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RESUMEN

En el &rea de estudio se reconocieron los distintos procesos que
dieron origen a 1la Sierra de Peiibn Blanco, a partir del
Cenozoico, y los procesos que han seguido actuando y modificando
el relieve reciente de dicha sierra.

La secuencia de eventos es la siguiente:

Primeramente el diastrofismo laramidico provocéd la deformacién
de la secuencia sedimentaria del Juréasico-Cretacico y dio como
Tasultado un ralieve de rocas plegadas y una gran cantidad de
fallas inversas, después se presenté el emplazamiento de un
intrusivo granitico (Eoceno), a 1lo que sigui6é una etapa de
erosiétn, y posteriormente se dan los esfuerzos distensivos que
dislocan a la sierra en dos sistemas de fallas normales, el
primero de orientacién NW-SE, y el segundo de direccién NE-SW.

Después ocurre una etapa de actividad ignea Béasica-Alcalina, que
marca la terminacién de-los procesoe endégenos y continua la
transformacién s80lo con 1los procesos exo6genos.

Se caracteriza a la sierra de Pefion Blanco como una cuesta
inclinada hacia el oriente, con frente montafioso al oocidente.

Se clasificé el relieve por medio de analisis morfométricces,
destacando el contraste entre la morfologia de 1las planicies
oriental y occidental.

La red fluvial desarrollada en el area de estudio vierte sus
aguas hacla &l flanco cezta do lz czicrrs, dende forme lms lagunas

de Chapala, Salinas y el Salitre.

o
S

El flanco occidental de la sierra presenta nueve subcuencas del
tipo corriente torrencial-abanico proluvial, en tanto que el
oriental esta drenado por dos subcuencas principales, una de las
cuales drepa mas allad del area. El parteaguas general de 1la
sierra manifiesqa una migracién hacia el oriente.

Las formas del relieve reconocidas son:

- De tipo Endégeno
Crestas montafiosas

a) laderas de montaifias plegadas formadas a partir del Eoceno
b) laderas de domo intrusivo del Eoceno



Elevaciones menores y lomerios

a) conos cineriticos

b) lomerios volcanicos

c) mesas y derrames de lava rioliticas neogénicas

d) elevaciones menores de rocas sedimentarias plegadas,
desmembradas de las montafias

- De tipo Exégeno

Valles erosivos
Escarpes

Piedemonte

a) piedemonte de acumulacién nivel superior (Cuaternario)
b) piedemonte de acumulacién nivel inferior (Cuaternario)
c) abanicos aluviales bien definidos en el piedemonte

d) conos detriticos de formacién reciente

Planicie de nivel de base fluvial y lacustre

a) planicie aluvial (Holoceno)

b) planicie aluvial con costra de caliche (Holoceno)
c) planicie lacustre (Holoceno)
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INTRODUCCION

1.~ OBJETIVO DEL TRABAJO

La idea de estudiar la geomorfologia de la Sierra de Pefiébn

Blanco, surgié de una salida a campo, cuyo objetivo primordial
fue el de realizar la cartograiia geologica. Esto suscité 1la
ingquietud de aportar conocimientos mas especificos, como los
geomorfolégicos, dado que los estudios sobre el 4rea han sido
enfocados béasicamente a las cuestiones geolégicas, mineras vy
petroleras.
Por 1lo tanto, con base en este analisis, el objetivo de este
trabajo, es de aclar y definir 1la evolucidn geomorfologica
cenozoica de la Sierra de Pefibn Blanco tomande como base la
identificacién de 1los distintos procesos que han actuado y 1los
que de encuentran actuando. Los resultados del analisis Bse
sintetizan en la carta gecmorfolégica que se anexa.

2.- MATERIAL Y METODO DE TRABAJO

Pars: llovar & cabo los objetivos seflalados, fue necesario
desarrollar el trabajo geomorfolégico en distintas etspas:

En la primera se realizé el trabajo de gabinete, donde se
recopilé 1la informacidn existente sobre el 4rea y las zonas
aledanas. También =8e 1llevé a cabo la fotointerpretacién de
fotografias &ereas verticales a escala 1:25,000 y 1:50,000, donde
se marcaron fallas y fracturas, contactos litolégicos y abanicos
proluviales, que posteriormente fueron transferidos a 1la base
topografica escala 1: 50,000 a partir de la cartografia elaborada
por la Direccién General de Geografia (D.G.G.)

En la segunda etapa se llevoé a cabo trabajo de campo, en el cual
se verificé la dinformacién obtenida en gabinete y la
confiabilidad de las fuentes.



En la tercera etapa de gabinete se realizd la unificacisén de los
criterios de campo y de gabinete.

bPurante esta etapa se elaboraron mapas geomorfolégicos para
cuantificar y entender loe procesos geomorfolégicos que actuan o
han actuado en el éarea:

~ Se construyé un mapa de densidad de fracturas con base en
la interpretacién de fotografias aéreas y mapas topograficos. Con
la agrupacién de los rumbos obtenidos se formaron una serie de
rosetas donde se muestra la predominancia en el rumbo de las
fallas y fracturas.

-~ Se definieron las subcuencas, sus caracteristlicas y se
analizé6 el orden de las corrientes en cada subcuenca. Dicho
anslisis se realiz¢ por medio del planimetro, curvimetro, y fue
comprobado posteriormente mediante el prograpa dc  dibujo por
computadora Autocad V.10

- Se elaboraron perfiles longitudinales de las corrientes
principales de cada subcuenca; Mapas Morfométricos como son:

!

.Hipsométrico
~ De pendientes
- De Morfoisohipsas

- Y se compil6 el mapa geoloégico

Para la realizacién de todos los mapas anteriores se tomd como
bage topografica parte de las hojas: Salinas (F-14-A-61),
Espiritu Santo (F-14-A-62), Loreto (F-14-A-71), y Pinos (F-14-A-
72) escala 1: 50 000 de la Direccion General do Geogratia (D.G.G)

La Oltima etapa consistié en la interpratacién de todos los
resultados morfométricos y cartograficos, con los cuales se
caracterizaron las diversas unidades del relieve y con ello 1la
elaboracién de la carta geomorfolégica final.



3- ANTECEDENTES

En 1la revisioén de la bibliografia se encontraron varios trabajos
sobre el é&rea, cuyos objetivos son meramente de caracter
geolégico. Con excepcion de Aguillén, 1983 y Arellano, 1987, los
cuales tratan el aspecto geomorfolégico pero en forma somera.

ChAvez (1968}, en su tésis profesional que comprende la parte
sur del Aarea raporta cuatro unidades litoestratigraficas
informales, una unidad triasica, dos unidades jurasicas descritas
con los nombres de Formacién Sotolillo y Formacién Mayo, la
primera 1la asigna al Juréapico Medio y la segunda al Jurasico
Tardio; 1la cuarta unidad la asigné al Cretacico Inferior y la
danomind cowo Formacién Gobernadora.

Hermoso da la Torre (1970). En el Informe Geoldgico Final de
la parte media de la cuenca mesozoica del Centro de México,
reporta una columna estratigrafica con unidades del Jurasice
Tardio al Creticico Tardio con un espesor mayor a 1420 m, de
los cuales 820 corresponden a las formaciones Zuloaga, La Caja,
Taraises y La Pefia, identificadas en la secuencia expuesta al sur
del Psfién Blanco.

Labarthe, Tristan y Aguillén (1982), en el "Estudio Geoloégico
Minero del Area de Pefibn Blanco" reportan a la Formacién
Zacatecas del Triédsico Tardio, a las formaciones Zuloaga y La
Caja del Jurasico Tardio y las formaciones Taraises, Cupido, La
Pefia, Cuesta del Cura, Indidura, Caracol, del Cretacico.

Aguillon (1983) y Labarthé et al. (1986), presentan 1la
cartografia geologica a escala 1: 50,000 de las hojas Espiritu
Santo y Salinas de Hidalgo respectivamente, donde reportan una
columna estratigrafica con uha unidad del Triasico, dos
formaciones Jurasicas y seis formaciones Cretacicas.

También clasifican de manera general las diferentes formas
del relieve.

Martinez y Malpica (1983), analizaron la secuencia
preoxfordiana formada por conglomerados, derrames andesiticos,
lutitas, 1limolitas y areniscas que afloran al sur del Peiibn
Blanco.



Arellano (1987), en su tésis profesional reporta en el irea
8 unidades sedimentarias, 3 unidades de rocas igneas y 5 unidades
de depésitos recientes, considerando como unidad mas antigua a la
Formacién Nazas del Triasico Tardio- Jurasico Medio.
Otro aspecto importante que trata es el geomorfolégico, donde
diferencia las unidades geomorfoldgicas con base en las
caracteristicas topograficas, estructurales y litolégicas,
distinguiendo cuatro formas principales en el relieve.

.- Relieve de rocas plegadas

.- Relieve de rocas intrusivas
- Relieve volcanico

.~ Relieve acumulativo reciente.

b+
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II MARCO GEOGRAFICO

1.~ LOCALIZACION

El A4rea de estudio se localiza entre las ciudades de San Luis
Potosi y Zacatecas. Se ubica entre los paralelos 22° 15' y 22°
45' de latitud Norte y los meridianos 101° 30'y 101° 45°'de
longitud Oeste, en su parte media se encuentra el limite entre
los Estados de San Luis Potosi y Zacatecas (Fig.1). La
superficie que comprende es de 1650 km", expresada
cartograficamente por la Direccioén General de Geografia (1971),
en las sipuientes fracciones de las cartas topograficas:
Oriente de la carta Salinas de Hidalgo (F-14-A-61), Poniente de
la carta Espiritu Santo (F-14-A-62), Oriente de la carta Loreto
(F-14-A-71), vy en la parte Poniente de la carta Pinos (F-14-72).
(Fig.2)

El aArea comprende los municipios: Salinas de Hidalgo, (S.L.P) vy,
Pinos y Villa Hidalgo, (Zacatecas).

2.- VIAS DE COMUNICACION

Las principales vias de acceso al area son:

- La carretera Federal No. 49 San Luis Potosi-Zacatecas y 1la
linea ferroviaria San Luis Potosi-Aguascalientes, 1la cual cruza
el area el sector septentrional (Fig.3).

- Dasda 1a carretera No.49, el acceso hacia 1la Sierra es
facil debido a una gran cantidad de caminos de terraceria vy
brechas que se desprenden, entre ellos tenemos:

- A la altura del km. 81 sale una brecha que pasa por Guadalupe
Victoria uniendola con Benito Juirez.

~ En el km. 94 de la carretera No. 49, sale otra brecha que va a
Salto de Matorral, de esta parten tres caminos, uno va hacia los
poblados El Alegre y Benito Juarez, el segundo se dirige a las
minas de la Vibora y el tercero a los poblados de Sotolillo y la
Ballena.

- Una ultima brecha sale del km. 90 de la carretera federal,
estd se dirige hacia el norte y pasa por los poblados de San
Vicente y la Mesilla.
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- Del km. 74 parte una terraceria que rodea el area en su parte
oriente y sur, pasando por 1l0s poblados de la Pendencia y Pinos
(estos fuera del area), en este Gltimo se une a una carretera
pavimentada, 1la cual comunica a villa Hidalgo, Yy se continta
hasta el poblado de Noria de Angeles y Villa Gonzalez Ortega.

En el poblado de Villa de Hidalgo hay una desviacién de
terraceria hacia El Tepetate, Cerro Prieto y La Ballena.

-~ Otra que sale del poblado de La Pendencia y pasa por
Caballsria Hidalge vy Laguna de VY=lenzucla.

- ¥ la que inicia en el poblado de la Pendencia y 1llega al
poblado El Tepetate.

3.~ ECONOMIA

Dentro de estos municipios se encuentran importantes distritos
de yacimientos minerales, como la zona de Benito Juadrez y varias
areas vecinas que reciben nombres locales, como Las Tres Marias,
Comanja, La Vibora y otros. Aunque algunos ya no son explotados.

Se encuentra mineralizacién de sulfuros al sur del Cerro Peiién

Blanco, fluorita en la parte norte y fosforita con 6xidos en
varias partes de la sierra. La zona minera Benito Ju&rez se
compone de varias vetas con minerales de oro y plata explotados
en forma irregular.
Sgc ha infaridc gue la wineralizacion de sulfuros y fluorita fue
producida por solucionese hidrotermales originadas por el
intrusivo del Peiidn Blanco y sBus apdfisis, ya que en el cerro La
Pefia Be encuentran vetillas angostas con estibinita y algunos
diques y mantos con cristales de sulfuros (Arellano, 1989}.

Sulfuros - se encuentran en numerosas vetillas en las fracturas
donde se observan cristales de estibinita en hilos muy delgados
con prasancia ds cuarzo. En otras partes se observa cuarzo con
abundantes 6xidos de fierro, que le da a la roca una coloracién
rojiza. Tienen come roca encajonante a rocas de la Formacién La
Caja y Formacién Taraises.

Fluorita - se halla en vetillas en las que se encuentran hilos
delgados conh cristales de hasta Smm. Tienen como roca encajonante
a la Formacién La Caja.

Fosforita - se encuentra en concresiones de fosfato y 6xidos de
hasta Scm de diametro, las cuales estan dentro de los estratos de
limolitas calcareas de la parte superior de la Formacién La Caja.



El horizonte con concresiones fosfaticas se encuentra en
numerosos sitios, ya que la formacién La Caja se presenta en
varios afloramientos a lo largo de la sierra.

4.~ CLIMA

En la =zona prevalece el grupo de climas secos, segun la
clasificacién climatica de Koéppen y modificada por Enriqueta
Garcia (1973). En la zona existen dos subtipos de climas: el
BS1Kuw" (e) y el BSoKw (x'}, aste nltimo solo compronda una parte
al NW de Vvilla Hidalgo. Es un clima semiseco templado (Fig.4).
Las estaciones meteoroldgicas que se encuentran dentro de la
zona de estudio presentan los siguientes datos:

Clave Estacién Temperatura Precipitacién
anual anual
24-077 Pefibn Blanco 16.3 ¢ 349.6 mm.
32-087 Villa Hidalgo 16.8 C 399.9 mm.
32-021 Pinos 16.3 ¢ 430.3 mm.

A continuacién se presentan una serie de graficas donde se puede
observar claramente el periodo en que se presentan las maximas
precipitacines al igual que las temperaturas m&s elevadas a lo
largo del afic en la zona de estudio, 1los datos referidos en
dichas praficag partenscon o as  &staclones meteorologicas
ubicadas dentro del &rea (Fig. 5).

BS -~ Seco o Estepario, se subdivide en dos subtipos de acuerdo
con su grado de humedad (s6lo en los climas con régimen de
lluvias de verano).

BSo - El mes mas seco de los BS, con un cociente PB/T <22.9

BS1 - El menos seco de los BS, con un cociente P/T »22.

W - Régimen de lluvias en verano: por lo menos 10 veces mayor
cantidad de 11luvia en el mes mas hdamedo de la mitad

de caliente del afio que en el mes mas seco, un porcentaje
de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la total anual.

10
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K - Templado con verano calido, temperatura media_anual entre
12° y 18° C, 1la del mes mas frio entre 3 y 18° C y 1la del
mes mas caliente »18° ¢,

(e) - Extremoso, oscilacién entre 7°% y 14° c.

w" - Se llama canicula a la sequia de medio verano o sequia
interestival a una pequefia temporada menos humeda que se
presenta en las regiones con lliuvias en verano.

El clima que se presenta en la regién de estudio adquiere
importancia ya que produce alteraciones en el proceso de
intemperismo. Esto, es debido a los cambios bruscos que se dan
en la zona por las condiciones climaticas extremosas, ya que
durante el dia las temperaturas ascienden, mientras que en la
noche disminuyen, y al ocurrir esto diariamente, 1la roca se ve
afectada por dichos cambios.

5.~ VEGETACION Y USO DEL SUELO

La 2ona queda comprendida dentro de 1la provincia de 1la
Altiplanicie segun las divisiones Floristicas de México descritas
por Rzedowski (1981).

El numero de especies endémicas es considerable Y su
abundancia es favorecida por 1la diversidad de substratos
geolégicos, el clima, suelo y las diferentes altitudes.

Se presents comc cubicrita vegatal un matoriel de Opuntia, siendo
las principales especies dominantes de estas "“"Nopaleras'"~
agsociacisn de plantas comunmente conocidas como nopales,
cardenches, cholla, tasajillo, alicoche, etc. Segun la D.G.G.
{1971), en el area existen basicamente asociaciones de matorrales
con predominancia de dos tipos principales:

a) Matorrzl Pesértico Microfilo

Este tipo de matorral se divide en:

- Matorral Inerme (Gobernadora)

- Matorral Subinerme (Nopaleras e Izotales)
- Matorral Espinoso (Huizache, Mezquite)

Estas asociaciones de vegetacidén son caracteristicas de suelos
de origen aluvial, descansando sobre depésitos profundos
acumulados en el fondo de los valles o depresiones, o bien sobre
depdésitos mas Bomeros y algoe pedregosos de las porciones
inferiores de los abanicos aluviales en la base de los cerros.

13



b: Matorral Desertico Rosetofilo

Esta asociacion comprende a las Crasirosulifolios espinosos, que
son comunidades de plantas con-hojas. dispuestas -en roseta,
carnosas Vv espinosas, entre ellas tenemos: los ' magueyes;
guapiltlas, lechuguilla, espadin (aparentemente sin tallo). Este:
tipo de vegetacion se desarrolla en suelos someros y en - cerros
de origen sedimentario .

En la 2zona de estudio, la vegetacién es muy importante
principalmente, como indicadora de los cambios litolégicos, vya
que donde se encuentra la transicién entre una y orta formacién
se observa un cambio en la vegetacién ya sea que aumente O
disminuya, en este caso tiende a disminuir conforme se asciende
topogratficamente sobre los contactas litolégices, o© bien se
encuentra condicionada por los mismos, esto es que en las
formaciones donde la roca adquiere mayor dureza, como es el caso
de la Formacion Tamaulipas Inferior (Foto 1), la vegetacidén es
incipiente y en otros casos se enhcuentra como indicadora en las
zonas de fractura como es el caso del Cerro Pefion Blanco, donde
se observa el desarrollo de pequeiios matorrales.

(Foto 1) mostrando la vegetacion en la Formacién Tamaulipas
Inferior sobre el Cerro La Pefia.

14



También se encuentran algunas Areas erosionadas, cubiertas por
una vegetacién secundaria atipica, constituida por pastos y por
ufia de gato.

En cuanto a las posibilidades de uso agricola, la zona cuenta

con pequefias sreas que son utilizadas para las labores agricolas,
siendo la agricultura de temporal de muy bajos rendimientos.
Los factores que con mayor frecuencia e intensidad limitan esta
actividad en grado considerable, son: 1la profundidad de los
suelos, ve con ccasiones &5 menor de 10 cum y ia presencia de
obstrucciohes superficiales en abundancia.

En cuanto a la ganaderia también tiene menor productividad debido
a la baja calidad de los pastos. Por lo que otro uso que se le da
a el suelo, es el dedicado al pastoreo, aprovechando la
vegetacién natural unicamente por el ganado caprino pero en
pequefia escala.

El tipo de Suelos que presenta la zona son principalmente:

Suelos de rendzina (E)

.Dentro de los suelos regosoles tenemos:
Regosol cAlcico (Rc)
Regosol eutrico (Re)

Y dentro de los suelos xerosoles:
Xerosol cAlcico (Xk)
Xerosol luvico (X1)
Aerosol haplico (Xnh)

{segun la unidad de suelos del sistema FAO/UNESCO 1ééa);

6.- FISIOGRAFIA

El adrea queda comprendida en 1la provincia fisiografica
denominada Mesa del Centro pertenece principalmente a
la subprovincia de Llanuras y Sierras Potosinas-Zacatecanas, ¥y
abarcan una porcién mas pequefia de la subprovincia Llanuras de
Ojuelos, Aguascalientes. I.N.E.G.I. (1981) (ver Fig. 6).

a) Orografia
La Sierra en general, presenta una orientacién hacia el NE 20, y

se observa como un conjunto de cerros redondeados tales como El
Alto, Los Pirules, Las Cuevas Altas y Majada Prieta.
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Esta regién morfoldgica se ubica hacia el norte del Cerro
Pefibn Blanco, que a diferencia de los citados anteriormente,
presenta bordes angulosos y escarpados. En tanto que hacia el
Sur, una cafiada lo separa de un macizo serrano. Todos los
elementos morfolégicos mencionados definen en conjunto un rasgo
orografico orientado en sentido aproximado norte-sur.

La Sierra se encuentra bordeada por amplias planicies, la
occidental tiene una altitud de 2200 msnm , en tanto que la
oriental se encuentra a los 2300 m sobre el nivel del mar, y los
cerros Se encuentran separados por angostas cajfiadas, aunque se
presentan prominencias orograficas aisladas y también separadas
por walles, cstoc tltimas zson: hacic el norte del Cerrc Peiidn
Blanco tenemos el C. El Venadito, C. El Tecomate y la Mesa Santa
Rosa, que se constituyen de rocas volcanicas formando los dos
primeros cerros redondeados de poca altura y la ultima, una mesa
de poca extensién con bordes abruptos. Mientras que hacia el
centro de la sierra se presentan las mayores altitudes teniendo
como maxima la del C. El Pefién Blanco con 2740 m s n m y el C.
La Pefia con 2700 ms nm . Los cerros de menor altura se
encuentran hacia la parte norte y hacia donde finaliza la sierra
y hacia el sur, con una altura promedic de 2300 m 8 n m.
hacia 1la planicie gue se ubica al NW de la sierra, la altitud
minima es de 2070 m s n m en la Laguna de Salinas.

Ootros elementos orograficos de la region son las mesas, que por
lo general se encuentran hacia el norte de la sierra, presentando
una inclinacién al sudoceste, como las mesas El Chino, El Jacalén
vy Santa Rosa, en tanto que hacia el sur de la sierra se ubica una
mesa principal de gran extension y que tiene una inclinacién
al sudeste denominada La Mesa, en el municipio de Villa Hidalgo.

b) Hidrografia

El area de estudio se localiza en la Regién Hidrolégica El
Salado, la cual forma parte de la Vertiente Interior (Fig.9)
Todo este conjunto hidrografico esta constituido por una serie de
cuencas cerradas de muy diferentes dimensiones y en su mayor
extension carece de corrientes superficiales permanentes.
Propiamente la zona queda comprendida en la cuenca denominada San
Pablo.

El drenaje en la regién es desintegrado y poco denso, existen
numerosos arroyos intermitentes que solo en temporadas de lluvias
drenan agua hacia las depresiones.

El sistema de drenaje representa patrones radiales del tipo
divergente-dicotémicoa partir de las prominencias, y convergentes
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hacia numerosos lagos intermitentes, entre los cuales destacan
los denominados: Lagunas Las Cruces, Salinas, Chapala y El
Salitre.

Las corrientes intermitentes Bon de tipo consecuente,
las aguas que drenan en sus cauces se infiltran vy
se evaporan hasta desaparecer en el cambio de pendiente del
terreno en las faldas de los abanicos proluviales.

El1 patron de drenaje en el intrusivo presenta un control
estructural gua =e dabe 2l fracturamiento que se observa vy
constituye 2zonag de debilidad que las corrientss  fluviales
aprovecharon para emplazarse y desarrollar barrancas con paredes
abruptas.

En el relieve volcanico el drenaje ha tenido poco desarrollo vya
que unicamente se observan barrancos muy aislados con poca
profundidad.

En el relieve acumulativo reciente las corrientes son de caracter
intermitente gque desaparecen en la planicie.

El agua que utilizan en el consumo doméstico en los poblados
cercanos al area, contiene un gran porcentaje de sales minerales,
ya que esta agua es extraida de norias de poca profundidad, de
un acuifero granular con gran contenido de sales.



CAPITULO HI




III GEOLOGIA

1.~ REGISTRO ESTRATIGRAFICO

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro de lo que se ha
denominado Cuenca Mesozoica del centro de México. (Carrillo
Bravo,1971). Esta cuenca se desarrollé sobre rocas sedimentarias
marinas del Triasico; emergida durante el periédo Jurasico.
Ademés existen fcrmaciones del Jurdsico Tardio y del Cretacico,
unidades igneas cenozoicas y unidades de depésitos recientes,
respectivamente.

Las unidades mas antiguas son las Formaciones Zacatecas y Nazas,
pertenecientes al Tridsico Tardio vy al Triasico Tardio-
Jurasico respectivamente, después arriba de ellas se encuentran
las Formaciones Zuloaga y La Caja del Jurasico Tardjio. Para el
Cretédcico se tiene a 1las formaciones Taraises, Tamaulipas
Inferior, Cuesta del Cura, Indidura y Caracol.

Dentro de las unidades cenozoicas g€ encuentran los depositos
Clasticos Continentales y las formaciones volcanicas: Riolita San
Miguelito, Riolita Panalillo, Las Joyas, Domo Riolitico, y otra
unidad Ignea de edad Eoceno, representada por un Intrusivo
Granitico.

Para el Cuaternario se tienen los Depésitos Recientes
representados por abanicos aluviales, depésitos de talud,
lacustres vy caliche.

La descripcién de las formaciones esta ordenada desde 1la més
antigua a la m&s Jjoven y fue sintetizada a partir de 1la
estratigrafia propuesta para el area por Tristan (1986), vy
Arellano (1987) (Fig.10).

TRIASICO

FORMACION ZACATECAS (Trz)

Triasico Tardio (Carnico-Rético)

Esta formaciéon fue descrita por primera vez por C. Burckhardt
(1906), posteriormente por los siguientes autores.

French y Gutiérrez Amador (1907), F. Méndez (1960), y Lépez Ramos
(1965) .
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En general 1la formacién se halla afectada por un débil
metamorfismo regional de bajo grado, lo que dio como resultado
una serie de rocas del tipo de filitas y algunos esquistos en
capas delgadas a medianas, siguiendo un horizonte lenticular de

metaareniscas silicificadas, con un poco de gradacién,
intercaladas con capas de metaconglomerado de fragmentos
pequefiios, también presenta cloritizacién, y mas arriba se

presenta una secuencia de filitas y metaareniscas de grano muy
fino de color gris claro.

Todos los gsedimentos estén ligeramente cloritizados, cruzados por
gran cantidad de vetillas de cuarzo lechoso de diferentes
espesores.

FORMACION NAZAS (Trn)

Triasico Tardio

Pantoja Alor (1972} define esta formacién como una secuencia de
sedimentos continentales que alternan con rocas volcanicas; la
cual infrayace a las rocas marinas del Jurasico Tardio.

Esta formacion estd constituida en su parte inferior por arenitas
liticas que contienen fragmentos de rocas volcanicas, cuarzo y
feldespatos con intercalacioén de conglomerados con clastos
subangulosos de andesita. En s8su parte media presenta una
intercalacién de derrames andesiticos con areniscas
conglomeraticas, y en su parte superior consiste en limolitas y
arenitas liticas de estratificacién delgada y costituyentes
veolcanicos.

Las rocas clasticas presentan un color gris verdoso que por
intemperismo adquieren tonos rojizos, amarillentos y violéaceos;
las yocas wvolectpicar aAon  de color grim vy verde osacuro. La
formacién presenta metamorfismo de bajo grado en algunas
porciones, que se manifiesta en un intercrecimiento de cristales
a partir de la matriz y en la foliacién que se observa en algunos
estratos de limolita y en la matriz de los conglomerados.

El1 contacto inferior de la formacién es discordante con la
Formacién Zacatecas. Subyace a la Formacén Zuloaga con un
contacto aparentemente discordante en las cercanias del Pefién
Blenco.

En las rocas consideradas de esta formacioén no se encontraron
fésiles, se le asign6é una edad correspondiente al Triasico
Tardio, conforme a 1la edad propuesta para la unidad de su
localidad.

Su ambiente de depésito es de tipo continental, en 1la parte
marginal de un arco volcéanico.

21



JURASICO

FORMACION ZULOAGA (Jsz)

Jurasico Tardio (Oxfordiano)

Primeramente Burckhardt (1930), denominé como "Calizas con
Nerineas” a las rocas de esta unidad, y posteriormente Imlay
(1938), les di6 el nombre de Formacién Zuloaga.

Esta secuencia presenta en su base un horizonte de areniscas
calcareas intercaladas con calizas recristalizadas de color gris
con noédulos y lentes de pedernal. En la parte media se encuentran
calizas mudstone y calizas arcillosas de color gris oscuro con
algunos nédulos de pedernal gris claro y estilolitas. En la parte
superior se observan calizas wackestone y calizas arcillosas de
color gris oscuro con algunse intcrcaclsciones de limolitas
calcareas.

Esta formacioén presenta abundantes nerineas deformadas y algunas
Trigonias, por lo que se le asigna una edad Oxfordiano Tardio
Kimmeridgiano Temprano.

La formacién expresa una transgresién, al inicio de la cual hubo
aporte de terrigenos que posteriormente cesé para establecerse un
ambiente de plataforma calcarea.

FORMACION LA CAJA (Jsc}

Jurasico Tardio (Kimmeridgiano-Titoniano}

Propuesta formalmente por Imlay, R.W.(1938).

En 8Bu base se encuentran estratos delgados de 1limolitas vy
limolitas calcéreas de color violiceo con escasas intercalaciones
de lutitas y areniscas de grano fino. Desgpués la secuencia
consiste de calizas arcillosas, 1limolitas, calizas ooliticas ¥
calizas wackestone de color gris nscurc con bandas de pedernal
negro.

En 1la cima, la formacién se compone da calizas wackegtone y
calizas ocoliticas fosfaticas de color gris oscuro con
intercalaciones de limolitas de color violaceo. Se encuentran
horizontes de limolitas calcdreas con concreciones de fosférita y
bandas de pedernal negro.

En relacién con los fésiles, la formacién presenta amonitas.

El ambiente de depésito fue una acumulacién marina en los limites
entre las aguas someras y profundas en condiciones anaerébicas
con un Ph ligeramente menor al normal, que inhibe la
precipitacién de carbonatos. El1 depésito se realizé en un marco
de estabilidad relativa.
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CRETACICO

FORMACION TARAISES (Kit)

Cretacico Temprano (Berriasiano-Hauteriviano)

Imlay,R.W. (1936}, denominé como formacién Taraises, a una
secuencia calcareo arcillosa, la cual esta constituida en su base
por calizas arcillosas de color gris con intecalaciones de
limolitas y lutitas calcareas, con lentes de pedernal negro
deformado. En la parte media y la cima estan constituidas por
algunas intercalaciones de limolitas y lutitas de color gris.
También en la cima sBe observan nédulos de pedernal negro.

El contenido fosilifero de la formacién Be encuentra representado
por amonitas.

Su ambiente de depésito fue de neritico a infraneritico en mares
de aguas claras Yy oxigenadas. Condiciones 1locales de aguas
estancadas s8son sugeridas por escasos horizontes con pirita
hematizada.

FORMACION TAMAULIPAS INFERIOR (Kti)

Cretacico Temprano (Hauteriviano-Barremiano)}

Primeramente Stephenson (1921) utilizé el término de Formacidn
Tamaulipas Inferior.

color gris oscuro en estratos de 10 a 30 cm de espesor, aunque
algunor tienan harta de 70 cm . Preranta artilolitar Vv
nédulos de pedernal gris claro que intemperizan a cafeée
amarillento. Se obeervan algunos estratos arcillosos hacia la
color gris claro con concreciones de pirita hematizados.

En el 4rea nc se colectaron fésiles.

La presencia de pirita, y debido a 1las caracteristicas
litoloégicas nos indican un ambiente marino de aguas profundas con
carécter reductor, que propicié el desarrollo de concreciones y
nédulos de pirita, ahora hematizados.

FORMACION CUESTA DEL CURA (Kce)

Cretéacico Medio (Albiano~Cenomaniano)

Formacién definida por Imlay,R.W. (1936).

La litologia predominante son las calizas de tipo wackestone,

aunque también se observan algunas mudstone y packston, también

se encuentra un estrato de conglomerado intraformacional de color
gris claro con clastos de wackestone y fragmentos de fésiles
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calizas con pedernal. Hacia la cima se encuentran escasos
horizontes arcillosos con presencia de 6xidos.

La edad asignada es debida a los fo6siles colectados tanto en el
Area de estudio como en la regién de Moctezuma, S.L.P

Debido al contenido de fésiles y a 1las caracteristicas
litolégicas, se deduce que el ambiente de depésito ocurridé en
aguas profundas. Esto se evidencia por el espesor de los
estratos, los nédulos y bandas de pedernal, los cambios
texturales y los numerosos fésiles plancténicos que contiene.

FORMACION INDIDURA (Ksi)

Cretacico Tardio (Turoniano)

Fué propuesta primeramente por Kelly (1936), y posteriormente por
Imlay,R.W. (1936},

Esta formacién esta constituida en su base por capas de calizas
calcareo arcillosas. También presenta horizontes de bentonita
friable de color verde olivo, noédulos de pedernal, laminas de
veso Yy léminas de hematita. En la parte superior la unidad
gris que intemperizan en tonos amarillentos con estratificacioén
delgada, algunos nédulos de pedernal negro y un horizonte con
abundantes amonitas recristalizadas.

Con base en el contenido fosilifero que presenta, se le asigné
una edad correspondiente al Turoniano Temprano.

Esta unidad se deposité en un ambiente marino de aguas profundas,
parcialmente reductor que permitié la acumulacién de hnrizontes
da pirila, ahora hematizados. Esta unidad sefiala el inicio de una
regresion que se manifiesta por el aporte de terrigenos
arcillosos; con vulcanismo sincrénico hacia el poniente, fuente
de material de los horizontes bentoniticos.

FORMACION CARACOL (Ksc)

Cratacico Tardio (Coniaciano-Maestrichtiano)

Imlay, R.W. (1937) consideré como Formacién Caracol a esta
secuencia que consiste de una alternancia de areniscas y lutitas
de tipo flysch de color gris verde con tonos ocre y rojizos al
intemperismo.

En la base se observa una caliza wackestone de color gris oscuro,
intercalada con areniscas de grano fino de color gris verdoso que
intemperiza a amarillo rojizo.

Posteriormente, la secuencia se compone de lutitas intercaladas
con areniscas de estratificacién gradada, con granulometria que
varia desde arenas gruesas hasta arcillas. Esta roca es de color
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gris verdoso y se clasificé como grauvaca litica, la cual
consiste de fragmentos de roca ignea, cuarzo, feldespato y
muscovita en una matriz arcillosa con cementante calcareo.

En cuanto a su contenido faunistico, presenta muy pocos de los
amonoideos.

Sobreyace en forma concordante y transicional a la Formacién
Indidura, y se encuentra cubierta discordantemente por cualquiera
de las unidades continentales cenozoicas.

Los de 1la unidad tuvieron corrientes de turbiedad y se
acumularon en la llanura abisal, en la periferia de un abanico
marino, en un levantamiento de los terrenos al occidente  del
area.

CENQZOICO

CLASTOS CONTINENTALES (Tc)

Terciario Temprano (Paleoceno-Eoceno)

Descritos y datados originalmente por Labarthe-Tristan (1970,
1980 y 1981).

Se encuentran formados estos sedimentos, de estratos de arena
fina. poco consolidada, de color amarillento a café claro y
morado, con abundante muscovita, gradados y cruzados por
numerosas vetillas de calcita, intercalados con material limoso
de color amarillento. Su medio ambiente de depésito es de tipo
continental lacustre.

«
INTRUSIVO GRANITICO (Tigr)

Terciario (Eoceno)

Se trata de una roca de granito porfidico de muscovita con
minerales de cuarzo, ortoclasa, oligoclasa y andesina.

La roca presenta un color rosa claro, de textura porfidica en la
que se observan abundantes fenocristales, en una matriz
equigranular. Se presenta turmalinizado en algunas porciones, y
por ello llega a adquirir tonos azulados, también presenta
xenolitos de rocas sedimentarias y vetillas rellenas de
turmalina, cristales euhedrales de cuarzo secundario y agregados
radiales de turmalina negra.

Intrusiona a la secuencia sedimentaria del Jurasico-Cretacico en
forma de un tronco, apé6fisis y diques.
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DOMO RIOLITICO (Tdr)

Terciario (Oligoceno ?)

Este tipo de rocas subvolcanicas fue descrita originalmente por
Labarthe- Tristan (1981).

La 1litologia de este domo consiste de una roca porfirica con un
30% de fenocristales de cuarzo y sanidino, en nmatriz silicificada
y oxidada. Presenta una estructura fluidal vertical y numerosas
cavidades y fracturas con cristalizacién en fase de vapor. Su
afloramiento se encuentra rodeado de material reciente.

RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)

Terciario-Oligoceno (7)

Unidad volcanica descrita originalmente por Labarthe-~Tristan
(1978).

Su afloramiento consiste de una roca de color gris claro con
fenocristales de cuarzo y sanidino, un poco de biotita y Oxidos
de fierro, en una matriz desvitrificada con fuerte soldamiento.
El color al intemperismo es de tono café claro. Este derrame se
deposité Bobre superficies erosionadas y sitios ocupados por
pequefias lagos en un medio completamente continental.

RIOLITA PANALILLO (Trp)

Terciario (Mioceno-~Plioceno)

Descrita informalmente por Labarthe y Tristan (1978) y propuesta
formalmente por Labarthe y colaboradores (1982).

Esta unidad Be encuentra compuesta por ignimbritas y tobas
liticas de composicién riolitica en tonos rogado-morado que
intemperizan a gris rojizo. La roca presenta fenccristales y
cuarzo y feldespatos en una matriz afanitica.

Esta ignimbrita fue depositada en 1la superficie continental,
sobre =zonas erosionadas y algunas lagunas, también se encuentra
cubriendo las partes mas altas de los cerros, sobrepuesta sobre
sedimentos cretidcicos marinos y terciarios volcanicos.

LAS JOYAS (Qbj) .

Terciario (Mioceno-Plioceno ?)

Propuesta formalmente por Labarthe y colaboradores (1982).

Se compone de dos tipos de litologia: una piroclastica y otra
lavica., La pirocléastica esta compuesta por brechas volcanicas y
tobas basaAlticas, entre 1los piroclastos se observan cenizas,
lapilli, bombas y bloques escoriaceos. La de tipo lavico forma
derrames que se constituyen de basalto de olivino, de color
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oscuro a negro. Se encuentra sobreyaciendo indiscriminadamente en
contacto discordante a las formaciones jurasicas y cretécicas.
Esta unidad aparece cubierta unicamente por depositos
continentales de talud, caliche y material aluvial.

CUATERNARIO

DEPOSITOS RECIENTES

Los Depésitos Recientes se encuentran ampliamente distribuidos,
ocupando extensas areas. Dentro de estos depésitos se agrupan a
las diferentes acumulaciones recientes de origen continental,
entre ellos tenemos: aluviones, abanicos aluviales, depésitos de
talud, depésitos lacustres y caliches.

Los depo6sitos aluviales se encuentran constituidos por limos,
arenas y gravas desde angulosos hasta subredondeados.

La composicidén de los clastos varia de un lugar otro en funcién
de los tipos de rocas expuestas.

Los aluviones forman planicies aluviales y rellenan los lechos de
las corrientes fluviales.

Los abanicos se encuentran constituidos de materiales
proluviales que se acumulan al pie de 1las prominencias
orograficas como consecuencia del cambio de pendiente de las
corrientes fluviales.

La granulometria de los clastos decrece de la cabecera del
abanico hacia su parte distal.

Los depésitos de talud se conforman de materiales clasticos
gruesos y angulosos que se acumulan al pie de algunos cerros, ya
que han sufrido poco transporte.

Los depésitos lacustres estédn compuestos por arenas, limos y
sales, que se han acumulado en las partes bajas de las cuencas
endorreicas, donde se forman lagos intermitentes.

El caliche que existe en el area es un material en donde se
observan persistentes horizontes petrocalcicos y que encuentran
conformando la morfologia de los lomerios. Frecuentemente estos
depésitos se encuentran intercalados o cementando a otros
depésitos recientes y también cubriendo a los afloramientos
rocosos.
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El espesor de los depésitos recientes varia desde un metro hasta
varias decenas de metros y se encuentran cubriendo
discordantemente a las diferentes unidades expuestas en el area.
Debido a su posicién estratigrafica se les considera una edad
correspondiente al Cuaternario

2.~ ESTRUCTURA GEOLOGICA

A fines del Cretacico y principios del Terciario, se originé el

diastrofismo laramidico, que plegd, falld y dislocd la secuencia
Jurasico-Cretacico.
Esto, dio como resultado 1los rasgos estructurales que
conforman la Sierra de Pen6n Blanco. En esta sierra afloran
rocas mesozoicas que se encuentran constituyendo un horst (pilar
tecténico), que presenta estructuras complejas, cCOomo son;
pliegues cerrados con convergencia al oriente, un gran numerc de
fallas inversas imbricadas . y dos sistemas principales de fallas
normales (Arellano, 1987).

Descripcion de las estructuras:

- Pliegues

Existen gran cantidad de pliegues, generalmente cerrados v
recostados con un rumbo general al NW 25 , v que vergen al
oriente. Los pliegues se encuentran atectados por numerosas
tfallas que los truncan, por €S0 no se les observa una
continuacion lateral amplia. Tambien se observan pliegues
secundarios; chevrén e isocliinales, con vergencia al oriente.

Ejemplo (Foto 2).
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= Fallas Inversas

Las fallas inversas que afectan a la Sierra de Pefién Blanco se
encuentran imbricadas en abanico, convergen al oriente, formando
cufias tecténicas de diversos tamafios. .Los planos de falla
presentan poca inclinacién y ponen en contacto a las diferentes
unidades, pero sin una expresién muy clara sobre su morfologia.
Ejemplo (Foto 3).

cretacicas, desde la Formacién Zuloaga hasta 1la Formacion
“aracol.

Los pliegues vy fallas inversas que son estructuras encontradas en
el area, presentan cierta semejanza con el modelo geométrico
propuesto por Mitra, (1986), para representar por medio de
la evolucién durante la deformacién. Este modelo propone la
existencia de una cabalgadura mayor cen un plano subhorizontal
que al sufrir flexiones provoca fallas inversas secundarias en
abanico a partir de 1la flexién y hacia arriba del plano
principal. Por lo tanto el modelo involucra plegamiento
y fallamiento inverso (Arellano, 1987)

Segun Arellano Gil (1987), en la etapa inicial, al actuar las
fuerzas compresivas, tienden a formarse superficies de debilidad
(fracturamiento incipiente) que pueden ser aprovechados para
formar planos de falla en etapas posteriores: al seguir actuando
dichas fuerzas se van produciendo deslizamientos y se van
plegando 1las rocas hasta formar un cojunto de fallas inversas
imbricadas en abanico, y gran cantidad de pliegues recostados.

fn Las astructuras se encuentran formaciones tanto juradsicas como
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En la zona de estudio se encuentra una cabalgadura
representada por la estructura que va desde el sur del poblado El
Alegre hasta El Potrero, El1 Difunto, al norte, con una
direccioén general NE-SW, presenta un plano subhorizontal y
vergencia al oriente. De esta cabalgadura se desprenden las
fallas inversas de tipo Becundario que se localizan en el &rea.
También esta cabalgadura puede representar un despegue a nivel de
las rocas triasicas, en un nivel muy cercano a la secuencia
Jurasica-Cretacica. Las evidencias que se tienen para 1la
explicacion de ese despegue, se observan al sur del Cerro E1
Peifiotn Blanco y consisten de un metamorfismo de bajo grado en
algunos estratos de conglomerado dé 1a Formzacion Mszas; un nivel
de marmol que se interpreta como cataclastico en la parte basal
de 1la Formacién Zuloaga; lentes de pedernal deformados segun
pliegues de flujo en los estratos de la misma unidad y en 1la
Formacién Taraises; pliegues de arrastre en los eatratos
clasticos basales de la Formacién Zuloaga; ademas de grietas
sigmoidales de tensién y un marcado crucero de roca; todos estos
rasgos expresan deformacién por cizalla. .

- Fallas Normales

La Sierra de Pefibn Blanco se encuentra dislocada por dos sistemas
de fallas normales, una de orientacitn NE-SW y la otra NW-SE.

La formacién del horst es debida, al sistema NE-SW, vya que lag
fallas del oriente de la sierra tienen bloque caido al oriente vy
las fallas de la parte oeste tienen bloque caido al poniente, vy
por ellos es que se formaron los amplios valles en ambos flancos
de 1la sierra. Las fallas tienen una direccién general al NE 20°
SW. El sistema de fallas NW-SE disloca al pilar en bloques, de
los cuales nueve se encuentran en ei area, esiv s¢ rc&fleiz on
el relieve, ya que podemos clasificarlo debido a que en la parte
norte y sur encontramos las cotas mas bajas, en tanto que en las
partes centrales de la sierra se presentan las cotas mas altas.
Existe un graben que sobresale en el area, éste se encuentra
entre los poblados El Alegre y Salto Matorral; en este graben no
se observan afloramientos de rocas mesozoicas. Este gistema de
fallas presenta una direcci6on predominante al NW 605 por 1lo
que se ha inferido que los esfuerzos de tensién fueron en
direccién NE 30° ° °

En los dos sistemas, los planos de falla varian de 68 a 90 de
inclinacién y por 1lo tanto, el desplazamiento que sufrié 1la
secuencia es variable, porque solo algunas fallas presentan
desplazamientos de algunos metros dentro de la misma formacién,
mientras que otros ponen en contacto a las formaciones.

La edad en que ocurrieron estas fallas es en el Terciario (post-
Eoceno), esto se puede deducir porque la falla del Cafién de las
Jaras esta afectando al intrusivo granitico de edad Eoceno.
Primero ocurrié el sistema NW-SE y posteriormente el sistema NE-
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Primero ocurric’el sistema’ NW-SE:{v posteriormente el sistema

SW, ' va:iiquéiies
estructuras:del:’

te.ultimo se .
prime

sistema  (Foto ).

'hcuentra‘truncando algunas

de

Ejemplo de
abronzado.

una falla normal ubicada sobre
al oeste del Cerro La Leona.
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- ‘Fracturas Do R
En-. cuanto al fracturamiento, . las masf'claras,.evidencias se
observan en el Cerro Penon Blanco. . donde Se. presentan las zonas
de ‘debilidad que en algunas ocasiones’ son aprovechadas “por . las
corrientes fluviales para formar arroves (Foto S)3 X
EL - origen de estas estructuras se debe a la perdida de volumen
causada por el entriamiento que sufrio-el material despues de si)
emplazamiento.

R

Fracturas del Jerro Pehén Blance, viste 2n su  par
aesde ei Cerrc La Fefa.
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3.- HISTORIA GEOLOGICA

La historia geolégica de la regioén se puede reconstruir con

cierta claridad a partir del Jurasico Tardio en el cual ocurrié
un proceso asociado a la separacién de las placas Norteamericana
de 1la Africana y Sudamericana que fue la apertura del Golfo de
Méxjco. También esto condicioné la distribucién de las masas
terrestres y marinas del Jurédsico y a 8u vez los patrones
sedimentolégicos del Noreste de México.
El desarrollo de una margen tectdnica convergente en el area, fue
producto de la ruptura de la masa continental que se dio en forma
simultanea, donde una placa oceanica osc consumia bale el
continente. Todo lo anterior fue inferido debido a la composicién
litolégica de la Formacién Nazas, la cual se encuentra compuesta
por rocas andesiticas que muestran la influencia volcéanica a que
estuvo sujeta la regién. E1 vulcanismo probablemente estuvo
asociado a un arco volcanico continental durante este tjempo.

Triasico Tardio

En este periodo, dentro del &rea encontramos la depositacién de
sedimentos tanto en aguas tranquilas como en turbulentas,
habiendo un predominio de mares someros. Por ello sBe pueden
observar localidades tanto de ambiente marino como de ambiente
continental.

Jurasico

La evolucion geolégica durante el Jurasico Tempranc y #&dls no
esta bien documentada. El1 Area estuvo sujeta a una etapa de
erosién.

Hacia el Jurasico Tardio ocurrié una trasgresién marina, donde
las aguas invadieron zonas positivas, y se formé un ambiente
sedimentario de plataforma calcarea. Posteriormente se siguieron
cubriendo 2zonas continentales. En estos mares se acumularon
primero 1la Formacién Zuloaga y posteriormente la Formaciédn La
Ccaja, la cual atestigua que en el Area los mares se fueron
profundizando y adquirieron caracteristicas propicias para 1la
precipitacién de carbonatos, y la acumulacién de rocas fosfatadas
y estratos de pedernal, en un ambiente reductor en la transicién
entre las agua someras y las aguas profundas.
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Cretacico

Durante el Cretacico Temprano ocurrié sedimentacién en aguas
cada vez con mayor tirante de mares someros, donde se depositaron
las formaciones Taraises y Tamaulipas Inferior, vy posteriormente
la Formacién Tamaulipas, en condiciones de agua estancada como se
infiere por la presencia de pirita y marcasita en concreciones.

Hacia el Albiano los mares abarcan la mayor extensién y son méas
profundos. En este ambiente se origindé la Formacién Cuesta del
Cura, que se encuentra formada por calizas pelagicas laminares, y
abundantes bandas de pedernal negro, el depésito continuo hasta
el Cenomaniano.

Durante el Turoniano se presenta un cambio brusco, en la
sedimentacién observandose una disminucién de profundidad vy
comienza el suministro principalmente clastico, en mares someros,
oxigenados y de aguas claras en algunos lugares, nientras que
otros son de cuenca cerrada, de un medio ambiente reductor y rico
en materia organica.

La sedimentacién a partir del Turoniano hasta el Campaniano-
Maestrichtianc se torn6é clastica de tipo turbiditico con aporte
de material volcanico, donde los mares se fueron retirando hacia
el oriente, en el marco de unha regrasién generalizada.

La Orogenia Laramide comienza a fines del Cretacico y continua
hasta el Terciario Temprano (Eoceno), esto provoca que 1los
sedimentos acumuladoa sufrieran una compresién y esto a su vez,
dio como consecuencia la formacién de pliegues cerrados,
recostados en su mayoria al NE, también originé fallas inversas
imbricadas en abanico. Todo esto indica que 1los esfuerzos
ceompresionales estuvieron orientados SW-NE. Después de esta
orogenia se presenta en el Area, el empiazaimientc del cuerpo
intrusivo granitico de Penén Blanco del Eoceno, y sus apéfisis,
que emergen entre las rocas va plegadas demuestran una
segunda deformacién de las rocas cercanas. Cuando cesan los
esfuerzos compresionales, comienzan a actuar los esfuerzos
distensivos que se encuentran dislocando a la sierra en dos
siBtemas de fallas normales; el que ocurrié primero presenta una
orientaci6on NW-SE y el segundo con una direccién NE-SW, este
ultimo provocé la formacién del horst de la Sierra de Pefién
Blanco y los valles que se encuentran en sus flancos, donde se
han acumulado los depdsitos recientes.

Posteriormente ocurre un vulcanisme basico alcalino en el
Pleistoceno-Reciente, proveniente del manto superior a través de
profundas fracturas en la regién.
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CAPITULO IV




Los estudios geomorfolégicos tienen como objetivo el estudio
del relieve terrestre en funciéon de su morfologia, génesis, edad
v evolucién del mismo. En este trabajo se presenta un analisis de
la zopa estudiada, procurande su detalle. Se inicia con
algunos elementos de morfometria para continuar con morfogénesis
y culminar con la evolucién general.

1.- MORFOMETRIA

Los analisis morfométricos peraiten cuantificar las
caracteristicas de las formas del relieve terrestre. Se consideré
conveniente realizar algunos andlisis de este tipo comprender
mejor los rasgos geomorfoldgicos del area, se eligieron aquellos
que proporcionan informacién basica, como los que sBe exponen
a continuacioén., los resultados se expresan en forma de mapas.

a) Pendientes

La elaboracién del mapa de pendientes en un estudio
geomorfolégico es muy importante, ya que facilita la comparacién
cuantitativa de 1las diferentes formas del relieve y pernite
evaluar los diversos tipos de procesos exégenos.

E1 mapa se elaboré con los rangos de pendientes propuestos por
el Instituto Nacional de Geografia Estadistica e Informatica, los
cuales coctin basados en la distancia entre dos curvas de nivel
consecutivas en un intervalo de 10 m, como se obLserva &n ol
cuadro 1.

(cuadro 1)

Distancia en la Pendiente
carta *
4cm o mas 0.0 - 0.5 0.0 - 0.225
2cm a 4cm 0.5 -1 0.225 - 0.45
icm a 2cm 1 -2 0.45 - 0.9
Smm a imm 2 -4 0.9 - 1.8
2mm a Smm 4 - 10 1.8 - 4.5
imm. a 2mm. 10 - 20 4.5 - 9.0
0.5 a 1imm. 20 - 40 9.0 - 18
18 6 mas
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En el mapa de pendientes se observa un marcado contraste entre
la morfologia de 1las planicies oriental y occidental. La
primera estaA caracterizada por la presancia de lomerios suaves,
mientras que en la occidental se define claramente un conjunto
de abanicos proluviales (Fig.11).

Con el analisis de las pendientes se ha podido determinar

cuales son las regiones en las que la erosién 8se encuentra
actuando con mayor intensidad. Dichas regiones se ubican en 1la
parte central de la sierra, donde se presentan las pendientes més
fuertes siendo de 18° donde la erosioén hidrica se produce con
mayor intensidad.
Ademas se presenta la caida de material rocoso, producido por la
acciétn de l1la gravedad que ocurre donde las pendientes son
fuertes. Esto se observa principalmente en el Cerro Peﬁgn Blanco,
donde las laderas presentan valoree de mas de 9 , como
consecuencia tenemos la formacién de pequefios conos detriticos
(material coluvial) en las faldas del cerro.

La intensidad del proceso de erosién vertical se valoré de
acuerdo a los paramétros propuestos por Palacio (1983).

Pendiente Grado de erosién Relieve

(grados) (potencial)

De O al1l.5 Nula Planicie

De 1.5 a 3 Muy débil Planicie

De 3 a6 Débil Planicie

e © a 12 Moderada a fuerte Laderas de montafias
plegadas

De 12 a 20 Fuerte Laderas de domo
intrusivo

(segun Palacio, 1983)

Con relacién a las rupturas de pendiente de tipo litolégico,
tenemos que los valores se encuentran condicionados por 1la
resistencia de las diferentes formaciones litolégicas como son,
la Formacién Zuloaga, Tamaulipas Inferior, Cuesta del Cura, que
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se presentan en la sierra. Con ello se observa que las mayores
pendientes se ubican donde 1las rocas son maAs resistentes,
formando 1los cerros de mayor altura, mientras que donde se
encuentran las formaciones con menor grado de resistencia, la
pendiente disminuye.

En las zonas donde las pendientes disminuyen entre 0.9 y 1.8 ,
los valores en la densidad de las corrientes fluviales decrecen,
mientras que donde la pendiente es mayor (18°) dicha densidad
aumenta. La cual a su vez es influenciada por el grado de
fractura de 1la roca (debido a que las lineas del drenaje se
ajustan a las de debilidad de ias rocas, donde ¢l afallamianto se
producé en las areas de debilidad y en las lineas de afallamiento
se acomoda el drenaje). Por lo tanto las zonas con mayor densidad
de fracturas tienden a presentar mayor cantidad de corrientes
fluviales, 1lo que se puede apreciar en los arroyos: Cafién Las
Jaras y arroyo La Haciendita que se observan en la (Fig.12).

b) Subcuencas, paramétros y perfiles longitudinales de 1los
cauces principales.

Dado que las corrientes del Area son intermitentes, se procedi6
a reconocer sBus caracteristicas principales para establecer

comparaciones entre ellas y entender su origen; asi se
delimitaron once subcuencas, se calcul6 su area de captaciéon y la
longitud de la subcuenca (Fig.12).

La red fluvial que se presenta en la regiétn solo 1llega a
alcanzar un orden quinto.
Lag corrientes de primero, segundo y <tercer ordel 56n 1ac =&c
erosivas porque se encuentran drenando desde un grado de
pendiente mas abrupto, por lo que favorecen al escurrimiento
tomando mas fuerza para el arrastre de los sedimentos, en tanto
que la demas corrientes son mas estables o son de menor grado
erosivo debido a que los ordenes de las corrientes se encuentran
reflejando un proceso evolutivo, donde las ordenes mayores, en
general, reflejan las etapas mas antiguas de desarrollo de la red
fluvial.

El mayor porcentaje de las corrientes drenan hacia el flanco
ceste de la Sierra, hacia una planicie donde se encuentran los
cuerpos de agua de mayor volumen, formando lagunas como
Chapala y Salinas, al noroeste de la sierra, y la Laguna el
Salitre al suroeste.
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La configuracién del drenaje en el intrusivo (Pefién Blanco) es
de tipo radial centrifugo y regularmente estas corrientes se
ajustan al fracturamiento.

Realizando una comparacién entre las subcuencas, se tiene que en
la subcuenca numero 6 se presenta un mayor numero de
escurrimientos, entre los cuales se concentran los de primer
orden, disminuyendo en numero hasta el cuarto orden, en tanto gque
la subcuenca 4 adquiere un orden quinto a diferencia de todas las
demids, a la vez que también posee mayor porcentaje de corrientes
de primer orden. Un orden quinto quiere decir que es mAs antigua.
En esta subcuenca se encuentran los limites entre el intrusivo
(Pefibn Blanco) y las rocas sedimentarias, lo cuel =2 marca poer
una falla que se extiende a 1o largo del arroyo Cafibn Las Jaras,
provocando una interrupcién en la secuencla litolégica (cuadro
2).

En la grafica numero 1 se encuentran representadas las
diferentes Areas que adquieren las subcuencas, destacando entre
ellas las de mayor superficie, siendo estas la tres y la seis.

En las graficas 2 y 3 se definieron las relaciones entre los
pardmetros morfométricos de las subcuencas.

En la grafica 2 se tienen los valores de A4rea de las subcuencas
contra la longitud total de las corrientes principales (de cada
una de las corrientes), donde se observa que hay una equivalencia
entre el area y la longitud, resaltando asi que las subcuencas
que tienen mayor superficie, también adquieren un rango mas o
menos equivalente o mayor en el valor de sus longitudes. En dicha
grafica Bse encuentran representadas las longitudes de las
corrientes que drenan la subcuenca comparados contra la
frecuencia del orden de las corrientec, dondt o mEnor longilud se
observa una disminucién en el total de las corrientes.

En la gridfica 3 se ha comparado el &rea contra la longitud que
alcanza la corriente principal fuera de la subcuenca, teniendo
que donde el Area de las subcuencas supera a la longitud, los
valores se encuentran disparados.

También se tiene la longitud del cauce principal dentro de la
Bubcuenca contra la longitud del mismo cauce, pero fuera de la
subcuenca, donde los valores que 3sc obsearvan disparados
corresponden a que las longitudes dentro, son mayores a las
longitudes medidas fuera de las subcuencas.

En la grafica 4 se puede observar la frecuencia en la que se
presentan los ¢6rdenes de las corrientes, destacando entre ellas,
las de primer orden, en tanto que sSolo la subcuenca 4 alcanza
un orden de quinto grado.
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No, de 1a Ares Longitud | Longitud | tongitud | Orden Total de cada orden Frecuencia | tong d/ | Ares/ Area/ Long d/
b del cauce dentro fuera maximo 10 |20 |30 | 40 | S0 | scumulada tong ¢ fong f | long t [frecuencis

1 3.8571 &.70 3.30 3.40 3 29 ] 1 0 o 3% .97 1.4 0.58 0.09
? 4.1961 6.15 3.10 3.05 3 28 6 1 1] 35 1.02 1.38 0.63 0.09
3 14.1009 11.55 7.45 440 4 35 0 2 1 [ 48 1.63 3.0 a2 0.15
4 8.3591 10.45 4.60 5.85 5 621 19 5 2 1 89 [Asd 143 0.8 0.05
H 4,817 8.05 3.60 h4S5 & 24 6 2 1 0 33 0.81 1.08 0.60 0.1
] 15.4413 15.1% 9.20 5.9% 4 95 25 6 1 ¢ 17227 1.5% .60 1.02 0.07
7 3.7000 5.95 2.35 3.60 4 23 [ 2 1 0 3% 0.65 1.03 0.62 0.07
8 2.0500 3.35 2.65 0.70 3 1% 3 1 0 0 18 184 2.9 0.61 0.5
9 8.4171 12.05 4.10 12.05 3 AN 1 90 0 34 0.3 0.7 0.70 0.12

{CUADRD 2)




AREAS DE LAS SUBCUENCAS

15 [

10

1

-

1 2

GRAFICA No. 1

40



- RELACION ENTRE LOS PARAMETROS
MORFOMETRICOS

1,4

e e

1 2. .8 4.5 - 68 7. -8 .8
" AREAILONG LONG DJFREC
B et :

41



RELACIONES ENTRE LOS PARAMETROS
MORFOMETRICOS

GRAFICANo. 3

42



RELACIONES ENTRE LOS PARAMETROS
MORFOMETRICOS

140

100

3
To ORDEN 200RDEN ¥/} 30 ORDEN
R 4cORDEN [ __] 50 ORDEN

GRAFICANo. 4

43



Al norte del Cerro Pefitn Blanco las corrientes alcanzan cuarto
orden en tanto que al sur, en La Mesa (Villa Hidalgo), las
corrientes son de primero y segundo orden. Con esto se deduce que
las partes centrales de la sierra son mas antiguas, con exepcién
del Cerro Penién Blanco (que es mas reciente), y que hacia los
extremos austral y septentrional se encuentran las partes mnas
jévenes del relieve.

El drenaje de la meseta, al sur de 1la sierra, no se puede
considerar de gran importancia, debido a que no adquiere ningin
tipo de configuracién, solo se presentan pequeiias corrientes
intermitentes que en ocasiones alcanzan el orden segundo,
en tanto que las de menor longitud desaparecen o se pierden en
su recorrido.

Las unicas subcuencas que tienen una red fluvial importante
respecto al flanco oriental de la sierra, son la nimero 7 y 8,
con ordenes tercero y cuarto. Se deduce que la subcuenca 7 en
comparacién con la 8, es mas antigua, en ella se observa mayor
erosién por lo que los abanicos presentan mayor desarrollo.

También se tiene que las subcuencas 4 y 6, sobresalen ante
las dema&s en cuanto al orden de sus corrientes, ya que en ellas
hay alta densidad de corrientes fluviales y son las zonas con mas
grado de erosividad.

Se elaboraron los perfiles longitudinales de los cauces
principales de cada subcuenca, mismos que se presentan en la
figura numero 12.

El perfil numero 3 tiene su cabecera en el Pefién Blanco, con una
pendiente mas fuerte {(entre los 18 ), en tanto que un cambio
marcade se presenta en el sitio a partir del cual drenan las
corrientes gcobre 1z cccucncia  Sadimentaria. S Obseirva  Una
pendiente mas uniforme donde se ubican los abanicos proluviales.
Siguiendo la secuencla estratigrafica en los perfiles de las
corrientes fluviales, se puede observar que en algunos de dichos
perfiles la secuencia se trunca por la presencia de fallas, o
bien se pierde por encontrarse cubierta de grandes depésitcs de
material aluvial y caliche.

Las pendientes se encuantran condicionadas por 1la composicién
litoldgica de las formaciones existentes en la zona de estudio,
las mayores son debidas a que el grado de resistencia de la roca
aflorante es mayor. Esto se puede observar en los perfiles del
numero 3 al 8, mientras que los demds adquieren una pendiente méas
guave por tener una resistencia débil en estructura litolégica en
comparacién con las anteriores.
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¢)  Morfoisohipsas

En este mapa, realizado por medio de las curvas de nivel
maestras, se pudo hacer una reconstruccién del relieve lo mas
aproximado a las etapas previas de 1los diferentes procesos
erosivos. En dicho mapa se pueden observar los limites inferidos
donde se extendia la zona montafiosa (Fig.13).

En forma general, se observa que 1la silerra presenta una
inclinacién hacia el oriente, en tanto que en forma aislada, el
intrusivo (Cerro Pefibn Blanco) tiene un rumbo NW-SE.

La alineacién que se observa en el flanco poniente de la_ sierra,
corresponde a2 unas fzliz insctiva con una direccion NE 20 SW cuya
longitud es de 26.100 km con una sinuosidad del frente montafoso
de 2.15, de acuerdo con el método de Bull y McFadden (1977),
quienes consideran a la sinuosidad (Smf) como la relacién entre
la longitud curva del frente montafioso y la longitud recta de 1la
traza de la falla expresada en la siguiente férmula:

Smf= Lmf/Ls
Donde:
Smf= Sinuosidad

Lmf es la longitud curva del frente montafioso a lo largo del
piedemonte que es igual a 56 km.

y Ls es la longitud recta de la linea en el frente montafioso=
26.100 km.
Si S56km/26.100 km

Entonces Smf= 2.15

Se considera que log valores entre 1.01 y 1.14 de la sinuosidad
de un frente montafioso corresponden a fallas activas, en tanto
que los mayores de 1.15 son fallas inactivas.

La falla mencionada anteriormente, se encuentra cubierta por los
depésitos de material reciente.

Con todo esto, también se puede decir que el intrusivo
Pefion Blanco, ya se encontraba expuesto en el tiempo de esta
reconstruccién, ya que regionalmente se han reportado evidencias
de 1la temprana erosién, y donde la sierra tenia una geometria
similar a un cuerpo tabular_ inclinado hacia el oriente; con un
rumbo aproximado de NE 200 SW, de tal forma que hacia el
poniente se presentaba un desnivel de mas de 650 m.
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El cuerpo tabular bosquejado forma una cuesta con el frente hacia
el poniente, y el dorso hacia el oriente. Dicha cuesta se originé
por rotacién de bloques, en un marco tecténico extensional.
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2.~ MORFOGENESIS

En la zona estudiada se reconocen las formas del relieve
principales, clasificadas de acuerdo con su origen (endbgenas y
exégenas) y morfologia (montafias, mesas piedemonte, planicies,
etc.}), asi como la historia de Bu desarrollo.

RELIEVE ENDOGENO

Este tipo de relieve se ha formado por procesos tectédnicos,
metamérficos y magmaticos. Esta representado por las crestas
montafiosas plegadas y una elevacién doémica.

Crestas Montafiosas

Lag crestas montafiogsas se orientan al norte, a partir del
poblado E1 Tepetate con una extensién de 23 km y un ancho
promedio de 4 km. Consiste en una serie de elevaciones
heterogéneas en su morfologia, al sur es una serie de
elevaciones desmembradas por la erosién, que alcanzan hasta 2500
msnm. EstaAn separadas por barrancos en un proceso avanzado de
erosion fluvial. Han excavado las zonas de debilidad, controlados
por la estructura geolégica. En direccién al norte aumenta la
pendiente de las laderas y gradualmente de las cimas de las
elevaciones, hasta el Cerro La Leona, donde tienen
aproximadamente 2680 monzm.
Aunque esporadicamente la disoclucién se menifiesta por el
desarrollo de lapiaz en las calizas. En las partes mas elevadas
de la sierra se presenta un lapiaz en forma de acanaladuras.

El grado de diseccién es considerable, tanto visto en plano
como en perfil, permite apreciar una fuerte concentraciéon de
cauces fluviales y una profunda crosién de mas de 150 metros en
el arroyo Rincén de Borregos. La linea divisoria principal tiene
una orientacién NE y presenta en plano una configuracién sinuosa.
Esto significa que ha sido transformada por la erosiéon. En este
tipo de relieves normalmente las divisorias son 1las porciones
mejor conservadas, rectilineas o ligeramente curvas, casi siempre
con rocas calizas, o sea, muy resistentes.

En el Cerro La Leona se reconoce una extensién de 1la cresta
montafiosa con orientacién NW, en apariencia un residuo de erosién
constituido por rocas mAs resistentes que en el relieve contiguo.
Consiste en pequefias elevaciones de 100-150 metros de altura.
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Al norte del Cerro La Leona y separado por un valle fluvial, se
localiza el Cerro Pefion Blanco, de configuracién ovalada, con
pendientes fuertes, de altura absoluta de 2740 metros. A
diferencia de las elevaciones anteriores, constituidas de rocas
sedimentarias plegadas, este cerro de rocas intrusivas presenta
una disecciéon menor en dendidad. En dicho Cerro y sus apéfisis se
observa un desarrollo de capas de liquenes, los cuales se
alimentan de los minerales de las rocas y contribuyen a dar una
coloracién amarillo verdosa, este proceso actua con mas fuerza
sobre las estructuras igneas debido a que las rocas sedimentarias
se encuentran formadas generalmente por minerales mas estables
que los de las rocas 1gncas y motamérficas,

Hacia el norte continua la cresta de elevaciones plegadas
separada del Pefiéon Blanco por el valle intermontano del arroyo
Cueva del Padre. Consiste en una serie de elevaciones
desmembradas por la erosién, donde la mayor es el Cerro Alto, con
2400 m de altura hacia el N-NE. Esta cresta se va reduciendo en
anchura y en altitud para ser remplazada por el piedemonte.

El conjunto de elevaciones descritas esta& constituido por rocas
sedimentarias mesozoicas, excepto el Pefién Blanco. En la
superficie afloran especialmente calizas del Jurasico y del
Cretacico que por ser rocas muy resistentes a 1la erosién
constituyen una coraza que cubre a las rocas mas débiles. La
erosion se ha producido principalmente a lo largo de diaclasas vy
fracturas con orientaciones NE, NW, N, vy E-W. El Pefion Blanco
presenta una morfologia totalmente distinta, reflejo de su
composicién litolégica y de su edad, aqui hay que considerar que
si bien pertenece al Eoceno, su exposicién en el relieve debe ser
posterior.

En el domo, el sistema de fractura dominante es al MNW-SE. La
escasa diseccién que presenta se puede explicar por un proceso
dominante y homogéneo de intemperismo que forma una costra de
alteracién en toda la estructura, 1la que se va desprendiendo por
efecto de la gravedad, junto con la accioétn del agua de lluvia vy
del viento, de manera que retroceden 1las laderas (que sBe
encuentran en proceso de erosién}) y aumenta la pendicnte.

En si, el mayor poder erosivo solo se efectua en la temporada

de lluvias, que es cuando fluye agua sobre los cauces, en tanto
que en otra época del afio, todos los cauces son de caracter
intermitentes.
Los escurrimientos que drenan de las partes mas elevadas, se
encuentran en un arroyo principal que se ubica a menor altura,
pero algunos de estos escurrimientos nho alcanzan a llegar y se
pierden por infiltracién o por evaporacién.
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La mayoria de las corrientes sé encuentran condicionadas por el
fracturamiento que se presenta en la sierra. Asi, el transporte

que efectuan todos 1los arroyos, producen acumulacién y
concentracién de las particulas en el cauce principal y hacia la
desembocadura de las pequefias subcuencas, formando asi, abanicos

proluviales y la planicie aluvial.

A 1lo largo de los principales arroyos que se encuentran en las
subcuencas de la sierra, pero especialmente en aquellos
que tienen un caudal mayor, se puede observar como actua la
arosién, deijsnde 2l descubierto  las formaciones litolégicas,
lo que permite seguir sobre el lecho del arroyo y reconocer la
secuencia estratigrafica.

Los cambios que se observan por la intervencién del hombre
son excavaciones que se llevan a cabo en 1la busqueda de
yacimientos minerales. Esto se identifica por loe socabones que
se encuentran en la sierra, los cuales fueron provocados con el
fin de explotar cierto tipo de mineral. Aunque algunos de los
gocabones no son recientes son objeto de exploracién, en tanto
gue otros lo fueron de explotacion.

Recientemente han seguido explotando pequefias minas
aunque no son muy productivas, como es el caso de la mina que se
encuentra en el poblado de Benito Juarez, de la cual se extrae
oro y plata en pequefias cantidades, y donde 1la transformacion
del area esta& teniendo una nivelacién en el relieve, ocasionando
menores declives en los cerros. Por lo tanto, Bse tiene que este
tipo de erosién en el area de estudio, se lleva acabo en forma de
nivelacion y excavacion.

- SISTEMA DE FRACTURA

Con base en la densidad relativa y las orientaciones de las
fracturas, se definieron tres regiones, la Norte que comprende la
sierra, al norte del Pefién Blanco, y la Sur.

El mayor numero de fracturas fueron identificadas en el Cerro El
Pefibn Blanco. Se elaboraron rosetas para cada regién y en cada
una de ellas se puede observar cual es la direcci6on preferencial
de las fracturas (Fig.14).

En la regién Norte, la direccién predominante se encuentra entre
los rangos NE de 40° a 50° SW (roseta A).

En 1la regién del Pefibn Blanco predominan rangos NW de 50° a 70°
SE (roseta B).
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La direccién principal que presenta la regién Sur tiene un rumbo
NE de 30° a 40° SW (roseta C).

Los datos de la roseta D, son una agrupacién de las rosetas A Yy
C, donde se pudo detectar que dichos rumbos son igualmente al NE-
SW, mientras que en la roseta B, el rumbo es al NW-SE, cuya
direccién es opuesta a las anteriores. Esto se debe a que los
datos de dicha roseta, solo fueron tomados aisladamente del Cerro
Pefitn Blanco que representa al intrusivo granitico dentro del
area, con una estructura 1litologica distinta a los otros
(Fig.15).

El origen de estas estructuras se debe a la pérdida de volumen,
causada por el enfriamiento que sufrié el material después de su
emplazamiento. Por lo tanto, el Peiion Blanco, es el que evidencia
la mayor densidad de fracturas en la sierra.

otro tipo de estructuras que se encuentran en la sierra y que a
diferencia de la anteriores, s8i implican un desplazamiento de
bloques, son las fallas, tanto de tipo normales como inversas y
ponen en contactc a 1las diferentes unidades litologicas,
originadas por movimientos compresivos y distensivos.

Dichas fallas s8e han considerado inactivas, por medios de la
sinuosidad que presenta la falla del flanco oceste de la sierra y
que se extiende en una direccién NE-SW ( Bull., 1977}. Los
rasgos curvilineos de los frentes montailosos que tienen baja
sinuosidad, pueden representar fallas en movimiento.

En el caso anterior podemos decir que la falla se encuentra
inactiva porgque existe una alta sinuosidad a 1o largo de la
sierra. Dichos rasgos se observan claramente en el mapa del
contacto entre la roca y el material aluvial (Fig.12).

El piedemonte representa un periodo de tectonismo inactivo, lo
que apoya la inactividad de la falla. Por lo dicho anteriormente
tenemos que la falla no es evidente a simple vista, porque se
encuentra cubierta por los distintos paquetes de material
depositado como consecuencia de las desembocaduras de 1las
subcuencas en este flanco de la sierra.

A lo largo de las subcuencas se presenta un numero considerable
de fracturas, también un valor elevado en la densidad del
drenaje, por lo tanto, relacionando esto con 1la pendiente, se
encontroé que el rango mayor de pendientes favorece al
escurrimiento, vy con ello a las lineas de drenaje que se ajustan
a  las lineas de debilidad de las rocas, 1las cuales al no tener
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una resistencia mayor, se encuentran sujetas al fracturamiento,
produciendo asi el afallamiento en dichas 4reas de debilidad.

Las fracturas favorecen el encajamiento y la erosién lineal,
siendo mayor en la cabecera que hacia el nivel base, debido a
que en la zona de planicie, 1la pendiente ya ha decrecido, y con

ello es mas dificil detectarlas porque exiten grandes capas de
material depositado.
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Elevaciones Menores y Lomerios

Estas se clasifican en cuatro tipos principales:

a) Conos cineriticos cuaternarios

b) Lomerios volcanicos cuaternarios

¢) Mesas y derrames de piroclastos rioliticos neogénicos

d) Elevaciones menores de rocas sedimentarias plegadas,
desmembradas de las montafias.

Al norte de Salinas de Hidalgo se localizan algunos conos
volcanicos cuaternarios de aproximadamente 50 metros de altura,
rodeados de lavas y material piroclastico.

En la region septentrional se observan algunas estructuras
volcanicas cuaternarias de derrames y piroclastos parciaslmente
desmantelados que constituyen un relieve de lomerios.

La Mesa volcanica es una superficie inclinada de norte a sur,
entre los 2250 y 2350 m , orientada al NE con upa extensién de
7 kilémetros y un ancho aproximado de 1.5 kilometros. Al
occidente limita con un escarpe de hasta 50 metros de altura y al
oriente con otro menor de 10 metros. Esta mesa es de edad
. terciaria (Mioceno-Plioceno) y refleja un derrame de fisura con
direccién SW, Eets conctituidc por Trocas  as tipo de las

ignimbritas.

Las Elevaciones menores conformadas por rocas sedimentarias se
observan discontinuas y con sBus laderas asimétricas.
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RELIEVE EXOGENO

Este es el que se ha formado por la accién de los procesos de
la erosién y la acumulacién, de la que resultan principalmente
los mantos de piedemonte y las planicies.

Piedemonte

Se extiende hacia el occidente y oriente de la cresta montafiosa -
una amplia superficie de piedemonte con sBus limites mejor
definidos hacia el occidente, donde tiene una anchura de hasta 6
kilémetros entre las cotas 2250 y 2100 metros., Esta ultima
repraesenta la unién con la planicie de nivel de base en esta

vertiente occidental. El piedemonte ‘es de acumulacién,
constituido por abanicos coalescentes y aunque atravesado por
varias corrientes paralelas, estas no ejercen una erosién
importante.

Al oriante de la cresta montafiosa el piedemonte es irregular ya
que Be conjuga con varias elevaciones menores de aproximadamente
100-150 metros de altura, resultado de la erosién de
antiguas montafias  desmembradas y parcialmente  cubiertas
por los depésitos de las corrientes montafiosas (proluvién). Las
elevaciones residuales son volcanes cuaternarios.

Los pequefios conos detriticos que se localizan en la zona de
estudio se encuentran en las laderas del Corrc Pafibn Blanco.
La coalescencia de este tipo de conos genera el talud.

pe 1las once subcuencas identificadas en el area de estudio,
nueve presentan abanicos bien definidos. Son formas acumulativas
de las corrientes torrenciales, observandose en ellas tres zonas
claramente diferenciables:

A - Cuenca de capatacién o cabecera
B ~ Canal de escurrimiento o de desagile
C - Cono de deyeccién o zona inferior (Fig.16)

Se originan en la desembocadura de una corriente montafiosa, en
una superficie plana o de poca inclinacién. El cambio brusco de
pendiente provoca que la corriente deposite su carga hacia el
frente, expandiendose. Se origina en diversas condiciones
climaticas , pero principalmente en zonas aridas, c¢on 1lluvias
torrenciales de temporada. Consiste en material detritico mal
clasificado. En 1la base de las montafias es comdn encontrar 1los
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(£ig.16)

a-Cuenca de captacion o cabecera
b-Canal de escurrimiento

c-Cono de deyeccion
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conos de deyeccién fusionados, formando un extenso manto
acumulativo.

En la zona de estudio, la pendiente de los abanicos varfa entre
el 4% y el 10%Z. Dicha variacién se encuentra asociada a los
cambios que presentan las corrientes, ya que éstas, desde el
apice del abanice sufren una disminucién en el declive hacia 1la
salida de las subcuencas. El promedio de precipitacién anual en
el Area es de 40 cm y en un clima semidrido y con una cobertura
vegetal escasa, de acuerdo a Shumm, (1968) la cantidad de
sedimentos suscoptibles de eser arrzotradcs bajo las  condiciones
edaficas y de vegetacién del aArea, es casi la maxima (Fig.{?).

En el drea se observa una asimetria en la red de drenaje;
mientras que hacia el poniente drenan nueve corrientes
principales, hacia el oriente unicamente fluyen dos. Esto es
debido a que la planicie occidental tiene una menor altitud que
la oriental, como ge observa en el mapa de pendientes.

Los abanicos que se forman en la planicie, a diferencia de- los
mencionados anteriormente, son de maycT extensién. Se encuentran
constituidos por material aluvial transportado por las corrientes
fluviales.

Ya que 1la precipitacién no es elevada, el transporte de los
materiales solo se da en el periédo de 1lluvias. Por ello, se
tiene una depositacién sobre otra, y cuando el material acumulado
aun no s8e ha consolidado y se presenta otra etapa de deposito,
los nuevos sedimentos empujan a los mas antiguos para ocupar . Su
lugar, y asi poco a poco, 1los abanicos van avanzando hacia la
zona de planicie. S ubserva una estabilidad porque el suelo
adquiere mayor consolidacidn y favorece el desarrollo de 1la
vegetacién, mientras que en los abanicos que aun siguen
recibiendo sedimentos, es menor el desarrcllo de la vegetacién.
También los abanicos migran lateralmente, debido a que las
corrientes cargadas de sedimentos se desvian bordeando a los
materiales acumulados ya que estan consolidados y tienden a
expanderse hacia los lados porque los abanicos ya existentes no
perniten en paso de los nuevos sedimentos tan facilmente. Por lo
tanto, se van uniendo con otros que también se expanden
lateralmente hasta formar una coalescencia donde se generan los
conos mas jovenes de arriba hacia abajo (Fig.18).
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ACUMSUACION RMELATY/A DE SEDILENTOS. ...

1
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RELACIOMES ENTRE LA CANTIDAD DE PRECIPITACION €N EL AREA Y LA
AQRIRACION RELXINA DE SEDIMEMTOS. LA CURWA A REPRESENTA

1. TEDNPO ANTERIOR A LA AFARICION DE CUALOUIER PLANTA BN LA
TRERRA. LA CURVA B REPRESENTA EL TLEMPO DEL PALEOZOKCO
TARMO Y LA CURWA C EL TIEMPO MODERNO , (8hormw,) 1868,
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‘Esquema represesentativo
del medio ambiente de
‘depdsito.

(Segin Mustard. 1991 )
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. Planicie de nivel de base fluvial y lacustre

La  planicie de nivel de base esta bien reconocida al oriente de
la cresta montafiosa. En la zona donde se ubica la ciudad de
Salinas de Hidalgo se extiende una depresién lacustre (salinas)

alargada hacia el SW Yy ensanchandose gradualmente en esta

direccién. Marca, en apariencia, un lineamiento controlado por la:
tectonica o la estructura geolégica.

El caliche que se encuentra en la region  producto-.de - la
acumulacién secundaria del carbonato de calcio, vy con aspecto de

una masa harinosa, es muy importante, vya que: OCUpa ..grandes

extensiones. Estos depodsitos cubren los afloramientos’ rocosos:y’
frecuentemente se encuentran intercalados o cementando - ‘a. otros
depositos recientes {Foto ©6}. S
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Finalmente, se han diferenciado en el mapa geomorfolégico tres
elementos principales del relieve:

a) Valles erosivos
b) Escarpes

c) Principales divisorias de aguas

a) Valles erosivos

Este tipo de formas del relieve representan la actividad de la

erosiétn fluvial a lo largo del tiempo. Su expresién en el mapa

permite reconocer facilmente:

1~ La concentracié6n de valles en el plano

2- La profundidad de los miemos, que queda definida por las
curvas de nivel

3- las orientaciones dominantes.

Todo esto tiene importancia por cuanto a que son elementos que
favorecen la interpretaciéon de la evolucién del relieve, ademéas,
ya que normalmente en las montafias como las correspondientes a la
zona estudiada, 1los valles en la mayoria de los casos estan
controlados por fracturas de origen tecténico o estructural
(diaclasas).

o aromisn  £luedial iamtrn un meads svancads  on
La ercsisn fluvicl mucsctrz un graode cvonzmede con las e

plegadas y deébil en las laderas del cuerpo intrusivo. En
primer caso, la erosidén se ha visto favorecida por las
debilidades estructurales, como son los contactos litolégicos, el
rumbo y el echado de las capas, el rumbo de los pliegues y el
egpesor de las capas. A esto se agregan las grietas y las
fallas. La erosién, asi, se produce en forma lineal, considerada
en plano, y predominantemente vertical vista en perfil.

Las divisorias han sido poco afectadas por las cabeceras de los
valles, en cambio se produce un retrocesc lateral de las laderas
hacia el oriente y el poniente. Este proceso se da a lo largo de
escarpes que limitan la ladera montafiosa con el piedemonte,
mismos que permanentemente estan en retroceso por caida de rocas
y derrumbes. Asi, el piedemonte actual define con aproximacién lo
que debieron ser los 1limites originales de las laderas
montaﬁosas.

Se reconocen una serie de lineamientos muy claros que predominan
al NW y sus correspondientes  secundarios al NE.
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Los valles de longitudes y ordenes mayores, siguen la primera
orientacién y los afluentes secundarios la segunda, aunque esto
no es una regla. Ootro tipo de lineamientos facilmente
reconocibles son E-W y N-S. En apariencia, el sistema NW-NE es
mas antiguo y se relaciona mas estrechamente con la estructura
geolégica, mientras que al E-H, N-S, es mas joven y tiene mayor
relacién con fracturas de origen tecténico.

b) Escarpes

Estos elementos del relieve tienen una amplia distribucién en la
zona estudiada, aunque no todos han sido cartografiados debido
principalmente a la escala y la secuencia de las curvas de nivel,
ya que es necesario que presenten una altura superior a 1los 30
metros y 500 metros de Jlongitud como minimo para ser
representados en la escala 1: 50,000.

Los escarpes son paralelos a las crestas montafiosas y definen un
escalonamianto del relieve, esto se debe principalmente a
contactos litolégicos y también a presencia de fallas. Ademas,
practicamente todos los valles erosivos tienen laderas
escarpadas, por lo que resulta inecesario representarlos en este
caso.

Los escarpes con mejor expresidn son los que delimitan las mesas
volcénicas con orientacién dominante de sur a norte y marcando la
ladera en retroceso, en este caso la oriental.

c) Principales divisorias de aguas

El reconocimiento de estos elementos, en estrecha relacidén con
los valles, tiene una importancia muy grande porque considerando
la zona estudiada, definen el grado de simetria de las montafias,
a las cuencas fluviales principales y reflejan en parte, 1la
evolucion del relieve, asi cowmo propiedades 1litolégicas vy
estructurales.

En la cresta montafiosa, la divisoria longitudinal principal tiene
una direccioén de sur a norte, aunque bien definida, con numerosas
sinuosidades. Originalmente, egtas lineas divisorias aon
continuas casi rectilineas y en la medida que las cabeceras de
los valles las afectan, cambian su configuracién. Por tanto la
erosi6on en estas zonas se encuentra avanzando hacia el oriente,
alterando totalmente la configuracioén de las divisorias.
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3.- EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

La evolucién geomorfoloégica de la zona estudiada se puede
reconstruir a partir del termino del diastrofismo laramidico,
que comenzé a fines del Cretacico y continué hasta el Terciario
Temprano. Dando origen a estructuras plegadas y cabalgaduras con
vergencia hacia el noreste, tal como se expuso en la descripcioén
de las estructuras geoldgicas que conforman al Penon Bianco.

Pesteriormente a la etapa orogénica, se presenté en el Area el
emplazamiento de un cuerpo intrusivo granitico del Eoceno, el
Cerro del Pefién Blanco y sus ap6fisis, que emergen entre las
rocas ya plegadas al SW de la sierra.

En dicha intrusiétn se presenta un periodo de erosibn,
provocando con ello que algunas formaciones litoldégicas de 1la
secuencia sedimentaria se fueran desgastando y perdiendo por 1la
erosién, dejando expuesto al cuerpo intrusive. Los materiales
producto de la erosién se acumularon formando el piedemonte y las
planicies aluviales.

La conformacion actual de 1la sierra es el resultado de la
dislocacldn an blogucs, gue ccurrid derpués en el marco de una
distensién regional. Dichos esfuerzos dislocaron a la sierra en
dos sistemas de fallas normales, el primero con una orientacion
NW-SE, vy posteriormente el segundo con una direccién NE-SW. Este
ultimo provocd la formacién del bloque inclinado de
Pefitn Blanco. ta inclinacién de dicho bloque propici6é el
desarrollc de abanicos aluviales en su flanco obsecuente,
mientras que el flanco consecuente casi no ha sido disecado
por lae corrientas fluviales.

Penecontemporanea a la distensién, ocurri6é un vulcanismo

con actividad de tipo basico alcalino, en el Pleistoceno-
Reciente.
Dicho vulcanismo conformé los pequefios conos cineriticos que se
encuentran hacia el N-NW de la sierra, donde el material se
desplazé por medio de fracturas hasta la regiétn de estudio,
formandose también las mesas compuestas de ignimbritas y tobas
liticas que fueron depositadas en la superficie continental sobre
zonas erosionadas aunque también se encuentra cubriendo las
partes mas altas de los cerros.
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Al finalizar el vulcanismo, termina la actividad de 1los
procesos endégenos creadores del relieve y contintian actuando los
diferentes procesos exégenos, primero los diversos tipos de
intemperismo tanto fisico como quimico, seguidos de la érosién y
la acumulacién.
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CAPITULO YV




CONCLUSIONES

En la clagificaciétn del relieve realizada por medio de

. analisis morfométricos se pudo observar el contraste entre la

morfologia de las planicies oriental y occidental. La primera

caracterizada por la presencia de lomerios suaves, mientras que

en la occidental se definieron claramente un conjunto de abanicos
aluviales.

- Se determinaron las regiones donde la erosién B8Be encuentra
actuando con mayor intensidad; las cuales corresponden con las
partes centrales de la sierra, debido a la presencia de fuertes
pendientes y donde 1la erosién hidrica 8se produce con mayor
intensidad.

- Se reconocié la red fluvial que se presenta en la regién, donde
el mayor porcentaje de las corrientes drenan hacia el flanco
oeste de la sierra formando las lagunas: Chapala, Salinas y el
Salitre.

- Por medio del orden de corrientes fluviales se detectaron las
partes mé&s antiguas de la sierra siendo estas las zonas centrales
de la misma exceptuando el Cerro Fefibtn Blanco que es reciente.

~ El flanco occidental de la sierra presenta nueve subcuencas del
tipo corriente torrencial-abanico aluvial, en tanto que el
oriental esta drenado por dos subcuencas principales, una de las
cuales drena mas alla del area. El parteaguas general de la
sierra manifiesta una migracion hacia el oriente.

De las nueve subcuencas, 4 tienen corrientes hasta de tercer
grado, cuatro hasta de cuarto y una de quinto gradoc.

- Con base en la densidad relativa y en las orientaciones de las
fracturas se definieron tres regiones: la norte, regién del Pefibn
Blanco y la sur. Donde el mayor numero de fracturas fueron
identificadas en el Cerro Pefibn Blanco con orientacién NW-SE.

- Las fallas de tipo normal que se presentan en la sierra fueron
consideradas inactivas debido a su alta sinuosidad.

La sierra de Peifién Blanco tiene una morfologia general que
corresponde con una cuesta inclinada hacia el oriente y con
frente hacia el poniente.
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- Se reconocieron las formas del relieve principales clasificadas
de acuerdo con su origen y morfologia (endégenos y exégenos) y se
expresan en un mapa geomorfolégico.

En el relieve endbgeno se presentan las crestas montaifiosas
(laderas de montafias plegadas formadas a partir del Eoceno vy
laderas de domo intrusivo del Eoceno), elevaciones menores vy
lomerios (conos cineriticos, lomerios volcanicos, mesas Yy
derrames de lava riocliticas neogénicas, elevaciones menores de
rocas sedimentarias plegadas, desmembradas de las montafias).

Y en el relieve exbgeno se localizéd el piedemonte (piedemonte de
acumulacién nivel superior e inferior, abanicos aluviales bien

definidos en el piedemonte, conos detriticos de formacioén
reciente), planicie de nivel de base fluvial y lacustre (planicie
aluvial, planicie aluvizl <con cortra de caliche, planicie
lacustre).

También se reconocieron valles erosivos, escarpes, vy 1las

principales divisorias de esguas.
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