente
en la porcidn norte de la misma. Se trata de un vulcanismo
dcido e intefmedio (riolitas, ignimbritzs y andesitas, prin-
cipalmente), vinculado con la actividad magmdtica de la Sie-
rra Madre Cccidental. Las formacicnes presentes en nuestra
zona representan, segin Demant (1978, 1982), el reborde me -
ridional de la meseta ignimbritica (S.}. Occidental). Este
vulcanismo se manifiesta en gruesos depdsitos de lava (me-
sas, aparatos volcdnicos) y superficies y laderas piroélés-
ticas (tobes, b?echaé). En muchas zonas, Se presenta semicu-
bierto por el vulcanismo plio-cuaternario, del gque se habla-.
rd postériormente. Este vulcanismo terciaric se inicid en
forma contemporénea y posterior a ;a orogenia Laramide, y su
etapa de mayor intensidad fue en el oligoceno-miocené. Lpare
ce, en general, muy afectado por la ;ecténica contemporanea
a su emisidn y por 1la cuaternaria.

S8ilva (1979) diferencia, en el Michoacdn oriental, en
el sur de nuestra zona, las siguientes fases volcédnicas: una
oligocénica de brechas y tobas andesfticas, una miocénica in-
ferior de decitas, y ﬁna miocénica superior de ignimbritas y

domos daciticos y rioliticos asociados.

B.2.Plio-cuaternario. Los materiales correspondientes a estos
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periodos son bésicamentg volcdnicos, aluvial/lacustres y de
luvial/proluviales. Los més importantes, por el drea que o-
cupan, son los aluvial/lscustres y los volcédnecios, en tanto
los ﬁltimoé representan zonas pequeilas desde el punto de
viste regional. '
B.2.1 Deluvial/proluvial, Son materiales de acarreo prove-
nientes de estructuras volcénicas terciarias y cuaternarias
A principalmente al centro y sur de la zona en estudio. Compa-
rados con los conglomerados del norte, estos afloramientos
" gon mds pequefios, y estdn dispuestos como piedemontes
de las montafias de donde provienen, en general caracterizadas
por un escasé desnivel relativo a su nivel de base. Son a=
reniscas y arenisca-conglomerados, con clastos preducto de
la desintegracién de rocas volcénicas y matrices esencial-
mente tobdceas.
B.2.2 Volcénico. Son las manifestaciones de la Wltima eta-
pa de vulcanismo, que se mantiene hasta la actualidad. Este
vulcanismo es el Unico que, segin Demant (op.cit.), corres=-
ponde al Sistema Volcénico Transversal., Ocupa porciones im-
portantes en el sur de la carta en estudio, especialmente
en el estado de Midhoacén. Al iguel gue el vulcanismo ter-
ciario, se presenta afectado por la tecténica de fallas mo-~
derna.

Silva (1972) sefiala que la primera fase de este vul-



- 29 -

vulcanismo moderno corresponde a emanaciones de andesitas
pliocénicas, que se expressn en una gran cantidad de conos
14vicos, sin escoria por lo general. La au;encia de piro -
clastos y sﬁs dinmensiones imponentes (ver, por ejemplo, el
Vn. Culiacén, en las proximidades de Yuriria), diferencia
estos aparatos de los edificos basdlticos cuaternariocs. Aqué-
1los pueden estar recortados por fracturas plio-cuaternarias
que provecan hundimientos, en escalones, sobre sus flancos,.
.Esto es visible al sur de la laguna de Yuriria, donde existe
un sistema de corrimiento vertical ENE-WSY.

Este primer ciclo moderno se sitdan entre el vulca -
nismo ignimbritico miocénico y el bdsico cuaternario. Para *
Demant (gp.cit.), representa las primeras manifestaciones
correspondientes al vulcanismo del Sistema Volcénico Trans-
versal.

La segunda fase del vulcanismp corresponde, seglin Sil-
va (op.cit.), a una etapa de basalto. y andesita, y a otra
secuencia de dacitas a riolitas. Resulta de la tectdnica dis-
tensiva E-W. La etapa baséltica/andesitica se expresa en co-
nos escorifceos pequefios y calderas (ver, por ejemplo, car-
tas Vallé de Santiago y Abasolo, 1:50,000, al sur de la hoja
en estudio), y la dcida en domos rioliticos y daciﬁicog apla-

nados {"mesas", en la toponimia, c¢carta Acémbaro 1:50;000).
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B.2.3. Aluvigl/lacustre. Ocupan planicies relativas entre las

formaciones montafiosas y estdn flangueadas por los depdsitos
de piedemonte. Se trats, bisicamente, de cenizas volcéﬁicas,
arenas, limos, arcillas y suelos fdsiles, material de aca-
fluvial, depositado en ambiente lacustre.

En la génesis de estos materiales, mucho mids abundan=

tes que los materieles gruesos, tiene una importancie esen-

cial el vulcanismo cenozoico, especialmente el material pi-

rocldstico fino y sus derivados, originados en las manifes-
taciones mis modernas.

El amb;ente lacustre estuve determinado por otres
condiciones climdticas a fines del pleistoceno (mayor hume=-.
dad) y por la actividad volcédnica que conformd cuencas ce -
rradas, ocasionadas por las coladas lavicas modernas, que

modificaron completamente el patrdén de drenaje anterior.

3.2 Tecténica reglonal

El porceso determinante en la construccidn del relie-
en la zona en estudio es el vulcanismo ¥ la tecténica sso =~

ciada (*),

—— o b o -

(*) El desarrollo de la tecténica regional y la historia ge-
olégice se basan principalmente en los trabesjos de Demant
- (1976,1978 y 1982) y Silva (1979).
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Tres fueron los ciclos volcénicos que afectaron a Mé-
xico, 2 través del tiempo geoldgico. Del primero {jurdsico-
cretdcico), no se han detectado afloramientos en la zona.

Se trata de materiales alterados (fundamentalmente metaba -
saltos), que integran el basamento mesozoico.

El segundo ciclo, oligo-miocénico, se inicia luego
de un periodo de quietud, y se relsciona con la subduccidn

~de la Placa Farslldn bajo la Placs Americena. Las primeras
emisiones, de naturaleza andesitica, fueron luego recubier-
tas por una potente serie ignimbr{tica, configurandec la Sie-
rra Madre Occidental, de fisonomfs mesetiforme. Es segiin
este esquema que el vulcanismo terciario- inferior gue apa-
rece en la zona configuraria el reborde merdional de la Sle-
rra Fadre Occldental, acompahado por un sistema de fallas de
orientacidn principalmente NNW-SSE. Esta tectdnica, creemos,
podria haber originado las fosas gue con ese rumbo flanguean
al Bajfo por el occidente.

El tercer ciclo, plio-cuaternario, el Unico vincula-
do al Sistema Volcdnico Transversal segﬁn-Demant (op.cit.),
estéd relzcionado con eventos geodindmicos en el Golfo de Ca-
lifornia y la Flaca Jaribe, que interfirieron la subduccién'
de la cortezanoceéhica pecifica (%ilva, op. cit.). Se produ-
cen, como consecuencia, tres regiones volcdnicas: la provin-
cia Californiana, 1le provincia Oriental vy €l Sisteme Volcé-

nico Transversal, el gue nos interessa.

-
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Este vulcanismo produce lavas calco-alcalinas (de ba-
saltos a riolitas), con neta predominancia de andesitas y da-
citas, en generel (Silva), pero con mayor presencia de basal-
tos en nuestra zona.

| Demant caracteriza los eventos geodindmicos en la si-
guienté secuencia, Por un lado, se produjo un movimiento di-
ferencial sinestral entre la Placa Norteamericana y la Cari-
be, considerada ésta como fija. for otro, se produjo.un cam-
bio en el sentido de rotacidn de la Pleca Cocos ( hace unos
10 millones de afios). El desplazemiento sinestral s¢ habria
producido a lo, largo de las fallas Folochic-lictagua y su prov-
longaeidn oriental (la fractura Bartlety). Esté modelo per-‘
mite explicar la edad plio-cuaternaria del wvulcanismo del
Sistema Volcdnico Transversal, asi como la ausencia de para-
lelismo entre este Wltimo y la fosa de Acapulco, que marce
la subduccidn de Cocos,. |

En efecto, la disposicidén genersl este-oeste de la
zona central del Sistema Volcénico Transversal refleja los
| esfueré;s tectdnicos sufrides por la porcidn sur de la Placa
Nortesmericana en su desplazamiento hacia el oceste, y no la
actividad de la Placa de Cocos, que sf es la que habria ge-
rado sus magmas.

Entonces, en las partes central y oriental del Siste-

ma Volcdnico Transversal, las direcciones de las fracturas
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que condicionan los alineamientos voicénicos estén en rela-
cidn con la tectdnica de la regidn Caribe, recién descrita.

En cambio, en la porcidén occidental del Sistema Vol-
cénico Trans?ersal, los alineamientos guardan relacidn con
1la tecténica distensiva originadore del Golfo de Californie.
Este funciona como uns zona de expansidn desde el inicio del
plioceno, cuando la cordillera del Pacifico Oriental fue re-
‘absorbida bajo el borde continental de América del Norte. La
peninsula fue solideria de la placa Pacifica, v hace 6 millo-
nes de afios, comenzd a desplazarse hacia el noroeste. Este
desplazamiento dextral de la plsca Americanz, provocd la a-
pertura del rift de Baja Celifornia y la tectdnica de pilar-"
fosa que caracteriza al noroceste de México.

La presencia de este vulcanismo se da especialmente
en el sur de nuestra zone, y se expresa ademds en la presen-
cia de fallas regionales ENE-¥ISY a E-V, y HW-SE a NNU-3ZE.

Estos son los elementos fundamentales que explican
la disposicidn de las grandes formas del relieve en la zona
en estudio. En efecto, giguiendo los razonamientos expuestos
podemos, & modo de hipStesis, proponer que la plsnicie del
Bajio representa una zona de hundimiento tecténico, de edad
nedgeno-cuaternerio, y que le orientacidn de sus diversos
tramos guarda relacidén con la actividad tectdnica que gene-
ré le Sierra Fadre Occidental y el Sisteme Volcénico Trans-

versal,

=
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El cambio de orientacidn en la tecténic# se refleja
también en la disposicidn de las planicies ( y en la compo-
sicidén de los materiales volecdnicos .que las flanquean), gque
pasan de ser al NN¥ en el occidente de la carta, a E-V y EﬁE*
USW en el centrc. A1 este de 1la carta, la planicie encontra-
ria-su limite en el sistema de fellas NIW-3SE de San Miguel
tllende-Juerétaro-Taxco, aprsximadamente paralelo al sistema
oriental de fallas sefialado nés erriba.

Bste modelo, extrapolado de la interpretacidn geold-
giéa, ¥y apoyado en le evidencia geomorfolégiéa, serd retoma-
do en el capitulo "Geomorfologia",

3.2 Historia Geoldgica

Las extrusiones del terciario y cuaternario cubren
la mayor parte de la porcidn sur de la placa Norteemericana,
y ocultan las evidencias de la historie geolégica. Sin em -
bargo, puede asegurarse gque la regidén formé parte de une
zona positiva antes del paleozoico tardio.

R jurdsico tardio, por su parte, fue un periodo en
que btuvieron gran desarrollo los mares, en 1o que hoy es el
territorio mexicano ¥ centroamericano; En el inicio, todo el
oriente de la actuzl Mesa Central estsba sumergide. Con al-

gunas regresiones, las aguas del geosinclinal mexicano fue-

ron extendiéndose cada vez mds hacia el oeste, A fines del
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jurdsico, gran parte de la Mesa estaba sumerglda. Sé trate,
entonces, de un gran ciclo de acumulacidén en una cuenca ma-
rina, predominando los depSsitos de sedimentos,que alcanza-
ron de 4 2 6 km de espesor. El vulcanismo no es un proceso
importante en este ciclo evolutivo de la actual Sierra Madre
Orientzal.

Con la orogenia Laramide, cuya fase méxima es paleo-
cénica- eocénica, se ﬁﬁega'la mencionada Sierra Madre bajo ‘
efectos de una tectdénica de cizalla de corteza (de tivo ca-
dena intra-continental, segin Demant), ¥y la Mesa Central se
eleva en éonjunto con los terrenos adyacentes.

Fntre las placas de lNorteamérica y Sgdamérica se es—a
tablece, al inicio del terciario, unsa falla de transformacidn
al nivelcde las trincheras Fuerto Rico-Caimén. En relacién
con este nuevo movimiento de deriva hacia el oceste de la pla-
ca Norteamericana, se establece & lo largo del Pacifico un
nuevo sistema de subduccidn, la placa Farallén, y en el su -
roeste de México se produce la gpertura progresiva de lo gque
posteriormente serfa la Trinchera Mesocamericana.

71 terciario es un dominio esencialmente continental.
Luego de la orogenis, per un lado, se acumulan lmportantes
depdsitos molésicos (en nuestra zona, &l conglomerado rojo)
en las cuencas endorreicas, provocadas éstas por un intenso

proceso de fallamiento en blogques de la Altiplenicie XMexicana.

Ay
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Por otro, se producen fendmenocs intrusivos postorogénicos,
de los cuales existen algunas evidencias en nﬁcstya zona
{ver "Estretigrafia').

En el cenozoico, el vulcanismo y la tectdnica estén
‘directamente ligados a acontecimientos pacificos. Se distin-
guen (Demant, op.clt.) dos fases principales, Unz oligo-mio-
cénice, ligada a2 la subduccidn de la Flaca Farsllén (etapa
compresiva, y generadora, como ya se dijo, de la Sierra Ma-
dre Occidental). La otra miocénica terdfa-plio-custernaria,
de tipo distensivo, ligada a la subduccién de Cocos y al des-
plazamiento de. la placa Americana en relacidn con la Zaribe,

Los efectos de esta segunde fase provocan la apertu}a
del Golfo de ¢alifornia, la formacidén de largas depresiones
endorreicas (bolsones) con rumbo general NKW-SE sobre la Al-
tiplanicie (formacién del Bajio Silaocense(?)), fallas San
figuel Allende-Querétaro-Taxco, por un lado, y el fallamiento
E-i! y finalmente emisidn de las laves del Sistema Volcdnico
Tragnsversal, por otro.

El vulcanismo del tercizrio medio y superior fue re-
cortado por esta red de fallas distensivas; el vuicanismo
plio-cuaternario, por su parte, aprovechd la red tecténica
heredada, va utilizeda npor las laves pliocénicas.

Asi, quedan determinadas cuatro regiones tectdénicas,

con diferentes grados de expresidn, en lz zona en estudio:



- 537 -

las dos Sierras Madre y el Sistema ticéﬁico Transversal,
que constifuyen las elevaciones, ¥ el Bajio, la depresién
relativa.

Resumiendo, el desarrcdllo geoldgico se produce en
nuestra zona, en cuatro etapas principales:
a). De acumulacidn en una gran cuenca marina, durante el
jurésido tardfo y-cretdcico; |
b). De plegamiento y ascenso reglonal, de fines del cretéd-
cico al eoceno tardio; b
¢}« De vulcanismo &cido, en el oligoceno yfmioéeno;
d). De vulcaniswo intermedio a bésico,len el plio-cuater~

nario.

La actividad endbgens sefialada, d¢ intensidad hoy
dia en el Sistema Volcdnico Transversal, ha influido sus -
tancialmente sobre la actividad de los porcesos externos
de la.morfogénesis. Es decir, los factores geoldgicos (tec-
ténica) y los modeladores del relieve son inseparables en
un estudio geomorfolégico. Mds ain, en una regién que por
su origen y evolucidn en el mesozoico y cenozoico, y la sc-

tividad actual, se considera como "joven",
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. ﬂ"En un capitulo anté?i§§}§;fdéséfﬁ;iléfbhfléé-iinea—v
mientos y pasos metodoldgicos réferentééﬂé'ié;élébofacién v
andlisis de las cartas morfoméirices y’geomorﬂdiééich} 4 con-

tinuwacidn se describen las mismas (gque se adjﬁnﬁan fuéra de
texto), en forma de una zonificacidn de los resultados obte-

nidos para nuestra escelas de trabesjo.

%2,1 ¥orfometrie

3.1.1 Carta de densidad de le diseccidn.

%), Anomallizs negativas (valores de 0 a 0.5 km/kmz). 5e re-
conocen en la zona central y occcidental de la carta. Corres-
ponden a la planicie de nivel de base y otras planicies me-
nofes, constituidas por sedimentos sluviales, volcénicos y
lacustres, modernos. Indican un ambiente de depdsito, con
rara 0 nula actividad erosiva. Son zonas llanas, con pendien-
tes suaves o nulas, Buenaz parte de la planicie regional estd
ocupada por la llanura aluviel del rio Lerma.

b). Velores medios ( de 0.5 a 2.0 km/kmz). Ampliamente dis-
tribuidos en toda 1ls carta. Corresponden a: 1) porciones in-
feriores de las elevaciones montafiosas en genersl, con pen-
diente relativamente susves, donde las corrientes tienden =
concentrar su escurrimiento; 2) redes radiales de berrsancos

en montafias volcénicas plio-cuaternarias, con diferentes

e
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pendientes, especialmente en el sur de la hojs, donde la ju-
ventud del relieve no ha permitido el trabajo erosivo de las
corrientes; 3) algunss laderas de pendienteg'suaves de cade=-
nas sedimentérias plegedas, especialmente de calizas poco
fracturadas, donde el fector liteldgico (dureza del meterial)
ha impedido,‘a pesar de su antigliedad, una meyor denudacidn;
4) algunss superficies de material pirocléstico de pendiente
beja; y 5) pledemontes modernos, donderdominanilos procesos
acumulativos sobre los erosivos. -

¢c). Valores altos { de 2.5 a 4.0 km/kmg).VSe localizgn prin-
cipalmente en la porcidn norte de ls carta, ¥y en alguﬁos pun;
tos al centro-oeste, suroecte y sureste. Corresponden a: 1) ‘
mesas y laderas volcédnicas terciarias, especialmente geidas
e intermedias, en el centro-norte, noroeste, centro-oeste,
sureste y surceste de 1la hoja. En este caso, los valores de
glta densidad estan controlados por pendientes de medias a
fuertes, medio a alto grado de fracture y antizliedad consi-
dereblemente altae del materigl volcédnico. Estas zonas se ca-
racterizan, asimismo por la presencilz de importantes valles
erosivos. 2) Fontafias plegzdas, con predominio de lutitas
sobre calizas,con pendientes de medims & fuertes, e impor -
tante fracturamiento, especialmente en el norte de la hoja.
%) Piedemontes éntiguos, también en el norte, deondée dominan

los procesos erosivos sobre los acumulativos, debido a la
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edad del depésito coﬁtinental,'a la naturaleza del material
¥ 2l basculamiento tecténicafdetecﬁado en el buzamiento de
§ué capas.

d). Anomalias pﬁsitivas ( de 4 a 4.8 km/kmz). Exclusivamente
en el norte de la hoja. Corresponden 8 1) una porcidn del
piedemonte antiguo; 2) un cuerpo metamérfico mesozoico al
suroeste de San José Iturbide {(Gto.), intenszmente fractura-
do. En el pfimer caso, los procésos erosivos estén controla-
dos por los factores sefialados més arriba para el resto del

piedemonte antiguo. En el segundo caso, es el intenso frac-

turamiento el, responsable de esta anomalia positiva.

3.1.2 Carta de profundidad de la diseccidn.

a). Anomaliass negativas ( de o a menos de 10 m). Corresponde
casi en forma absoluta éon las anomaliss negétivas de la den-
sided, y estd controlada por igualés caracter{sticas.

b). Valores medios ( de 10 a 40 m). Se trata en general de
barrancos poco‘profundos, que a nuestra escale no alcanzan
expresién cartogrdfica como tales. Los encontramos en: 1) las
formas volcédnicas plio-cuaternariaes, en mesas y laderas lévis
cas y de piroclastos, poco expuestas a la erosidn en el tiem=
po, especialﬁente en el sur de la hoja; 2) los piedemontes -

més modernos, donde, a pesar de la susceptibilidad del mate-

rial 2 la erosidn, predominan, por su juventud, los procesos

~y



acumulativos; 3 las ya mencionadas formaciones plegadas
calizas.'Los tres casos sé caracterizan por pendientes de
medias a débiles y por una escasa eltitud en relacién con

el nivel de fase, lo cual no favorece la incisidn vertical.
c). Valores eltos { de 40 a 200 m}. Espacialmente, ocupan

la mayor parte de la hoja; se carscterizan por la presencia
de barrancos profundos y se presentan en: 1) estructuras vol-

nicas

fon

c
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cidas e intermedias del terciario, wuy fracturadas,
.especialmente en las estribaciones de las Sierras de Guana-
juato, 8l centro-norte de la hoja, y de la Gorda, de Fueré-
taro, en el no?este; asimismo, en las Sierras de Fénajamo, -
al ceste, de los fgustinos, al centro-este, y de Amealco, %
a2l suresie. Todes estas estructuras alcanzan los relieves
relativos mis altos (ver "Marco Geogréfico"), presentan
pendientes fuertes y, a pesar de tratarse de material prin-
cipalmente ignimbritico, riolftico y andesitico, relativa -
mente més resistentes que el basalto, su prolcongada exposi-

cidén en el tiempo, ha permitido un importante modelado ero-

sivo. 2) Las cadenas sedimentarias plegadas més fracturadas

y aquéllas donde las lutitas predominan, as{ como en el cuer-"

po metamérfico al surceste de San José Iturbide; 3) log pie-
demontes entiguos ye indicados, al norte de la hoja, donde
1los procesos erosivos se faverecen por ¢l basculemiento men-

cionado, y predominan sobre los acuaulativos,

y
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d). Lnomalias positivas ( de 200 a 400 m)}. Zonalmente se
‘vinculan con las porciones mencionedas en € punto anterior,
¥ se presentan rodesdas por aguéllas. Los valores mayores

se explican en términos de una mayor intensided en los pro-
cesos actuantes.

- En conclusidn, podemos afirmar que existe una rela-
¢idn directa entre vuleanismo Scido e intermedio del tercia-
rio, y valores altos de densided y profundidad de la disec~
¢ién., Otra correlacidn positiva, se da entre los piedemontes
antiguos, donde ademés de la edad, opera la mayor suscepti-
bilidad del material a ser erosionado. Las planicies relati;
vas, obviamsnte, reconocen valores bajos de diseccidn, Los *

valores medios corresponden, globslmente, a los piedenontes

modernos y af, formes volcdnicas del pliocuaternario.
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32(‘artaGeon s rfoldgice
L 7Eh7555efa}iagipyeyprggaéién,de'las dartés anterior-
res, & la geologié‘j'ériésfévidéncias‘de campo, se delimita-
ron las formas'aei feliéVe;iA nue$tra escalae de trabajo, es-—
ta delimitacidn ad@uiere las caracterfsticss de una zonifi-
cacidén gecmorfoldgica, donde se considera la interacéién

de los factores estructura, procesos y sdades relativas.

Las formas se encuadran en ung clasificeecidn genéti-
¢a, que se utiliza, con slgunas variantes, en todos los es-
'tudibs geomorfoldgicos realizasdos en el programz de investi-.
gecidén sobre el Sistema Volecdnico Trensversal ya mencionado.
Esta clasificacidn es ademds unz tazonomia: las formas del
relieve se agrupen, sucesivamente, en grupos, clases y tipos.

A continuacidn se describen las formas zonificadas,

de acuerdo a su encuadramiento en la mencionada clasificacidn.

I. Relieve EndSgeno. Bste grupo comprende las-fo;mas del re-
lieve caracterizadas por la dominanciz, en su constitucidn,
de los agentes enddgenos formadores, el diamstrofismo y el
vulcanismo. Los agentes exSgenos {intemperismo, remocidn

en masa y erosidén) han actuadoc escasamente, de tal manera
que su huella no es notable en ‘el relieve. Comprende la si-

guiente clase:

<y,
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1. Relieve volcénico-acumulativo, Esta clase se refiere el

relieve formado pof.ei vulcanismo plio-cuaternario, el que
por su relativa juventud, se encuentra poco,altérado por los
procesos exdgenos, Comprende los siguientes tipos:

1.1 Coladas y mesas de lava. Esencialmente basalticas, re-
presentan, siguiendo el razzonamiento.ya expuesto de Demant
(op. cit.), la expresidn en el relieve del vulcanismo per-
teneclente al Sistema Volcdnico Transversal. Se localiza bd-
sicamente en la poreidn sur de la hojz., Si bien el basalto,
en relacidén con otras rocas volcénicas(dcidas), es més sus-
cepbtible a la erosidn, su grado de conservacidn es alto, én
tanto representa las fases més recientes del vulcanismo delﬂ
centro de léxico. Ello se verifica en bajos valores de den-
sidad y profundidad de la diseccidn, & pesar de tratarse de
estructuras montaficsas con pendientes diversas, a veces fuer-
tes.

En la zona en estudio, este tipo se localiza princi-
palmente en las hojas Valle de Santisgo, Puruidndiro y Anga-
macutiro, 1:50,000, es decir; en el su; de Guanejuato y nor-
te de Michoacdn. Estd asociado a numerosas.calderas ¥y conos
escorifceos monogénicos, asi como a vulcenismo de fisura.

El—casovmés distintivo lo constituyen los relieves

localizados en Valle de Santisgo y acdyacencias, 42111 es don-

de se registra el mds alto grado de concentracidn de estruc-
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turss volcdnicas monognéticas, cuiégienupcioges'héﬁ ﬁodifi_
cado esenciclmente las condicionééiﬁiQrglog;éés‘ﬁféekiéten_
tes. Su gran concentracidn sobre aii;égﬁie#téé ﬁE?SW y Hvi-

oy indica una zona de debilidad de la ébrteia, que permitid
el ascenso de magmas de manto. Segln zpuntan Silva y Demant
en sus respectivos trabajos, los materiales corticales pare-
cen no habver tenido participacidn en estos. fendmenos voledni-~
cos.

El elemento méds destacado en esta porcidn son los

eriteres de explosidén (calderas), indicasdas como "hoyas" por

la toponimia. De las siete hoyas presentes, le mds importan-

te por sus dimensiones es la"Rincén de Parangueo", al noro-
este de la ciudad de Velle de Santiago. La misma tiene un
digmetro de casi ds ku en su base, y un crdter con una pro-
fundidaa de aproximadamente 240 m. Les laderas del mismo son
muy empinadas hacia el interior, ocupado por un lago, y més
suaves hacia el exterior. '

Estas calderas y los démés sparatos volcénicos mono-
génicos se asientan sobre la planicie del Lerma (1,700 msnm),
con altitudes relativas de 500 a 700 m sobre la misme. Exis-
te una gren extensidén de lavas, aigunas'formando laderas ra-
diales, con pendientes de 12 2 15 grados, y otras extendidas
‘directamente sobre la planicie,con inclinaciones mds suaves

(no més de 4 a 5 grados). Los materiales explosivos y efusi-
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resulta dlflcll su dellmltaclon.

En Angamacutlro (suroeste dé la hoja en estudio) es
noctable el predominio de lavas sobre meteriales pirocldsticos.
Los conos escorifceos presentan los parémetros comunes: pen-
dientes de més de 30 grados, didmetros bassles de menos de
dos km, elturas relativas de 100 a 250 m sobre la plenicie,
desmembrada por este vulcanismo.

Otro rasgo sobresaliente en esta zona es la @linea-
cidn de leos frentes de lava de norte a sur, con escarpes de

falla flangueando una depresidn elargada, de tipo graeben,
[} . .
ocupada por sedimentos lacusires y fluviales, as{ como algu- °

nos volcznes ailslados.

1.2 Laderas volcénicas con débil diseccién. Espacialmente,
estdn vinculadas con el tipo anterior, en el centro y sur

de la zona en estudio., Se trata de formas generadés, asimismo,
por el vulcanismo del Sistema Volcédnico Transversal, aungue

ligeramente mis antiguas que las anteriores. Su disposicidn
& Q 1

en la carta permite relacionarles con un sistema de fallas
plio-cuaternario ENE-USW, caracterfstico de ezta poreidn del

Sistems, y,Aal igusl que el anterior, a una gran cantidad de

conos volcdnicos relativamente bien conservados. Gecups un

gres mucho mayor que el tipo anterior, y, 2 difererncia de

2quél, existen aparatos volcéinikos de gran envergadura. Se

-
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trata principalmente de estructuras pliocénicas andesitiéas
y en menor medida daciticas y riolfticss. Las primeras cons-
tituyen los edificios volcédnicos més importantes de esta por-:
cidn de la carte. Los casos més destacados son los volcanes
Culiacén y Grande (hoja Cortdzaer, 1:50,000), al centro de la
regidén en estudio. Silva y Demant indlcan que estos imponen-
tes aparatos estdn recortados. por las fellas ya mencionzdas,
que provocan escalonamientos en sus flancos. Esta teetdnica
ENE-VSW es & la vez responsasble de la formecidn de grébenes
ocupados por cuencas lascustres en el cuaternario. Yuriria

¥ Cuitzeo representan una evidencia actual de ese_fenémeno..

En cuantc & las estructuras daciticas v rioliticas;
se presentan vinculadas espacialmente entre sf, en las pro-
ximidades de Acdmbaro y en la Sierra de los Agustinos, en
el centro-sur de 1z cartz, en forma de domos redondeados,
con fisonomfa de mesas, hecho que incluso se verifica en la
toponimia.

Los aparatos basilticos, por su parte, son peguefios,
simileres a los indicados en el tipo anterior, monogenéficos,
con dos fases eruptivas: una explosiva y otra lédvica, gene-
ralmente de fisuras, al pie,

En conjunto, este vulcanismo plio-cuaternario, de
débil disececidn, representa la mayor extensidn en la zonz

ocupada por los fendmencs eruptivos del Zistema Volcdnico
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Tranaversal, y ha influido decisivamenterén ia eétructuraéién
del paisaje e hidrologia actuales. Ello se debe a las grandeé
dimensiones de su material de acumilacidn.y a la tectdnica
distensiva que le dio origen, por un lado, ¥ a los cambios
en el ciclo hidroldgico que provoecd esta nueva orografia, por

otro.

1.3 Superficies de materisl pirocléstico con é4bil diseccidn.
Se trata esencizlmente de tobas y brechas en forma de depdsi-
.toé producﬁo de ias fases explosivas del vulcenlswo, tanto
tercierio como cuaternario. Se localiza vinculade a los tipos‘
antes setialados. Son ascumulaciones ceracterizadas por una
pendiente suave, lo cual nc ha favorecido su diseccidn. '

In el caso del material de edad terciaria, por ejem-
plo en la Sierra de Amealco, son tobas vitreas, soldacdas,
rioliticas y andesiticas. iqui, la relativa antigiiedad del
material, que hubiéra permitido una mayor erosidn, se ve ate-
nuada por la dureza y resistencia del materiasl, asi como por
lcs bajos gradientes. En cuanto a los piroclastos modernos,
relacionados con las erupciones indicadas en el tipo anterior,
le débil diseccidn se debe esencialmente a la juventud del .
material y, en el caso de las formaociones no basdlticas, a

la consolidacidn de las tobas.
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II. 4elleve endogeno—modelado. T*“ste grupo abarca aquellasi
formas que, a pesar de ser. orlglq adas por 1os procesos endo—
genos constructores, han sufrido el suficiente grado de ex-
posicidn a los procesos modelacdores, de tal manera que éstos
han dejado una huella determinante en la fisonomia de las
formas actusles. Es el factor tiempo, entonces, el esencial
agente. en este grupo. E1l mismo aﬂarca dos clases, gue a con-
‘tinuacidn se detallan, aqompaﬁada'cada una de sus tipos co-
- rrespondientes,

2. Relieve volcénico—denudatério. Fsta clase corrssponde a

e formas volcénicas muy afectzsdes por la erosidn y gue, por

su antigliead, no son consideradss como pertenecientes al vil-
cenismo del Sistema Volcénico Transversal (Demant, Silva).
Comprende los siguientes tipos.

2.7 Superficies volcdnicas (inesas, coladas y de material pi-
rocléstico), con fuerte diseccidn. Corresponde, principalmen-
te, a la presehcia en nuestra zona del ya mencionado "rebor-
de meridional" de la meseta ignimbritica (Demant). Es decir,
las expresiones del wvulcanismo Zcido e intermedio, oligo-mio-
cénico, de la Sierra Madre Cccidental, De allf la predominan-
cia Ge estructuras tasbuleres homoclinalesg, especialmente en
la mitad norte de la zona en estudio, muy basculadas &Vfrac-

turadas por la tectdnice plio-cuaterneria, y muy erosionadas

por su antigliedad relativa, a pesar de la resistencia del

4



materiﬁl, éspééiéiﬁegte éf:riblitipo..

'Se.pfé;éﬁtan as6qiadas a.numeresos valles erosivos
profundos, rectilineos debido al control esprucﬁural (frac-
turas), que recpresenten 1la evidencia de altaes densidades y
profundidzdes de la diseccidn, consideradas zonalmente. Asi-
mismo, se vinsulan con ung buena cantided de aparatos volcé-
nicos de grandes dimensiones (poligenéticos), ya muy altera-
dos por la erosidn, de tal manera que la topografia apenas
revela su estructura original,

Estes sﬁperficies volecédnicas, de una impoxrtante alti-
tud relativa sob:e.el nivel de base local (de 500 g 1,200'm);
lo cuel favorece los procescs denudstorios, son caracteris =
ticos en:
1) la porciﬁn noreste de la hoja en estudio (carta Coldn,
1:50,000), que slgunocs consideran como la estribacidn occi-
dental y volcénica de la Sierra Gorda de Guerétero, domina-
da por el Vn. El Zamorano, de 3,280 msnm. Las superficies
volcdnicas se presentan a mds de 2,400 msnm, con wuna inclina-
cién genersl haciz el sur; slgunes de elles estdn escalona-
das, y todas sufren de intensos wnrocesos de erosidn regresi-
va sobre sus bordes, lo cual se¢ reconoce en los escarpes que
las limitan, con alturas de 50 y mds mg;ros:'zl hecho de que
hacie el extremo noreste asomen las caliras plegadas de 1z

Sierra Madre Criental permite suponer gue estas rocas voled-



.4151 -

nicas estén cubriendo aguellas estructuras anteriores, Aqui
se pre#entanfmpy‘claras dos fases de la evolucidn tecidnica
regionai:~§1'piegamiento de las rocas sedimentearias marinas
j el_vulcanisﬁo vosterior,

2) El'extremo sur de la Sierra de Guanajuato, al centro-nor-
ﬁe de 1la hoja en estudio ( cartas Alcdema, Selamanca y Cela-
y2, 1:50,000), con carecteristicas similares a 1la anterior‘
aungue los barrances no alcancen profundicdades mayores de
los 70 metros. )
%) En la ﬁeriferia de le Sierra de Fénjemo (cartas Pénjamo

y Abesclo, 1:5@,000), en el centro-oeste de la hoja en estu-
dio. fquf los escerpes erosivos alcaznzen log 250 metros de ;
2ltura; representan el frente de retroceso de las mesas ¥y

se levantan directamente de la planicie de nivel deAbase.
Esta erosidn regresiva ha penetrado estas superfices con ba-
rrancos de 200 y més metros, en un proceso sctual de desmem-
bramiento de las mssas.

4) En dreas menores en el extremo noroeste (carta 3an Roque

de Torres, 1:50,000), con caracteristicas anélégas a las ya

sefialadas.

2.2 Laderas volcénicas con fuerte diseccidén. Tembien cdrres-
ponden a expresiones del vulcanismo dcido oligo-miocénico,
en general vinculadas -zonalmente con el tipo anterior, es-

pecialmente en el norte de la hoja en estudio . La diferencia
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con el tipo 2.1 radicaren,qué aqui‘norenéontramos relievés
mesetiformes. En parte, debido a que los intensos procesos
erosivos remontantes sobre los bordes de antiguas éesas han
alterado su anterior fisonomfa, y les han conferido una to-
pografia mds escarpada, con parteaguas estrechos y ausencia
de superficies planas en las cimas. For otra parte, opera el
factor erosidn diferencial, debido a diferentes disposiciones
‘del material volcénico original ( es decir, no siempre se
_ha tratado, originalmente, de mesas), ¥ a su composicidn 1i-
toldégica. Si en el anterior predominaron las ignimbritas, con

disposiciones tabulares, aquif predominan los volcanes y co-

[y
3

ladés rioliticas con intensa diseccidn vertical.
Como en el caso anterior, este tipo de relieve ectd
asociado a valles erosivos rectilineos y estructuras volci-
nicas muy erosionadas en densided y profundidad. Su altitud’
relative sobre el nivel de base es asimismo considerable.
Zste tipo de relieve es caracteristicec en : 1) las
estribaciones de las Sierras de Cuanajuato y Gorda de Jueré-

taro ya citadas, zonalmente ssociado al tipo 2.1; la Zierra
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rte del miswo nombre, 1:50,000), y zonas adya-
centes, en 21 surcste de la hoja en estudic; y 3) la Sierma
de los sgustinos (cartes Acdmbaro y Sortézar, 1:50,000), el

centro-sureste,

.



2.3 Mesas volcénicas.con‘diséédiéﬁ?ﬁédié;-ééfféépdhden a'de-
rrames basiliticos, ~enera1menue de fleura, bastante extendi-
dos, pero qLe globalmente ocupan un area mucho menor gue ca-
da une ¢e los dos tipos anterﬂores. Se trata de materieles

més modernos y, »or lo tazto, meﬁos er051onados, que los fei-~
dos del oligo—mioceno. Prouablemente se relacionen comn las .

primeres emisiones pliccénicas, intermedias entre el vuleca -
nismo de la Sierra Hadre Occidental y 21 Sistema Volcédnico
Transversal. 3us zltitudes felgtivas son pbco considerables.
Presentan una tipices fisonomia de mesas de material
bdsico, con procesos de erosidn regresiva en sus bordes, me-
nos intensos gque los mencicnados anterliormente. Algunas estén
asocladas & fallas regionales, con runbos NLKVW-SSE y ENE-VSY,
caracteristicas de la tectdnice plioc-cuaternaria; otras, co-
mo en Penjamillo, en el extremo suroeste de la hoja en estudio
(carta Angamacutiro, 1:50,000), donda se presentan orienta -
ciones Y8, que Demant (op.cit.) asccia con el vulcanismovde.
1la porcidn cccidental del Zistema Volecdnico Tranéversai.
Estas mesas volcénicas son caracteristicas en :
1) El oceste de la loczlidad de Siiao, al noroeste de la zona

-

en estudio (certas 2ilao y Tan 2onue de Torres, 1:50,000).
Aqui 3e encuentran asociadzs a rocas srdlmonuar las, & las gque

cubren parcialmente.



2) El sur de 1la Sierra de

énjamo (cartas,?en;amorﬁfAhgaQ

macutiro, 1:50,660)

neas de fractura principaleé._

Z) = quroeste de la 01udﬁd de “ue“etaﬂo (carta Apaseo El1

Alto,,i;S0,000), en el cgptrqfeste de 12 hoja en estudio.

2.4 Tormes complejas de relieve volcédnico~denucdatorio (anti-
guo) y . volcénico-acumulativo (joven), no diferenciado. Este

tipo se determina anbte la imposibilidad de discriminar, en

la escela regional, formas de relieve ccmplejas que resul -

»

.

tan de la superposicidn y relacidén zonal muy estrecha entre
estructuras volcénicas 4cidas (riolitas, ignimbritas), in-
termedias (andesitas, dacitas) del oligo-miocen 10, por un la-
do, y estructuras basdlticas ( y en menor medida riolfticas
vy daciticas) del plio-cuaternario.

Sada una de ellzs presenta caracteristicas diferen-—
ciadas de acuerdo con su grado de erosidn, pero resulta di--

f{cil delimitarlas en la cartografia., Se trata de formas di-

versas, tales como mesas, laderas, superficies de, piroclas-,

N

u antigliedad y el grado de frac-

2]
o

creciente con el sunento de

turamiento, que también es variable.

tos, volcanes complejos, valles erosivos, etc., con disecciédn

A,
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En general, los basaltbs ¥ las ignimbritas se pre -
sentan en férma de mesas, en tanto que los gparatos volcé.—
‘nicos poligepéticos son daciticos, andesiticos y rioliticos.

También existen, pero en menor proporcidn, conos monogenéti-
cos basilticos.
Este tipo de relieve volcdnico-denudatorio refleja
le intensidad de la sucesidn volednica que afectd el centro
VderMéxico, ¥ la diversidad de mzateriales eyectados. Ccupa
dos 4reeas importantes: 1) Bn las Sierras de Amealco y de los
Agustinos, ya citadas; 2) en la Sierra de Fénj=mo, en el cen-

tro~oeste, ya localizada.

)

% Relieve estructural. Esta clase corresponde a las formas
originadas por una actividad endbgena, del tipo de los ple-
gamientos, intrusiones y metamorfismo, pero gue debido a su
antigliedad y grado de fracturamiento, han siao intensamente
erosionadas. EL factor 1itoldgico, en cuanto a resistencia

el material a 1laz erosidn, puede atenuar los dos factores

rmencionados, Todas estas formas se encuentrén cublertas y/o
flanquéadas por los vulcanismos del terciario y cuaternario,

v tlenen una escasa importancia a nivel regional. Abarca los

siguientes tipos. .
2,1 Laderas Je montalias plegadas con diseceidn fuerte. Com-

2



‘menor medida calizas; es decir, las expresiones montafiosas

sa's de la orogenia Laramidica, y por lo

rfub§1;tiy§ﬁénté alto grado de fractura y de sus caracteris-
‘-itiéﬁ;}iitolégicas {predominio de lutitas, mis susceptibles
' 51_£rabajo erosivo que las calizas).

Incontramos formas de este tipo en: 1) el noroeste
'de“lékhoja en estudio (carta San Hoque de Torres, 1:50,000);.
2) eﬁtre las localidades de San Kiguel Allende y Celaya (car-
i'fés del mismo nombre, 1:50,000}; 3) el noreste de la 1oca1i~.
dad de Coldn (carta de igual nombre, 1:50,000); 4) el sur dé
‘Yo ciudad de Querétaro (noreste de la carta Apaseo el Alto,
1:50,000). Todas estas locaglidades se encuentran en la por-

cidn norte de la carta en estudio.

3.2 Laderas de montafias plegadas con diseccidn de media a
débil. Se relacionan directamenie con el tipo enterior, pero
la predominancia de material calizo y su menor grado de frac-
turamiento explican la mayor y mejor conservacidn de sus for-
mzs, en términos de menores niveles de densided y profundidad
de la disecc?én. 3u importancia, a‘nivel regional, es aun ine-
nor que -el tipo enterior, y las encontramos casi exclusiva-
‘mente en el noroeste de la hoja en estudio {(carte San Roque

de Torres),

k™
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‘,1) en torno al Cerro

1:50,000); 2) al

Este ﬁltimo'es'el afloremiento mds im -
Se presenta flanqueado por formaciones plegadas y

1iemo, mis recientes. Intensamente fracturado, en-

importantes valores de profundidad, que se tradu-*

“cen en valles erosivos profundos.
3.4 Laderas de montafias intrusivas. Corresponden a la expre-
‘sidén en el relieve de los intrusivos graniticos y granodio-

s £ tnde. T . 5 s =
~:riticos post-orogénicos. De los mencionados en la seccion
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’"Estratigréfia",,el ¥Yinico que
gréfia geomorfoldgica es el que rodea el Cerro El Cubilete.

- Se presenta co%o una ele;aﬂlon montafiose considerable, flan-
gueada por fallas regionales ENE-WSY y muy fracturada, con
importantes grados de diseccidn

Como puede apreciarse, el conjunto del relieve estruc

ja, & incgica aproximadenrente el limite de la influencia de la

orogenie Laramidice y fendmenos consxos.

cecontramos aqui una anomalia positiva de la densidad de la di-

tural se presenta exclusivamente en la porcidn norte de la he-



que resulitan de la accidn de:'lo

tores y/o destructores deiiqellev

a continuacidn se detallan.

4, Relieve denudatorio. Implica las fOrmas‘Qﬁé fésultan del
trabajo destructivo de las fuerzas exégénas, principalmente
erosién, sobre porciones de relieves preexistentes, pero que
debido a la intensidad de la denudécién, ﬁan perdido su fiso-
nomia originaria. En nuestra zona, se verifica un solo tipo

correspondiente a esta clase.

4.1 Valles erosivos profundos. Representan el resultado del

),

trabajo continuado, durante largos periodos de tiempo, del
escurrimiento concentrado., Corresponde, obviamente, a zonas
de altos valores de profundidad de la diseccidn y a densida-
des de medias a altas. Los factores estructurales gue con-
trolen estos barrancos profundos son: a) el grado de fractu-
ra de las rocas; debido a la intensa actividad tectdnica que

ha afectado a la zona desde el oligoceno, la mayor perte de

los barrancos reconoce control estructural; ¢llo, ademis, fa-

cilita el trabajo erosivo, b) la litologfa; la ercsidn opsrs
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bles; por ejemplo, en las sedimentariaos marinazs, las Jutitas

Iy

son mas erocionables qusz las calizes compasctbas; en las vol-

-

cénicss, los baszlios y las totas no soldadas, szon mis ero-

e
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lidad de relleves muy oenuoado<. 

De esta manera,rla presenc1a oe.los
profundos, sufwclentedente 1myor antes como para aparcce“ en'
la carbografia geomorfoldgica reglonal,‘ee enﬂueﬁtr an sobre
las estructuras montafiosas més antigués; especialmente en las
mesas y laderas de diseccidn fuerfe, tipicas del vulcanismo

cenozolico tLemprano, y sobre las zonas de relieve voleédnico

complejo, todas muy afectadas por la tecidnica de fallas

“

fsimismo, estos barrencos se vinculan con los sparatos vol- .

cdnicos muy destruidos y con zonas de pendientes de mecdias

g fuertes,

5. Relieve scumulativo. Esta clzse abarca les formas que re-
sulten de los procesos de sgradacidn, es decir, construccidn
como consecuencia de la actividad de los agentes exdgenos.

"En general, las pendientecs scn de bajas a nulas. Se reconocen

los siguientes tipos.

5.1 Valles fluviales alterados por procesos volcénicos: gu-
perficies aluviales con relleno de material pirocldstico. Se
trata de algunas zonss, relstivamente pequefias, dispérsas en
toda 1la hoja en estudio, pero es ecislmente en las rorciones
centro y sur, caracterizadzss por la presencia de meteriales

P

acumulativos ce granulometrie fina, depositados por corrientes
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de baja competencia, a veces en facies lacustre, y luego al-

custre. En la cartografia. ENAL, esta cate-

gorie aperece como "Suslo’

presentan asociados:
ridceos y calderas :jox

Mos.

Ssta categoria ocupa un 4rea peguefia, a nivel re- °

gional; sin embargo, dado su grado de complejidad mereceria
‘un eéstudio mis detallado, ya que podria aportar elementos

‘g una reconstruccidn de ambientes pasados.

5.2 Flanicies y terrzzas fluviales y lacustres no diferen-
.'Qiédas. Corresponde a la planicie regional de nivel de ba-~
se_(El Bz jfo) y a otras planicies locales, con zltitudes de
1,700 a 2,000 msnm, gue ocupcn une gran extensidn de le car-
ta en estudio, Se trate de diversos materieles fluviales de
granulometria fina (arenzs, limos, arcillas) y materiales
piroclésticos (esencialmente cenizes) depositadus en laciles
lacustre, Hepresentasn, posiblemente, los depdsitos de los
antiguos legos del pleistoceno, ori

inzdos en una época de

[#4
-

.



‘bios.éliﬁétlco 3 L“méhteﬁﬂrgn

vés. del Leﬁ a.y,kllbutarlos.,f”°

Este es la T'eg*»on dlstlntlva,d gl

‘por suw 1mportanc1a ya seflalada en el i""arco Feog"afﬂco Gene-
ral", Zstas plenicies se originaron por la teutonlca pii04
cuaternaria, también responsa able del vu10°nlsmo del Sistena
Volednico Transversal. .epre=entan g“abenes, anarenbcmente

ocupados, anteriormente, por los lagos menc1onados, con cosg

dos disposiciones principales: ung Nh QF/ HWMW-S3Y, que se do-
tecta principalmente en el occidente de 1la hoja en sstudlo, 'y
otra NE-SW/ ENE-VCYW, cspecizlmente en 2l centro. Ambas orien~

'taciones estén relacionadas con los esfuersos distensivos que
“originaron el Sistema Volecdnico Tramnsverspl; los segundos
ademds, originaron los sistemas lacustres zctunrles de Yuri-

ria v Cuitzeo

A

4]
fse
3
(=]
[9]
3
fe]
-

estas planicies fueron alectadaz zosterior-
mente por procesos volcdnicos mds recientes,
ron, alterando comblEU,Acnte la hidro}ogia, ¢omo ya ce indi-
¢6 anteriormente.

,Actualmcnte; los c#?Scé;@eiégua inpcrtantes que dro=
nén'la regidn son el,rio_Le}ﬁqﬁ7?; ;”

principales tﬁibutarios:,sqbre,la‘margen no.ste, el ric Tur-

.
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1oaur, Yo

tcﬁal~indiba;una3zonafdéﬁécl scurrimiento en
el cehtro (donde ademhs,_ee p“esent,n os principsles pro -

blemas de 1nundauone.,), Geqmeﬂb ‘ada por el vulcanismo ‘cua-

b o)

ternario, En forme provisorls, puede intentar wreconstruirse

<k
[v]
m

los posibles paleocsnales de es as corrien principales,
El rio Turbio, el oeste, podria hader ceizuido escu--
rriendo, francamente con rumbo N—S, ¥ hober cncontrado al
Lersa en el extremo oeste de la carta en estudio, al suroces-—
te de la Sierra de Fénjamo. Sin embargd, al encontrar las
formaciones volcénicas al sureste de Manuel Dodlado, en el
noroeste de la hoja en estudio, se desvia al noreste pare
luego, ya en la planicie, volver a resconozer su rmumbo §-S y
conflvuir con el Lerma gl suroeste de ~fbasolo. Bsta hindtesis
_se avoyn, ademis, en la continuided soroximzdemente -3 de

los alineamicentos todon el

extremo occidental Poque
-de Torres, Vanuel Doblado, Iénje samacuti 50000) .,
£1zo simpi 1 sban-

doncer la presa Allende, con rundo -3, Io mantiene hrsie 12

“,
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oTMmacio~:
econocer

1 roreste, de

pcrpante desde el

-

htﬂgraﬂ ar i~

T & norte,

5Lcortando '1ava cuaber parghtémente no modifi-
 "co su cauce preV1o.
| | .,En,ellcﬁco del Lexm“, es mds diffeil intentar esta
 “econstpucv1on. Sin enm argo,'puedé apfeciarse como, desgde
su'llegadé al valle de Acémbaro; corta algunas formaciones
¢uaternariaspara luego.seguir un curso zigraguesnte enire
diversas estructuras voleédnices cuaternarias,

Z1 Gel Lerma, es el caeso de una corriente fluvial

de alto orcen, una de les principales del pais. s aue ejer-
- ’ i 2

v

cer ung funcidn de modélado importonte sobre el relieve, su
curso y su accidén han estado subordinados a la tectdnica cua-
ternaria, En la zona en estudio se reconoce una porcidn con-
siderable de su cuencea. Atraviesa la regisdn con una longitud

de cauce oproximade, de %

un

0 ¥m (ver figura 4).
Fodcnos diferenciar treg segmenioss: a) desde Taran-

decuzo, en &l sureste, pars ser controlado inmedistamente por
" » ]
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'1a prega Solls; Lueoo 31oue con direceidn general al noroes-
te. En este. sermento escurre, por planlcles estrechas, que
ocupan 10u espac1os entre los volcancs jévenes; . b) a partir
de Sortdzar ‘entra a la gran olanlcle regional, siguiendo por
ésta en igusl direccidn ha Sua ;alamanca, regresando por di-
reccidn suroceste hacig Pastpr Qrtlz. In este tramo recibe los
afluentes principales por el ante; e) a.partir de Pastor Or-
tiz, su curso es "normal", hécia el oceste, pero entre Fenja-
millo y Numardn reconoce hacia el norte, flanqueado por el
escarpe regional. A
| La planic cie sluvial del Lerma debe haber sido nds
amplia en el cuaternario, pero fue dssmembrada por ellvulc“:
nismo. En la actualidad, se trata de una planicie complejsa,
en parte aluvial y en parte 1acustre,Aelementos diffeciles
de diferenciar debido a las intensas acumulaciones piroclds-
ticas sucesivas, que contribuyen a enmascarar la evolucidn.

tn sintesis, la red fluvial de la planicie ha déhido
modificar su estructura original z causa de la tectdnica ¥

el vulcanismo plio-custernarios. fn la zctualidad, la regidn

©

se pressnta integrads por una serie de cuencas conectadas por

los escurrimientos del Lerma

ber corresponcido a cuencas lzcustres anteriores, hoy éis

[y

tributarios, que rodrian ha-

<

(E!,



‘5.3 Superficies.-a

vamente al vie do 1oe conjunto

o das plenlcle d niv

‘rrams, Zste, a:ve

rial de origen lacustre ya

o diferentes zonas,
de DETLCNAL como ar
ba, aungue & veces
material pirocléds
les, ambos con dif
y/0 lacustre.

Jomo puede

tos materiales de

el dcrbase

ces,-present

“indicado. BEn .geaneral, corresponde
cartografiadasien los mupes litoldgicos
en“suu—conglome rado, conglomerado y arenis-

se caracterizan ror un aslito contenido de

tico, intercslado con conglomerados fluvia-

erentes grados de retrabajemientc fluvial

epreciarse en la carts geomorioldzica, es-

"explanada® ( o glacis), son més frecuen-

tes 21 pie de las montszfias volcédnicos més antiguas v mds cle-

vadas., Ea cambilo,

ominan los

o
o
9]
3
o
ot

estén cesi ausentes en el sur de le hoje,
relieves zdo"eﬂos. Su reclativo eseaso de-
anmbién 2l re1°t“vo esceso Cesnivel entre

plenicie de nivel de base, 2851 como a su

R



én la cate~

iédés,7

con
-~ fuer resen eria-orgénice, cvidenciz de la presen-
s derdsito.

‘ i = . ] ) ‘
nunda01ones'per10dlcas, durante las

- avenidas dongidérables, aungue la tencencia actual de los

custires es a contraerse dia o dia.

~Debido a la presencia de arcillas, la erosida plu-~
vial genera una fina capa Ge agregacdos firmes (barniz), gue
“actdz como protector para la erosidn edlica; como conticopar-

t
tida, este barniz no favorece la infilirgcidn,
3

6. Zelieve acumulativo-erosivo. Esta clase se caracteriza por

{scumulacidn), 7 uns serunds, actuzl,
ceidn (erosidn). Bs decir, en la actualidazd predo-
mingn los procesos erosivos sobre los acumulotives, Tllo se

explice porgus se traita de estructuras miés anitiguas gue las




'Lioéiébhﬁibéé y7C6aIeScénciéide éb§n;gp$_‘"
"~ dos ?Qr‘uné dominancia de ﬁateria1és de acarreo de grueso ca-—
.1libre (conglomerados). Se encuentra, bdsicamente, en la zona
centro-norte de lea hoja en estudio, y corresponde al Conglo-
;mergdo_ﬁojq de Guanajuato ya citado, y materiales adyacentes,
:dgrﬁografiados; globalmente, como arenisca-zonglomsrado por
DETEEAL. ‘
Debido a su mayor antigiledad reletiva, estas estruc-
turas han sido retrabajades; ello se evidencia en el material
aluviai que corta estﬁs superficies deluviales al este de Si-
lso 3 oeate de San‘Kiguel Allende, eh el centro-norte., In ge-
neral, ofrecen un relieve tinico de lomeriocs, con intensas
densidad y profundidad de la diseccidn. Asimismo, hay evi-
dencias, a aprtir de los cambios detectados en ¢l buczamiento

de sus capas, de un fuerte besculamiento probablemsnte cca-

4]

B

ionado por la tectdnica plic-cuatermariz, misma que hs in-

tensificado los procesos erogsivos,
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imbolos comoWementarwos

Todos ellos hen sido ya mencionzdos y relacionados

con les diferentes categorfas gecmorfoldégicas descritas, a

-

eXceﬁbién de la cald de Amealco. Esta es una estructura de

ekplo 16nfdel'bligo oceno. ;”_ﬁ Silve, on.cit.), alinea-

Texcc, ¥ que,po§t rlowmenfe'?ue’semldesuruldﬁ por la Lectd-

¢l prinero’ de el‘oc 1as ena nac1ones ge da *y cl se gundo(pro-

bablcwcnte) la°‘oas1cas, asi como su sc'ldestru cidn.




son CLUSIONM ‘

‘~Qarto~

ne megnorx

]+uyen un 83 icelente: mater.al 511

un urabaJo de

reste na uur leza ‘era:sido imposible. Asi-

 m1sm9, el eleborar la morFometrlq vy racopilar la peologis a
‘gscala 1:50,000 parz expresar 1os rgsultados a esczla 1:250

mil, le confiere e estes trabzjos un relativamente alto gra-

[

2. 1 estudio regional pelm; res
risticas tectdnicas del drea en estudio., ©n efecio, el es-

tudio dé la disnosiciéﬁ general de las formas cdel welieve,
revels indicios ¥y ﬁénnitérir'ea &r la reeonstruceidn de los

acontecimientos tectdnicos formadores, ten importantes en
gl Sistema Voleédnico Tra::"crsal v frezes adyesccantes. Lgui

soen caracterfsticos los movimientos de bloguss a pertir de

nternorio, rosteriomients ocu-




globalmente,

se caracteriza ‘procesos enddzencs

Lio-custernaric,

4. Un tema que merce toda 1 especialmente napn
futuros estudios, es el de las cuencas lecustres cuateina-
riazs, dominantes en la planicie regional y pequefias nlani-

.o 2 o

cies intermontanas. Jomo se dijo anterior mente, ésta es la
zona distintiva de la regidn en estudio. Una comprensidn de

la evolucidn de los sistemas lacustres permaitiriz u
P

o]

gran
_eporte a la comprensidén de los cambios paleogeogrificos du-

rante una buena parte del cucternerio mexicano, tanto en los
ico, como en los climético:

aspectos geomorfoldgico e hidrold
te concecimicnto serfz de viizl irportansia

en eventusles programas de ordengmiento emblentel ¥ wmeo dal
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perrlte detectar dree

¢aso,

natural 7 social’

inundaciones en

srte del

la infoumacidn hisi
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. .z
nveztigacion que

un camhio _Ll"l" L2GEEC

uno de 1os 3
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