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INTRODUCCION

Los antecedentes del desarrolio de la cartograffa geomorfoldgica se remontan a

los afios cincuenta en Polonia, orientados a la planificacién econdmica.

Sin embargo, con el paso de los afios, el papel de la cartografia
geomorfolégica fue creciendo, debido, entre otras razones, al crecimiento de las
‘cludades y la realizacidn de obras de ingenierfa cada vez de mayor complejidad y
magnitud (vias de comunicacion, presas, puertos, etc.), ademés de la relacion
estrecha del relieve terrestre con los recursos naturales, el uso del suelo, la

irrigacién, los yacimientos minerales de placer in situ, etc.

En la actualidad los estudios de geomorfologia con un caracter més
Qiehtn’ﬁco, se ven respaldados fuertemente por la cartografia geomorfoidgica, que

ha tenido un gran desarrollo en paises europeos.

En México, la cartografia geomorfoldgica ha cobrado gran importancia
sobre todo en los Ultimos afios con los trabajos realizados en el Instituto de
Geografia. Entre ellos se pueden mencionar: Lugo (1981) y (1985), Lugo y
Cérdova (1990), Lugo, Aceves y Garcia (1990), Zamorano (1990), Palacio (1982),

Vézquez (1985) y Bocco (1985).



El presente trabajo es un estudio geomorfolégico general que se basa
fundamentalmente en la realizacién de una cartografia geomorfolégica del estado

de Aguascalientes, y permite conocer las caracteristicas del relieve de la regién.

La idea de llevar a cabo un mapa geomorfoldgico de Aguascalientes,
surgié a partir de la convocatoria para celebrar el Xill Congreso Nacional de
Geograffa en la capital de ese estado en mayo de 1992 , puesto que ademéas de
considerar a la geomorfologia como una parte muy importante de los estudios

geogréaficos, permitirfa conocer las caracteristicas del relieve de esa zona.

En el congreso se presentaron los resultados preliminares del estudio

'(Alcéntara, 1992), mismo que se continud para elaborar esta tesis.

Esta cartografia geomorfolégica consta de cuatro mapas morfométricos y
un geomorfolégico general. Los primeros son: de alturas méximas, de densidad

de diseccién, de profundidad de diseccién y de energfa del relieve.

Todos estos mapas fueron elaborados con base en ftrece cartas
topogréficas escala 1:50 000 de CETENAL que cubren el Estado de

Aguascalientes.



El trabajo consiste en cuatro capitulos: el primero se denomina Marco
Geogréfico y se tratan la localizacion y aspectos fisico geogréficos generales del

area estudiada.

El segundo se refiere al Marco Geoldgico, en el cual se da un panorama
de lo que hasta la fecha se conoce del tema, basado en informacién bibliogréfica

y observaciones de campo.

Morfometria es el tercer capitulo, donde se presentan los mapas

morfométricos elaborados, su andlisis y utilidad.

Por Ultimo, el cuarto capitulo, Geomorfologfa, se refiere a la elaboracion y
analisis del mapa geomorfoldgico general, considerando las grandes unidades
del relieve, los procesos actuales en la zona y sus posibles aplicaciones e

importancia.

Este trabajo es un primer paso en la cartografia geomorfoldgica del
estado, pues a partir de los mapas y de la informacién que se presenta, es

factible la elaboracién de otros mapas més complejos.



- CAPITULO |

MARCO GEOGRAFICO GENERAL

El estado de Aguascalientes estd ubicado con aproximacion, en el centro
geografico de la RepUblica Mexicana, entre los paralelos 2193800" y 22923'52" de
latitud norte y los meridianos 101°51'15" y 102%52:25" de longitud oeste. Tiene

una extensién de 5589 Km2, lo que representa el 0.28% de la superficie total del

pafs (Fig. 1).

El estado limita al oriente, sureste y sur con Jalisco; al‘suroeste, oeste,
norte y noreste con Zacatecas. La division politica consiste en nueve municipios
(Fig. 2): Aguascalientes, Asientos, Calvillo, Cosio, Jeslis Marfa, Pabellén de
Arteaga, Rincdn de Romos, San José de Gracia y Tepezalad. El mayor es

Aguascalientes, con una extension de 1726.5 Km2.

La ciudad de Aguascalientes es la capital del estado y en-alla se
concentra més de la mitad de la poblacion estatal total, asf como las industrias

mas importantes para el desarrollo econémico.
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Fig. 2, Divisi6n icipal. 1. 2. Asiy 3. Cavillo, 4. Cosio, 5. Jesis Marfa, 6.
Pabellén do Arteaga, 7. Rinc6n de Romos, 8. San José de Gracia, 9. Tepezala,
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Corresponden a esta zona tres provincias fisiogréficas: la Sierra Madre

Occidental al ceste, la Mesa Central al este y al sur el Eje Neovolcénico.

En cuanto a orografia, las zonas montarfiosas de Aguascalientes se
encuentran al sur de las Sierras de Zacatecas. En el oeste, la de mayor altitud es
la Sierra Fria (Cerro de la Ardilla, 3050 m); otras son las Sierras del Pinal del
Pabellén y del Laurel. La Sierrita de Tepezald o Asientos, se encuentra ubicada

en el noreste y esta formada por una serie de lomerios de suave pendiente.

En la porcién central se encuentra el Valle de Aguascalientes, una
depresién orientada de norte a sur y corresponde a la provincia fisiogréfica de la
Mesa Central, en tanto que al surceste, el Valle de Calvillo se encuentra

ocupando una porcion de la Sierra Madre Occidental.



El estado de Aguascalientes queda comprendido en parte de las regiones
hidrolégicas "Lerma-Chapala-Santiago" que corresponde a la mayor superficie, y

"El Salado” en una minima parte de la region noreste.

La regién "Lerma-Chapala-Santiago” es la méas importante, ya que ademas
de su gran extension, incluye casi el total de su poblacién e industria. Los rios
tributarios, afluentes principales del Rio Santiago, son el Verde Grande y el

Juchipila.

Entre los almacenamientos de agua caben destacar en orden de

importancia, las presas: Calles, Abelardo Rodriguez y El Niagara.

En México existen climas secos en grandes territorios, como resultado de
la ubicacién del pais con respecto a la zona subtropical de alta presién y a la

orientacion de las sierras mayores.

En Aguascalientes, debido a su posicidn geografica y de acuerdo con la
clasificacion climatica de Képpen, el clima es seco (B) y en una pequeiia porcién

es templado.

Como resultado de la ubicacion geogréfica, el factor que influye en mayor

medida en el régimen térmico es la altitud, que varfa de 1600 a 3050 msnm; la



temperatura media del mes més frio es de 13°C y la del mes mas caliente de

220¢.

La presién atmosférica, el sistema de vientos, el relieve existente y el
régimen térmico son los principales elementos que tienen influencia en ia

distribucién de la precipitacién (Fig. 3).

En estas regiones, con predominio de climas secos se han llevado a cabo
actividades agricolas con distintos niveles de desarrollo. En las zonas de
temporal se practica la agricultura y en las zonas de riego hay cultivos

tecnificados con altos rendimientos.

De manera general se puede considerar que la agricultura se basa en

cultivos como la el maiz, el frijol, el chile y la guayaba.

L.a vegetacidn de la regién no es muy variada, sin embargo, entre la mas
importante cabe destacar el matorral desértico, el pastizal natural e inducido, el

chaparral y el hosque de encino y de encino-pino.
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La litologia de la zona, constituida por rocas igneas extrusivas acidas del
tipo de las riolitas, tobas, areniscas, conglomerados, aluvion y regolita, en
conjuncidn con el clima, determina la existencia de diferentes tipos de suelo.
Estos no son muy variados, y entre los mas importantes cabe sefalar: feozem
héaplico, xerosol llvico, xerosol haplico, regosol eltrico, planosol, luvisol y

castafiozem.

En el estado de Aguascalientes existen muchas zonas afectadas por la
presencia de capas o costras de tepetate, mismas que actlan como limitante
fisica al uso y manejo del suelo agricola, en mayor o menor grado, dependiendo

de la profundidad a que se encuentren (Rodriguez y Caballero, 1992).

La Sierra Madre Occidental constituye en la zona estudiada, una unidad
bien definida; la Mesa Central, por su morfologia se clasifica en dos regiones: el
Valle de Aguascalientes y las elevaciones y altiplanicies orientales; el Eje
Neovolcénico representa una superficie muy pequefia al sur, sin cambios

topogréficos sustanciales, por lo que no se incluye en este capitulo.
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SIERRA MADRE OCCIDENTAL

La Sierra Madre Occidental estd localizada al occidente del estado de
Aguascalientes; es una zona de apariencia montafiosa, en la cual, las alturas
fluctban entre 2000 y 3000 msnm. Es drenada por tres cuencas hidrogréficas: del
rio Pabelldn, de la presa Calles y del rio Calvillo. Todas corresponden a la regién

hidrolégica Juchipila.

En esta unidad morfoldgica existen basicamente tres tipos de climas (Fig.

4): BSkwg, BShwg y Cwbag.

El clima BShwg se presenta en la fosa o valle de Calvillo, o sea, hacia el
suroeste: seco estepario con temperatura media anual superior a 18°C, el
régimen de lluvias es de verano y la temperatura maxima es anterior al solsticio

de verano.

El clima Cwbg lo encontramos basicamente al oeste y sur de la unidad, en
general a alturas superiores a 2300 msnm, como en las sierras del Laurel, el
Picacho, Frfa, de Guajolotes y Palomas. Es un clima templado con lluvias en
verano, la temperatura del mes mas célido es inferior a 22°C y la temperatura

méxima se presenta antes del solsticio de verano.

11
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En la porcidn oriental el clima es BSkwg: seco estepario con temperatura
media anual inferior a 18°C y la media del mes mas caluroso también superior a
18°c, régimen de lluvias en verano y temperatura maxima anterior al solsticio de

verano.

El mapa de isotermas (Fig. 3) permite observar que las temperaturas
medias anuales son menores a 18°C y sélo en la fosa de Calvillo es superior a
los 18°C. En el mes de enero presenta las temperaturas més bajas de toda la

entidad.

Una gran parte de esta area tiene una precipitaciéon entre 500 y 600 mm, -
en tanto que la zona correspondiente a la fosa de Calvillo es superior a 600 mm

(Fig. 3).

A partir de los datos promedio recabados para un periodo de 48 afios en
la estacién meteoroldgica Calvillo, ubicada en el sur de la unidad, a 1630 msnm,
se puede advertir que la temperatura minima anual se presenta en el mes de
enero (15.2°C) y la méxima se registra en junio (24°C); y esto indica que hay

oscilacién térmica extremosa.

Los valores de precipitacién también fluctian considerablemente, puesto
que la minima tiene lugar en marzo y es de 3.8 mm, en tanto que la maxima se da

en agosto, registrando 144.5 mm.



La litologia de la zona esta constituida basicamente por rocas igneas

extrusivas &cidas, areniscas y conglomerado.

En lo que concierne a la regién de la Sierra Madre Occidental, los suelos
existentes son variados: feozem hdplico, planosol ettrico, litosol, luvisol értico,
regosol eltrico, castafiozem haplico, regoso! calcarico, cambisol himico,
cambisol crémico, luvisol férrico, xerosol haplico y fluvisol eltrico. Los litosoles

son suelos de 10 cm de profundidad, limitados por roca, tepetate o caliche.

Entre la vegetacién més importante de la zona, cabe destacar el matorral
desértico, el pastizal natural e inducido, el chaparral y el bosque de encino y de

encino-pino.

El matorral desértico micréfilo se encuentra distribuido de los 1900 a 2500
msnm, los elementos mas representativos son: huizache (Acacia sp), mezquite
(Prosopis sp), tepame (Acacia pennatula), casahuate (lpomea sp), nopal

(Opuntia sp) y nopal carddn (Opuntia streptacantha).

El pastizal hatural e inducido estan distribuidos de los 2000 a 2350 msnm.
Entre las especies del pastizal natural se pueden mencionar: Aristida sp y
Microchloa sp; en tanto que las més importantes del inducido son: Eragrostis sp,

Muhlenbergia sp, y Stipa sp.
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E! chaparral se distribuye de los 2000 a 2450 msnm y sus elementos
dominantes bésicamente son Quercus sp, manzanita (Arctostaphylos), palma
samandora (Yucca carnerosana), guapilla (Dasylirion sp), nopal (Opuntia sp) y

ocotillo (Dodonoea sp).
A una aititud de 2000 a 2400 msnm se distribuye el bosque de encino, en

tanto que el bosque de encino-pino, aproximadamente a los 2650 msnm, donde

dominan: Quercus sp, Juniperus sp, Arbutus sp y Pinus herrerai.

VALLE DE AGUASCALIENTES

La segunda unidad es una zona de planicie cuya aititud es de 1800 a 2100 msnm.

Pertenece a la cuenca del Rio Verde Grande, y los afluentes principales

son el San Pedro, Aguascalientes, Encarnacién, Chicalote y Morcinique.

Los climas secos son los que ocupan esta regién, asi tenemos hacia la

parte central y norte, el BSkwg, mientras que en el sur el BShwg (Fig. 4).



Por otro lado, las isotermas indican una homogeneidad en la temperatura;
en la mayor porcién de la unidad oscila entre 16.39C y 17.7°¢, y sélo en una
regibn muy pequeria al sur, la temperatura es superior a los 18°%C. Las

temperaturas medias en el mes de enero son superiores a 12¢.

Como se puede observar en el mapa de isoyetas (Fig. 3), hacia el norte la
precipitacién es menor a 500 mm, en la region central y sur fluctda entre 500 y
600 mm, y en una pequedia porcién al sur de la ciudad de Aguascalientes, es

superior a 600 mm.

Hacia la parte norte de esta unidad morfoldgica esta ubicada la estacién
meteoroldgica San Francisco de los Romos (1885 msnm), misma que cuenta con
informacién de 36 arios, lo que ha permitido observar €l comportamiento de la

temperatura y la precipitacién en la zona.

En el mes de enero se registra la temperatura media anual minima, de
13.19C y en junio la méaxima, 22.4°C, esto indica que la oscilacién térmica es muy

extremosa.

La minima precipitacién media anual se registra en marzo, .1 mm, y la

méxima es de 88.1 mm en el mes de septiembre.

En la parte meridional de la fosa se ubica la estacibn meteoroldgica

16



. Aguascalientes (1870 msnm), cuenta con datos de 56 afids y con base en éstos,
se advierte que la oscilacion térmica es muy extremosa, puesto que la minima es

de 13.6°C en el mes de enero y la méxima de 22.4°C registrandose en mayo.

El régimen de precipitacion es de verano, presentdndose la maxima en

agosto (115.4 mm) y la minima en marzo (4.2 mm).

Esta zona se caracteriza por su constitucion de acumulaciones volcénicas

y aluviales.

Los suelos existentes son de tipo xerosol, feozem, planosol y fluvisol, su
uso estd destinado en gran medida a la agricultura de riego, y sustenta aunque
en un porcentaje muy pequefio, matorral cracicaule de nopalera y pastizal

natural-huizachal.

Los fluvisoles se presentan béasicamente en esta zona en las mérgenes de
las corrientes principales, cuyo origen es aluvién reciente y pueden tener un

horizonte pobre en materia orgénica.
Una zona extensa de la unidad estd destinada en gran meidida a la

agricultura de riego y sélo un pequefic porcentaje tiene vegetacion; ésta es de

matorral cracicaule y pastizal natural-huizachal.

17



El matorral cracicaule estd representado por especies como huizache
(Acacia sp), mezquite (Prosopis sp), nopal (Opuntia sp), nopal cardén (O.
streptacantha) y cardenche (0. imbricata); en tanto que el pastizal natural por

Aristida sp y Microchloa sp.

ELEVACIONES Y ALTIPLANICIES ORIENTALES

La tercera unidad morfoldgica ocupa la regién oriental de la Mesa Central y se
caracteriza por la presencia de una elevacién montafiosa menor y lomerios de

suave pendiente.

Este territorio se considera también parte de la cuenca del rioc Verde
Grande en su mayor extensién, y un mhimo porcentaje hacia el noreste
corresponde a la regidn hidroldgica El Salado. Y aunque esta dltima es
considerada como una de las vertientes méas importantes del pafs, aporta muy

poco volumen de agua al estado de Aguascalientes.

Los climas existentes son BSkwg en el norte y centro, y BShwg en una

pequeria porcién al sur de la unidad.

18



Las isotermas anuales reflejan que la temperatura se distribuye de igual
manera, es decir, con valores menores a 18°C en casi toda la zona y con un

ligero ascenso en el sur (Fig. 3).

La distribucidn de isoyetas indica que la zona de mayor precipitacién es la
meridional, con mas de 600 mm. En tanto que al oriente flucta entre 500 y 600

mm, y en el norte es menor a 500 mm.

En la estacion meteorolégica Villa Judrez (1970 m) se han registrado los
datos durante un periodo de 31 afos, con base en estos se puede apreciar que
la oscilacién térmica es extremosa, ya que en enero se presenta la temperatura

minima, de 11.79C y la maxima de 20.9°C en el mes de junio.

Por otro lado, la precipitacién més baja se registra en el mes de marzo (6.4
mm) y la méaxima en agosto (94 mm), datos que reflejan una marcada estacién de

lluvias en verano.

En cuanto a litologia, esta zona se compone principalmente de riolita,

arenisca-conglomerado, caliza-lutita, lutita-arenisca y material aluvial.

19



No hay una gran diversidad de tipos edaficos en la Mesa Central, los
suelos existentes son feozem haplico, litosol, xerosol haplico, xerosol livico,
regosol eltrico, planosol eltrico, planosol mdlico y fluvisol edtrico. Cabe senalar
que en el planosol mdlico se presenta una capa intermedia de tepetate, y en los
xerosoles puede haber un subsuelo rico en arcilla, presentando a veces

aglomeraciones de cal, cristales de yeso o caliche.

Los xerosoles de la zona en estudio pueden ser llvico y haplico, el
primero tiene una textura media, duripan a menos de 50 cm de la superficie; su
composicion es similar al xerosol haplico, pero con un horizonte B arcilloso a

menos de 15 cm de la superficie.

El xerosol y el feozem haplico son de textura media en terreno plano,
duripan entre 50 y 100 cm de profundidad; su contenidc de materia orgénica,

nitrégeno, fésforo y potasio son bajos.

La vegetacién existente en esta zona no es muy variada, esta constitufda

por matorral cracicaule de nopalera, pastizal natural y pastizal inducido.



El matorral cracicaule se encuentra distribuido de 1800 a 2260 msnm y sus
elementos dominantes son huizache (Acacia sp), mezquite (Prosopis sp), nopal
(Opuntia sp), nopal cardon (O. streptacantha), cardenche (O. imbricata), nopal
duraznillo (O. feucotricha), nopal tapdn (Opuntia robusta), sangregado (Jatropha

Spatulata) y cola de caballo.

Entre las especies de pastizal mas importantes cabe mencionar Aristida

sp, Microchloa sp, Eragrostis sp, Muhlenbergia sp, Aristida sp y Stipa sp.
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.CAPITULO I1ilI

GEOLOGIA

La zona en estudio comprende tres grandes provincias fisiograficas: la Sierra
Madre Occidental, la Mesa del Centro y el Eje Neovolcanico (Fig. 5), de acuerdo
con autores como Raisz (1961) e INEGI (1981). Desde el punto de vista
geoldgico, todo el estado de Aguascalientes pertenece a la provincia geoldgica

Faja Ignimbritica Mexicana (Ortega-Gutiérrez, 1992).

~MESA CENTRAL

STERRA MADRE,
OCCIDENTAL

EJE NEOVOLCANICO

Fig. 5. Provincias fisiogréficas.



GEOLOGIA REGIONAL

El territorio de Aguascalientes en cuanto a su constitucién litolégica, tiene
influencia principalmente de la actividad volcanica que dio origen a la Sierra
Madre Occidental, con emanaciones extraordinarias de material magmatico,
depositado en un lapso de unos 4 millones de afos (m.a.), entre hace 32 y 28

m.a., enel Oligoceno, de acuerdo con Ortega-Guitiérrez (op. cit.).

Lépez Ramos (1985) considera a la Sierra Madre Occidental “una porcién
levantada de la penillanura cordillerana y consta de un nicleo y corazén
esquistoso limitado en algunos lugares por sedimentos paleozoicos y

mesozoicos, en partes muy plegados”.

Las rocas ignimbriticas se depositaron desde la frontera norte (Sonora),
hasta el paralelo 20. En algunas regiones alcanza mas de 2000 m de grosor. Este
proceso volcanico no es exclusivo de la etapa mencionada, sino que se produjo

antes y después, aunque de menor magnitud, en el Eoceno y en el Mioceno.

Se considera que los procesos volcanicos en la margen noroccidental de
México, estuvieron controlados por la subduccién de una antigua placa tecténica

(la Paleopacifica), de acuerdo con varios autores (Morén, 1983).



Bajo las rocas ignimbriticas se encuentran  estructuras intrusivas

cretacicas, asi como rocas sedimentarias mesozoicas.

Durante el Plioceno y Cuaternario tiene lugar una actividad volcanica de
tipo andesitico en la regidn de los paralelos 19-21 del territorio mexicano,
cubriendo parcialmente a las rocas ignimbriticas. Lo anterior refleja una actividad
endbgena continua, principaimente desde el Oligoceno, con lapsos de
estabilidad. Los procesos de acumulacién volcdnica se han acompaiiado de
movimientos de bloques que en conjunto y en relacién estrecha con la erosién y

la acumulacion, han creado el relieve actual de Aguascalientes.

En la zona estudiada se reconocen dos estructuras regionales principales

de origen tecténico: las fosas (graben) de Aguascalientes y Calvillo.

Martinez-Ruiz y Aguirre (1984) consideran que 2 tecidiicd del Nedgeno se
caracteriza en la regién de San Luis Potosi-Zacatecas por la formacién de pilares
(horst) y fosas, orientados de norte a sur, entre los que se incluye la fosa de
Aguascalientes, misma que forma parte de un amplio sistema de fracturas de

tensién que muestran evidencias aisladas de actividad tectdnica reciente

(Aranda-GSmez, 1989).
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La fosa tecténica de Calvillo se expresa en el relieve como una depresion,
orientada al NE, con una anchura promedio de 10 Km. Las trazas de las fallas
maestras corresponden con la topografia y la fosa es interrumpida al norte por la
megafalla "Aguascalientes-Leén", misma que corta rocas volcénicas de la Sierra
Madre Occidental y controla fosas tectonicas en el norte y el sur, de acuerdo con

Mitre, Dévila y Martinez (1988).

En el occidente del territorio de Aguascalientes, los depdsitos de
ignimbritas fueron potentes, del orden de mil metros y més. Hacia el centro y
oriente se reduce el grosor de las rocas mencionadas y se incrementan los

depdsitos de material de acarreo, producto de la erosion de las elevaciones.

La porcidn oriental del estado corresponde a una zona de transicion entre
las rocas ignimbriticas terciarias y las sedimentarias plegadas mesozoicas,

caracteristicas de la Sierra Madrs Occidental.

ESTRATIGRAFIA

No se conoce el basamento rocoso en la regién de Aguascalientes. Sin embargo,
en el flanco exterior de la Sierra Madre Occidental se han reconocido rocas
metamorficas de edad probablemente precdmbrica (LOpez Ramos, 1985).

Asimismo, se presentan estratos paleozoicos y mesozoicos.



Las rocas que subyacen a la gran capa de ignimbritas terciarias deben ser
de muy diversos tipos y edades, de acuerdo con los afloramientos que se han
reconocido: rocas metamorficas, intrusivas y sedimentarias, de edades que

varian del Precambrico al Cretécico.

En la zona que comprende este estudio, las rocas més antiguas
conocidas son de edad jurésica, por lo que la estratigrafia se describe a partir de

este periodo.

Jurésico

Aranda-Gémez (1988) describid un afloramiento de rocas metamodrficas,
consideradas de edad jurasica por la presencia de radiolarios caracteristicos de
este periodo. Define a este conjunto como "complejo basal’, constituido de
sedimentos psammiticos y caicareos metamorfoseados a facies de esquisto
verde, con presencia de metabasaltos masivos (sin foliar), de color verde oscuro
a negro, con superficie ligeramente vesicular. Otras rocas que se observan en
esta unidad, son.cristalinas con feldespatos y minerales ferromagnesianos,

posiblemente de origen igneo intrusivo.

Aranda-Gémez (1988) considera que el metamorfismo se produjo en el

Mesozoico y una actividad tectdnica de plegamiento y ruptura en el Nedgeno.



No hay informacidn sobre el grosor de esta unidad litolégica, ni de su

magnitud en el subsuelo.

Cretéacico

En la zona de Asientos-Tepezala, 40 Km al noreste de la capital del estado hay un
afloramiento de rocas sedimentarias en las laderas de una elevacidon montariosa

volcénica donde la diseccidn fluvial ha expuesto rocas sedimentarias marinas

(Fig. 6).

Aslentos-Tepezala,
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De acuerdo con Labarthe y coautores (1986), las rocas en cuestion
corresponden a las formaciones Indidura y Caracol, mismas que han sido bien

estudiadas en el altiplano.

La formacién Indidura fue definida por Kelly en 1936, c....stituida por tres
miembros. El inferior de lutitas calcareas resquebrajadas y calizas nodulares
color gris que intemperizan a amarillo. E!l miembro superior consiste en iutitas

laminares de color obscuro que intemperizan a café rojizo.

La formacién Caracol (Imlay, 1937) consiste en lutitas, calizas y tobas
desvitrificadas que descansan concordantemente sobre la formacion Indidura.
En su estructura se aprecia una alternancia ritmica de Iutitas y lutitas calcéreas de
color pardo rojizo y gris verdoso, de fractura astillosa nodular y en ocasiones
laminar, y de limdlitas, limolitas arenosas y areniscas calcareas de grano fino a
medio, color gris oscuro y verdoso, pardo rojizo, amarillento y violdceo por
intemperismo, con escasas calcarenitas de color café amarillento; el grosor de

los estratos es variable, predominando la estratificacion mediana.

Las dos formaciones antes descritas son caracteristicas por su
composicién y edad, para grandes territorios de la Republica Mexicana, lo que

incluye el altiplano, las sierras Madre Occidental y del Sur y otras regiones.



Terciario

La litologia caracteristica de Aguascalientes, son las rocas volcanicas terciarias,
consistentes en lavas y tobas y ademas, areniscas y conglomerados resultado de

la disgregacion de las anteriores.

Existen muy pocos estudios sobre la geologia de la Sierra Madre
Occidental. Para la regién de Aguascalientes, la publicacién mas reciente es la de
Aranda-Gomez, un estudio detallado de una pequenia localidad, donde reconocié
cuatro unidades litolGgicas, de edad probabale Oligoceno tardio, mismos que se
mencionan a continueidn, de acuerdo con el autor citado.

1. Riolita el Venaderito. Es la unidad mas antigua y yace sobre el "complejo
basal' del Jurdsico. Muestra foliacion de derrame, realzado por
desvitrificacion selectiva. Posiblemente se formaron pliegues durante los
procesos volcanicos. En la cima de esta riolita se reconoce un vitréfido negro
con numerosas fracturas periiticas; también hay microbrechas cementadas
por material riolitico. La petrografia es de rocas porfidicas con matriz vitrea

con cuarzo, feldespatos, sanidino y biotita.

El contacto con el complejo basal es de falla normal.
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2. Toba El Picacho. Sobre la unidad El Venaderito descansa en forma
discordante una toba color amarillo paja, de tipo clastica, con fragmentos

desde polvo a mas de 180 cm. Arriba hay buena clasificacion y abajo, mala.

La composicién mineraldgica es de cuarzo, sanidino, plagioclasa, biotita y
minerales opacos. Se presentan fragmentos de pémez y vidrio; la matriz es

de polvo volcéanico.

La toba El Picacho la interpreta Aranda Gémez como un depdsito piroclastico

retrabajado por una corriente torrencial o un lahar.

3. Riolita La Pefia Blanca. Se trata de un depdsito volcanico con foliacién de
derrame subhorizontal que descansa en forma discordante sobre la toba El
Picacho. Presenta foliacion y diaclasas de suave inclinacién. En su
composicidn petrografica son riolitas porfidicas con matriz vitrea, con cuarzo,

sanidino, plagioclasa y biotita.
4. Riolita La Tomatina. Es la unidad volcénica més joven e incluye por lo

menos, dos tobas (T1 y T2) depositadas por derrames cineriticos y dos

depdsitos volcaniclasticos.

30



La toba riolitica T2 se presenta con una marcada foliacién y alineacién de
derrame. Son comunes las juntas subhorizontales y estructura en lajas y
columnas burdas. La composicibn mineraldgica es de sanidino, cuarzo,
minerales opacos y plagioclasa. El origen de la toba se considera

piroclastico.

La otra unidad es la ignimbrita T1, constituida por cuarzo, sanidino,
plagioclasa, biotita, minerales opacos y circon. En la matriz se presentan
numerosos fragmentos de pémez. El color de la roca varia de rosa intenso

(zona sin piroconsalidacion) a rojo carmin (zona de alta piroconsolidacién).

Nedgeno-Cuaternario.

No se ha definido con precisién al conjunto litolégico de este periodo, pero en
forma general podemos inciuir los depdsitos de arenas y conglomerados que

rellenaron depresiones.

Los depdsitos mas jovenes son de aluvidbn, mismos que con espesor
considerable (mas de 6 m) se observaron en dos localidades de los valles de
Aguascalientes y Calvillo y otro en una cantera. Los materiales de estos
depdsitos se caracterizan granulométricamente por ser clastos subangulosos y

subredondeados, en los cuales el tamarfio mas comun es de 6 y 8 cm, aunque
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existen algunos de mas de 15 cm. Cabe resaltar que existe un predominio de

clastos sobre la matriz.

EVOLUCION GEOLOGICA

La informacion estratigrafica existente para el estado de Aguascalientes y para

las regiones contiguas, permite hacer las siguientes consideraciones.

La superficie del estado de Aguascalientes fue durante el periodo
Cretacico, parte del gran mar que ocupaba la mayor parte del pais. A finales de
este periodo inicié un levantamiento regional que convirtid, en el Palebgeno, en
tierra firme los territorios que hoy corresponden a las Sierras Madre y al altiplano

por, lo menos.

La orogenia que formé la Sierra Madre Oriental se produjo a fines del
Eoceno y el levantamiento continud en el Oligoceno. A esta etapa pertenecen los
plegamientos y fractura mayor de las rocas que constituyen las Formaciones

Indidura y Caracol.

32



El Oligoceno se caracteriza por la continuacién de los movimientos
tectdnicos y vulcanismo. Los gigantescos depdsitos de ignimbritas nivelaron el
relieve preexistente, formando la meseta que hoy corresponde a la Sierra Madre
Occidental. La fuerte energia o amplitud del relieve, favorecieron la diseccién
hacia la vertiente del Pacifico y fue débil comparativamente hacia el interior

(altiplano).

De acuerdo con Aranda-Gémez (1989), los movimientos tectdnicos de

plegamiento y afallamiento, continuaron después del Oligoceno.

No hay mucha informacion geolégica sobre el Nedgeno-Cuaternario en
Aguascalientes, pero es posible suponer que se trata de una stapa de estabilidad
(sobre todo, el Plioceno-Cuaternario), comparade con los anteriores. El
volcanismo practicamente se extinguio y los movimientos tecténicos no parecen
haber sido de gran magnitud, aunque hay rasgos de actividad joven en las fosas

(graben) de Aguascalientes y Calvillo.

La caracteristica principal del Plioceno-Cuater~ario, es una erosién

diferencial que ha cortado verticzirnente y desmembrado en muchos fragmentos,

la meseta de riolita del occidente.
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CAPITULO 111

MORFOMETRIA

La geomorfologia estudia el relieve con métodos diversos, uno de ellos es el
morfélogico que se refiere a la descripcién desde el punto de vista cualitativo

(morfografia) y cuantitativo (morfometria).

Diferentes métodos morfométricos de caracter universal se emplean en
estudios geomorfolégicos, con base en diversas mediciones del relieve terrestre,
como alturas absolutas y relativas, longitudes, inclinaciones (pendientes),

frecuencias, etc.

La morfometria es una técnica-herramienta muy importante para los
estudios geomorfoldgicos, puesto que a partir de eilz se elaboran distintos
mapas que permiten una rapida comprension del relieve con base en la
cuantificacién de determinados elementos del mismo. Asimismo, los mapas
morfométricos son una base para la elaboracion de otros més complejos y para
identificar anomalias geomorfolégicas relacionadas con movimientos

neotectonicos.
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Entre los antecedentes mas importantes conocidos sobre mapas
morfométricos, entre 1920 y 1940 se desarrollaron métodos que se aplicaron
para la cartografia de grandes regiones de la ex Unidn Soviética (Spiridionov,

1952).

Una publicacién que representd una nueva etapa en los métados
morfométricos, fue la de Horton (1945) sobre los drdenes de las corrientes
fluviales. En la década de los afios cincuenta se produjo la llamada “revolucién
cuantitativa" en la geografia, o que tuvo relacién con los campos de estudio de la
fisica y las matematicas, sin embargo, se empez6 a vincular con la geografia, y
segun Burton 1963 (citado en Gdémez, 1982), "Los gedgrafos comenzaron a
buscar técnicas cuantitativas que pudieran aplicarse a sus problemas, y algunos
no gedgrafos empezaron a aportar nuevos métodos para aplicarlos a antiguos

problemas geogréaficos".

No tarddé mucho en llegar la influencia de la revolucidn cuantitativa a la
geomorfologia y Strahler (citado por Burton, 1963) en 1850 declard su posicién
contraria al sistema geomorfoldgico interpretativo-descriptivo de Davis y su

ratificacion al sistema cuantitativo-dinamico de G.K. Gilbert.

El uso de los métodos cuantitativos se empezd a extender gracias a la

préctica de geomorfélogos como Chorley, Dury, Mackay y Wolman, entre otros.
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En México ha sido también importante el desarrollo de trabajos
morfométricos, entre los principales se pueden mencionar los de Lugo (1981),
Palacio (1982), Bocco (1984), para pequerias porciones de la Republica. El Atlas
Nacional de México, coordinado por Garcia Siberman (1990), contiene siete
mapas morfométricos del territorio mexicano, contenidos en dos hojas (Lugo et

al., 1980).

Paralelo al desarrollo de los métodos cuantitativos en Geografia, hubo
también manifestaciones de oposicidon argumentando ideas como las siguientes:
"Las técnicas estadisticas son adecuadas para algunos aspectos de la geografia,
pero no para la totalidad... La cuantificacion es correcta pero los cuantificadores
no lo son... Las técnicas estadisticas son adecuadas y es deseable su aplicacién
a los problemas geogréficos, han sido, sin embargo aplicadas incorrectamente..."

(Burton, 1963).

La morfometria expresa el relieve a partir de la medicién de algunos de sus
elementos. En este trabajo se han realizado cuantificaciones que contribuyen a la
comprension del relieve, incluyendq su evolucidn y dinémica actual, lo que apoya
la tesis de Burton: "La era cuantitativa curara mientras sus métodos demuestren

estar ayudando al desarrolio de la teoria..."



Para el territorio del estado de Aguascalientes, se han elaborado mapas
morfométricos, con base en las trece hojas topograficas que lo cubren (Fig. 7),
con la finalidad de conocer su relieve en un primer analisis y establecer bases
para la comprension de grandes morfoestructuras, asi como también los

procesos neotectonicos y los exdgenos actuales. Los mapas son los siguientes:

1) Mapa de alturas maximas.
2) Mapa de densidad de diseccién.
3) Mapa de profundidad de diseccion.

4) Mapa de amplitud o energia del relieve.

CIUDAD CUAUHTEHMOC LUIS Hova
F13B78 Fiia7s
PRESA EL cuxquz)?n:s;\ PRESIDENTE CALLES AINCON DE ROMOS /ILLA GARCL
F13887 FlipBa . Fliges F14A8]
CALVILLO JESUS MARIA AGUASCALIENTES | /FALO ALTO
F1ap17 F13D18 F11019 Flaci
JALRA VILLA HIDALGO ENCARNACION DE DIAZ
LR RN FlID.# F13D29

Fig. 7. Cartas correspondientes al estado de Aguascalientas.
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ALTURAS MAXIMAS.

Como su nombre lo indica, este mapa expresa las alturas maximas de un
territorio, obtenidas en superficies del mismo tamario. Tiene antecedente en el
mapa "Niveles de cimas” del Atlas Nacional de México (Lugo et al., 1990), mismo
que se elabord con el fin de complementar al mapa hipsométrico del pals, de

acuerdo con un texto explicativo de Lugo (1992).

Los pasos a seguir para la elaboracion de éste, son los siguientes:

a) Se dividen los mapas topograficos en figuras geométricas iguales. En este

caso, rectangulos de 25 Kme:

b) Se obtienen las alturas méaximas en cada rectangulo.

c) De acuerdo con los resultados obtenidos, se establece una serie de intervalos
de valores, procurando una sintesis que proporcione una expresion del
relieve lo mas clara posible.

d) Se aplican los colores o hachures que permitan la lectura en forma agil del

mapa.

En este mapa (Fig. 8) se reconocen distintas zonas altitudinales con una
clara zonificacién. La mayoria de los valores obtenidos pertenecen a los tres

primeros intervalos (1800 a 2400 m).
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Los valores mas altos son de 3050 msnm en la Sierra de la Ardilla, al
noroeste del estado y a 2600 msnm en el cerro El Mirador al ceste. Ambas

elevaciones estan constituidas por rocas igneas extrusivas acidas.

Como se puede observar en la carta, los valores mas bajos (1800-2000 m)
representan unidades del relieve muy interesantes, una de ellas es la fosa
orientada al norte -en la que se asienta la capital del estado- contrciada por un
sistema de fallas, aparentemente activo segun Aranda-Gdmez (1988), con la que
se asocian focos sfsmicos de baja intensidad. Esta unidad también denominada
"Graben de Aguascalientes” presenta un relieve de planicie de acumulacién

volcanica y exdgena aluvial.

Otra fosa, aproximadamente paralela a la anterior, es la de Calvillo, que
aunque de menores dimensiones también-se logra reconocer a simple vista en el

mapa, constituida por tobas, areniscas y conglomerados.

La porcidn oriental del estado estd bien definida por altitudes de 2000-

2270 m con algunas elevaciones aisladas.

La margen occidental se caracteriza por un ascenso gradual de las
elevaciones, de los 2400 a mas de 3000 m en dos localidades de la divisoria de

aguas.



Este mapa es una variedad del hipsométrico y aunque no expresa con
precisién las alturas absolutas, sino que las generaliza, tiene por otro lado, la
ventaja sobre aquél, de mostrar tantos intervalos de valores como se considere

necesario y hacer resaltar algunos (los mas elevados) en el mapa.

Este tipo de mapas es recomendable que se hagan para territorios
complejos por sus diferencias altitudinales y sobre todo, cuando se trata de

estudios geomorfolégicos.

DENSIDAD DE LA DISECCION

Este mapa expresa la intensidad de erosion fluvial en una superficie (Km2) a
partir de la densidad de cauces (talwegs), es decir, de su longitud en Km por
KmZ. El método de elaboracién del mapa esta orientado a cuantificar la erosidn

fluvial en planta. El procedimiento es el siguiente:

a) En los mapas topograficos que cubren el &rea en estudio, escala 1:50,000, se
marcan todos los talwegs, considerando tanto los gue estan indicados con
arroyos, como los que no. Estos Ultimos se infieren por la configuracion de

las curvas de nivel.
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b) El mapa se divide en figuras geométricas en las que se mide !a longitud total
de los talwegs (Km). El valor obtenido se divide entre la superficie (Km2). de
lo que resulta el valor de densidad. En este trabajo se han empleado cuadros

de 25 Km2, con base en recomendaciones de Lugo Hubp (1988).

Existen diversos factores que influyen en la densidad de la diseccién del
relieve, entre ellos cabe destacar la pendiente, la litologia, el clima y el grado de

fractura.

La pendiente es un factor importante porque determina en parte, la
erosion fluvial. Se puede dar el caso -no siempre- que en los sitios de mayor
pendiente el escurrimiento es elevado y la erosién también lo serd tanto en
densidad como en profundidad. Por el contrario, en zonas de poca pendiente,

también se tendrén valores bajos de densidad.

Es importante considerar la litologfa de la regién, puesto que la resistencia

y capacidad de infiltracion influye en el desarrollo de la red fluvial.
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Los materiales duros y resistentes favorecen una baja densidad de
diseccidn debido a que la erosidn fluvial se dificulta y por consecuencia, en
materiales blandos se presenta una mayor densidad. Por otro lade. 2l predominio
de la infiltracidén da lugar a una densidad de diseccién muy baja en materiales
muy permeables, y una elevada en materiales impermeables. Las fracturas hacen
mas facil el encauzamiento del agua y la diseccion del relieve, -por tanto,

dependiendo del grado de fractura, esta el de densidad de diseccion,

Para la zona en estudio (Fig. 9), los valores de baja densidad se
concentran en sitios ubicados al oriente, en una zona de divisoria de aguas, cuya

litologia es basicamente de toba, conglomerados, areniscas y material aluvial.
Al oriente de Rincon de Romos se aprecia una zona en la que los valores
de densidad de diseccion son medios, es decir, de 2 a3y de 3 a 4 Km/ Km? y se

presentan en una litologfa de riolitas y areniscas.

Los valores mas altos de toda la regidn se concentran al oeste y noroeste,

en una litologfa de riolita, en las elevaciones de la Sierra Madre Occidental.
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En Aguascalientes ha sido de gran importancia considerar el grado de
fractura de la roca, y de acuerdo con este parametro, tenemos que la zona de
mayor densidad de diseccidon (de 5-6 Km/sz) estd al norte de Calvillo,

compuesta predominantemente por areniscas muy fracturadas.

En los lugares que estan constituidos por calizas-lutitas y lutitas-areniscas
también existen fracturas, y presentan un elevado grado de densidad (de 2-4),

aungue menor que en las areniscas.

En orden decreciente, y en cuanto a densidad de diseccidn, las rocas
sedimentarias son seguidas de las riolitas, que tienen valores de 1 a 3 Km y en

las cuales existe en general, un gran nimero de fracturas.

En Palo Alto se reconoce una anomalia positiva, un valor de 2-3 Km/Km2,
la que resalta porque esta asociada con valores mas bajos. Se trata de un campo
minero de yacimientos hidrotermales, por |o que es normal un mayor grado de

fractura y desarrollo de la red fluvial.
Por Ultimo, en las zonas de pendiente suave y de material aluvial, no se

consideran fracturas y por consiguiente, se concentran en ellas ios valores

menores de densidad.
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PROFUNDIDAD DE DISECCION DEL RELIEVE

Una de las mayores aplicaciones de este tipo de mapas se encuentra en los
estudios hidrolégicos, por la relacién existente entre los valores de densidad y los
rfos y arroyos. Son también de utilidad en la geomorfologia aplicada a la

ingenieria y en la planificacion del uso del suelo.

En contraposicidn con el método de densidad de diseccion, en el de
profundidad de erosidn :e considera el proceso en perfil y corresponde a la
cuantificacion de la profundidad que han alcanzado los valles erosivos en la
blsqueda de su nivel de base. Es la altura vertical medida entre el talweg y la
divisoria (Lugo, 1988).

La metodologia empleada en la elaboracién de esta carta se describe a

continuacién:

a) De igual manera que en el mapa de densidad de diseccion, se marcan todas

las corrientes fluviales, asi como también las divisorias correspondientes.

b) La superficie de la carta se divide en figuras geométricas iguales; en este caso

también se han empleado cuadros de 25 Km2.

c) Se cbtiene el valor maximo de profundidad por erosién en cada figura.



d) De acuerdo con los resultados obtenidos, del maximo al minimo, se
establecen intervalos procurando que expresen con claridad la direccién de

toda la zona.
e) Se aplica color o hachure para terminar el mapa.

La pendiente, la litologia y el grado de fractura son factores que no sélo

intervienen en la densidad de diseccion, sino también en la profundidad.

La erosidn lineal se ve favorecida por la presencia de fracturas; la
pendiente y litologia son condicionantes de la intensidad del proceso erosivo,
mismo que ha actuado en el relieve en mayor o0 menor proporcion, dependiendo

de la edad de éste.

Los valores menores de profundidad de diseccidn (inferiores a 10 m) se
encuentran al oriente de la regidn, en materiales aluviales y zonas de poca

pendiente (Fig. 10).
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En tanto que el valor mas alto (mayar a 400) esté localizado al suroeste de
la poblacién de Calvillo, en una zona de las fallas de tipo normal que limita la fosa
del mismo nombre. Gracias a esto, se ha podido considerar la importancia que

juegan las fallas y fracturas en la profundidad de diseccién de la region.

De manera general, se tiene que al oeste los valores varian de 100-200,
200-300 y 300-400 y corresponden a las mesas ¢= rocas igneas extrusivas acidas

con alto grado de fractura.

Al oriente, los valores son menores que en la parte occidental,con
predominio de 10-30, 30-60 y de 60-100m, y esto es resultado de la litologia:
material aluvial, residual, arenisca-conglomerado, tobas y en menor proporcién

rocas rioliticas.

Cabe destacar que los valores minimos, tanto de densidad como de
profundidad, se encuentran en Palo Alto, en el oriente del estado y en una regién

de planicie aluvial.

AMPLITUD O ENERGIA DEL RELIEVE

La actividad de los procesos enddgenos en relacidn con los exdgenos. se

expresa en el mapa de energia del relieve (Fig. 11).
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Esta carta se elaboré a partir de los siguientes pasos:
a) Se dividen las cartas topogréficas =n superficies iguales (cuadros de 25 Km2).

b) En cada uno de los cuadros se obtiene la diferencia entre los valores de las

curvas de nivel, maximo y minimo.

c) Una vez teniendo la totalidad de los valores se analizan, considerando el
mayor, el menor y los intermedios, para establecer una serie de intervalos a

representar en el mapa.

Es posible considerar que los altos valores de energia correspondan a
zonas con mayor grado de actividad tecténica en el Nedgeno-Cuaternario o a
acumulaciones volcanicas méas potentes, y por consiguiante, los valores bajos

estan vinculados con zonas mas estables.

Los valores mas bajos, menores a 20 m y de 20-50 m, se ubican en dos
zonas; la primera, en la porcién oriental del estado, cerca de Palo Alto, definiendo
una franja sobre la linea divisoria de aguas; la segunda se aprecia en la porcién
central de la fosa de Aguascalientes, paralelé a la misma, orientada de norte a

sur.

Al oriente de la fosa predominan valores intermedios de 50 a 200 m, con
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los que se asocian los mas elevados reconocidos en todo el mapa (SE), de 850-

1000 m.

En la porcién occidental del mapa, en lo que es la Sierra Madre
Occidental, los valores de energia de relieve aumentan gradualmente, de los de
mas de 100 m a los de 600-850 sue se distribuyen en la divisoria de aguas,

principalmente.

La energia del relieve presenta hasta 800-1000 m y se localiza
principalmente al oriente del valle de Aguascalientes, aunque son localidades
pequerias; mientras que la region occidental se caracteriza por un predominio de

valores de 400-800 m.

Todos estos mapas morfométricos, a pesar de que contienen una simple
informacién numeérica, reflejan cada uno de ellos, en mayor o menor grado, lo

siguiente:

1. Los procesos enddgenos creadores del relieve que a través de los
movimientos neotectdnicos se expresan en la formacion de pilares y fosas

tecténicas, en las acumulaciones volcanicas y en la fractura de las rocas.

2. La intensidad de los procesos exdgenos en el Cuaternario y su efecto en el

modelado del relieve a través de la niv - :zidn, el corte vertical y el desarrolio
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de la red fluvial.

3. Las edades relativas de las grandes formas del relieve, lo que se infiere de la

modificacién por la diseccién, las alturas y otros rasgos.

4. Anomalias geomorfologicas. Los valores numéricos elevados o la asociacidn,
sin explicacién simple, de altos y bajos, puede tener relacion con fallas,

movimientos tectdnicos y otros fendémenos de interés.

Existen muchos tipos mas de mapas morfométricos que se pudieron
agregar en este capitulo, sin embargo, se eligieron aquélios que pueden reflejar
una informacién de interés. Se puede apreciar que cada mapa ofrece una sintesis
clara de un parametro determinado, lo que tiene relacién con cuestiones técnicas
y practicas. Asimismo, es recomendable que este tipo de mapas se integren en
una obra como atlas geograficos y monografias como las Sintesis Geograficas de

los Estados que ha publicado el INEGI.
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CAPITULO 1V

GEOMORFOLOGIA

E! objetivo primordial de la geomorfologia es el estudio del relieve terrestre,
tomando en consideracion diferentes factores tales, como la morfologia, origen,

evolucion en el tiempo y dindamica actual. \

Dentro de la geomorfologia es importante resailtar el conceptc de
morfogénesis, término en relacién con el origen de las formas del relieve, asi

como con el desarrollo de las mismas a lo largo del tiempo.

En la formacidn del relieve es necesario tomar en cuenta los procesos
enddgenos y los exdgenos. Los primeros se manifiestan a través de fa actividad
tectdnica y volcanica, en tanto que el intemperismo, la erosion y la acumulacidn

son del segundo tipo.

Originalmente se elaboré un mapa morfogenético en escala 1:50 000,
interpretando los trece mapas topogréaficos (Fig. 7) que cubren la superficie del
estado de Aguascalientes. Posteriormente, este mapa se convirtié en otro, escala

1:200 000.



Este estudio tiene como objetivo principal proporcionar una informacion
complementaria a la existente sobre el medio fisico de esta porcidén del territorio
mexicano, con la elaboracidn de un mapa geomorfoldgico y varios
morfométricos, lo que representa un primer intento por explicar el relieve de este

estado politico del pais.

El mapa se elaboré delimitando fas formas del relieve, usando un criterio
morfogenético y con apoyo en la informacién morfométrica y geoldgica. De esta
manera fue posible definir las siguientes unidades: mesas, piedemonte vy

planicies.

Los procesos enddgenos se originan en el manto superior y a ellos se
deben los rasgos principales y mayores del planeta con una actividad
permanente, aunque variable en el tiempo y espacio. Se manifiestan en la
superficie terrestre por la sismisidad, vulcanismo, magmatisino, deformaciones y
ruptura de las rocas. La zona eswdiada es .0 claro ejemplo de un relieve

endogeno, modificado en grado diverso por la erosidn y la acumulacion.

La metodologia aplicada en la elaboracién del mapa geomorfoldgico, se
basa en las recomendaciones de diversos autores como Demeck (1978),

Bashenina et. al. (1977). Los principios metodoldgicos correspondientes, han

sido aplicados antes en México, principalmente en el mapa morfogenético del
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pais (Lugo y Cérdova, 1992).

En la geomorfologia, a diferencia de otras disciplinas, la elaboracién de
mapas morfogenéticos, no se apoya en reglas rigidas, sino que, éstos se
adaptan y modifican, de acuerdo con la escala utilizada, con las caracteristicas

del relieve, con los objetivos del trabajo y otros factores.

La escala aplicada (1:200 000) resulta de las dimensiones del estado de
Aguascalientes lo que permite representar con el detalle necesario los
fenomenos analizados. En los estudios geomorfoldgicos, todas las escalas son
Utiles y necesarias, desde las muy grandes (1:2000 a 1:20 000), hasta las muy
pequerias (en millones), ya que presentan informacién distinta y permiten
observar en una hoja de papel, una superficie de dimensiones, desde una

reducida localidad, al planeta entero.

El mapa elaborado para el estado de Aguascalientes, cumple con el
objetivo de mostrar el relieve de todo el territorio, en su conjunto. Lo mas

adecuado cuando se trata de un primer estudio de este género.

. 1. Elevaciones menores sobre la divisoria,

Aungque el relieve dominante de las divisorias de aguas es de mesas amplias, es

comdn la presencia de elevaciones aisladas sobre aquéllas (Fig. 12). Son de
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alturas de 100 a 600 m, de forma ddmica, con diametro en su base de hasta 2
Km y laderas de fuerte inclinacién (>20°). Representan localidades de
emanacion de magmas &cidos, aunque consideramos que no son las fuentes
principales que originaron el relieve de mesas rioliticas, en lo que debe haber
influido de manera sustancial, el vulcanismo fisural y grandes calderas, de

acuerdo con McDowell y Clabaugh (1981).

Fig. 12 Expresién de un domo rlolitico.

En la zona estudiada, estas estructuras doémicas se localizan

principalmente en las mesas del occidents, concentradas en pequefias

57



localidades, en ocasiones en las regiones interiores mas elevadas o en la
periferia, en la zona de contacto con la planicie del Valle de Aguascalientes. Son
cerca de un centenar y en la mayoria de los casos, muestran claras alineaciones
que frecuentemente coinciden con la orientacidon de los valles mayores
contiguos. Definen lineamientos menores, al NW y casi EW, ademas de otros
semicirculares. En el caso de los NW, corresponden al sistema de fractura
original que controla a la Sierra Madre Occidental. Las alineaciones circulares son
anomalias que vale la pena estudiarse en el futuro, ya que puede tratarse de
antiguas calderas, lo que tiene un evidente interés cientifico y practico, por los

posibles yacimientos minerales asociados.

Al oriente del Valle de Aguascalientes, este tipo de estructuras se

reconocen en el norte, aproximadamente 20 elevaciones ddémicas, con

alineamientos diversos, pero notables al NE y NW.

La Uitima zona donde se observan estos domos, es en el extremo oriental
del mapa, una pequeia zona levantada con un minimo de 7 domos (se limita al

territorio del estado).

Las localidades donde se concentran las elevaciones ddémicas, se
interpretan como de mayor actividad volcanica y que fueron levantadas con
mayor intensidad. Es interesante que en este sentido, el Valle de Aguascalientes

representa una zona estable. Al oriente del mismo, el volcanismo se produjo en
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zonas menores, separadas de la estructura principal de la Sierra Madre
Occidental, donde se inicia la transicidn hacia la Sierra Madre Oriental, de rocas

sedimentarias plegadas mesozoicas.

Los domos en cuestién permanecen en el relieve porque son formas muy
resistentes a la erosion, por su constitucion de roca masiva y homogénea y su
tamario reducico. Se destruyen por el intemperismo y una erosién predominante
de tipo planar que remueve los materiales no consolidados para dejar en la
superficie la roca desnuda. En los casos de erosiéon mas avanzada, el desgaste
de las laderas las transforma en paredes de més de 40° a verticales y el domo se

transforma, todo o en parte, en una pefa.

2. Laderas y mesas rigliticas terciarias

Las mesas de riolita son las formas del relieve con mayor expresion en todo este
territorio, excepto en la porcién sureste. Constituyen en la zona estudiada los

flancos mas distales de la Sierra Madre Occidental.

Esta gran unidad se reconoce en el occidente del mapa, con un limite
claro en su porcién inferior, en contacto con la planicie de la fosa de

Aguascalientes. .

El relieve estd controlado por las acumulaciones rioliticas del Oligoceno
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que formaron la Sierra Madre Occidental. Dadas las caracteristicas de los

procesos volcanicos, se origind una gigantesca meseta.

Movimientos tectdnicos posteriores y una erosién fluvial prolongada, son
los factores que han definido el relieve actual, consistente en mesas y valles con

perfil en "V" (Fig. 13).

Fig. 13. Perfil caracteristico de los valles erosivos con laderas verticales, pefiascos y escarpes,

Ya que es notable la homogeneidad litoldgica, la posicion de los valles

puedse explicarse por los siguientes factores:

a) La direccion del flujo del material, que corresponde a un sistema de grietas.



I

b) La fractura posterior, debida a actividad tectdnica.

En ambos casos, se trata de zonas lineales de debilidad que son

aprovechadas por el agua en su escurrimiento.

El limite de las mesas con la planicie de Aguascalientes es en linea casi
recta de sur a norte, de una cresta con su vertiente oriental de fuerte inclinacién y
altura de incluso méas de 400 m. Su cima es de mesa, con anchura variable e

inclinada hacia el sur.

Al occidents, estas formas del relieve se repiten, como una serie de mesas

paralelas, con anchura de hasta 2 Km e inclinadas al sur y suroeste (Fig. 14).

Fig. 14. Mesas f'vliticas escalonadas, resultado de la actividza tectdnica.
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La posicion altitudinal de las mesas rioliticas es heterogénea y sin duda
esta relacionada con dos factores: primero, las acumulaciones de material
volcanico que originan superficies irregulares en su aititud, escalonadas, lo que
depende del relieve preexistente y el alcance territoral de los fiujos. Segundo, los
movimientos tecténicos contemporéneos y posteriores al volcanismo que se

manifiestan con diversa intensidad, dando lugar a un basculamiento regional.

De acuerdo con Lopez Ramos (1985), la morfologia de esta unidad es
resultado de la existencia de un levantamiento regional rapido que permitid que

todas las corrientes permanecieran en su etapa juvenil.

La diferencia altitudinal entre las mesas rioliticas y la configuracién de la
red fluvial, apoyan un levantamiento de tipo regional con distinta intensidad; esto

se refuerza con el andlisis morfométrico.
La carta de altitudes maximas (Fig. 8) permite reconacer tres escalones
altitudinales en las mesas rioliticas, bien diferenciados: 2600-3300, 2200-2600, y

2000-2200 msnm.

Estas tres zonas también se pueden diferenciar claramente en los mapas

de densidad y profundidad de diseccién.
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Para la primera zona se tiene un valor de densidad entre 4 y 6 km/km2
(los més altos) y corresponde a una red dendritica muy densa con érdenes de
corrientes de primero a tercero; esto refleja de alguna manera, el poder erosivo
fluvial a que esta sometida esta drea. Con respecto a la relacién que existe con la

profundidad de la diseccidn, esta varia de Ios 100 a los 400 m.

El territorioc comprendido entre los 2200 y 2600 msnm representa
altitudinalmente un nivel intermedio. Los valores de densidad se reducen a 2-4
Km/Km2 de una red dendritica. Hay que mencionar que los valles muestran un
control por fracturas, lo que se traduce en ordenes de corriente de cuarto y
quinto. La profundidad de la diseccion varfa de 60 a 200 m, lo que reflsja el

control estructural.

El tercer nivel altitudinal abarca desde 2000 a 2200 msnm, representa el
piso mas bajo de esta unidad. Los valores de densidad de !a diseccién son de 1-
2 Km/Km2 y la configuracién de la red fluvial es de tipo paralelo, condicionada
por la pendiente y las estructuras disyuntivas. Los drdenes de corriente varian de
cuarto a sexto, antes de perderse en las planicies acumulativas. Con respecto a

la profundidad de la diseccién, se presentan valores de 30 a 300 m.

Las caracteristicas descritas de estas tres zonas, reflejan diferente
intensidad de ascenso tectdnico. El efecto erosivo desmembré en distintos pisos

altitudinales las superficies rioliticas preexistentes, quedando como mesas
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aisladas (sobre todo en la porcidn occidental). Los depdsitos, resultado de éstas
dos fuerzas antagdnicas, rellenaron la porcidon central del 4rea en estudio,

conocida como el Graben de Aguascalientes.

Las mesas de la zona occidental del estado de Aguascalientes, constituian
originalmente una gran unidad, equivalente a un altiplano, aunque irregular,
inclinado, escalonado, con elevaciones locales y otros rasgos, pero, la erosion
fluvial, junto con los procesos de remocidn en masa, se ha encargado del

modelado (Fig. 15).

Fig. 15. Residuo de erosién de las mesas de riolita,

El proceso de erosidn fluvial se produce esencialmente de tipo

remontante,a partir del nivel de base y al pie de las laderas de riolita. Las



cabeceras de los valles en desarrollo, avanzan gradualmente hacia las porciones
mas elevadas, generalmente, siguiendo una linea de debilidad: grieta, falla,
contacto entre lavas. Simultineamente se produce una erosién vertical,

favorecida por la energfa o amplitud del relieve.

La constitucién litologica homogénea vy resistente, no favorece los aitos
érdenes de corrientes, como ocurre en montafias de granito, rocas de igual

composicidn que la riolita, pero més fracturadas.

La combinacién de la erosién remontante con la vertical, producen
verdaderos cortes en la meseta, la que graduaimente se desmembra en varias
menores. A lo anterior hay que agregar que las paredes verticales formadas por
los escurrimientos, pasan a‘una etapa de retroceso por procesos gravitacionales
(caidas de rocas y derrumbes), ensanchandose gradualmente los valles. En sus

laderas no se forman con frecuencia afluentes.

La desmembracion de la meseta en fragmentos, separados por canones
profundos, origina lo que en geomorfologia se conoce como montanas

erosivas, de donde resuita el aspecto montarioso de la regién.

El hecho que se trate de un relieve formado por acumulaciones volcanicas
durante el Oligoceno, no muestra rasgos de una nivglacién o de una erosidén muy

avanzada, como seria en otras condiciones litoldgicas, por lo que vale la pena
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hacer algunas consideraciones:

1. La erosién actual se aprecia como un fenémeno muy lento, sobre todo en
sentido lateral (ensanchamiento de los valles) y la remontante (los circos de

erosién observados son poco activos).

2. La zona estudiada corresponde a la vertiente interior de la Sierra Madre
Occidental. En la opuesta (exterior), la erosién es de una actividad muy
superior, debido a una mayor energia del relieve y de precipitaciones
pluviales. Por esto, la divisoria de aguas ha avanzado hacia el oriente,

reduciendo la superficie de las cuencas fluviales.

3. La Sierra Madre Occidental no es sélo una unidad geoldgica excepcional en el
mundo, también lo es como forma de relieve de alto orden, lo que en

conjunto define un modelado especialmente original.

3. Mesas de conglomerado vy arenisca terciarias

Estas formas del relieve tienen una distribucién dispersa en el territorio sstudiado.
En la porcidén noroeste se intercalan a manera de pequefios manchones con las
mesas de origen riolitico. Esta situacién no cambia para el suroeste, aunque el
area que ocupan es un poco mayor. Al sureste estan mejor definidos, en

contacto con las planicies.



Las caracteristicas litologicas de esta unidad han favorecido los procesos
erosivos fluviales y de ladera, originando un grado de desmembramiento mayor
de las mesas que presentan formas alargadas. Estas se encuentran entre 2000 y
2400 msnm. Los valores representativos de densidad de diseccién para esta
unidad oscilan entre 0.5y 2 Km/Km2 y hay dos tipos de configuarcion de la red
fluvial que estan en relacién con los valores anteriores: dendritico poco denso,
condicionado por Ia litologia, en el sector oriental, y otro paralelo-dendritico,

reflejo de un control estructural al suroeste.

Los valores de profundidad de diseccién tienen relacidn con los diserios
descritos: en el primer caso fluctian de 30 a 100 m; y para el segundo oscilan
entre 100 y 400 m (en toda la porcién occidental). El graben de Calvillo,
localizado en la porcién suroccidental, presenta un valor mayor a 400 m, lo que
se explica por la litologia existente, y por la presencia de fallas que definen la

estructura tectonica mencionada.

Las observaciones realizadas en el campo, permitieron reconocer que la
erosion en estas mesas se ha producido principalmente en sentido vertical y con
cabeceras anchas, lo que se debe a una alta resistencia a la erosidn de la capa
superficial, constituida por material riolitico bien consolidado, endurecido por
procesos de intemperismo que en condiciones de rocas volcénicas y clima

semidrido, originan suelos del tipo de los !<petates.
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En algunas cabeceras de valles (circos) con erosién remontante activa, se
pudo apreciar que este proceso se produce por destruccion en capas delgadas,
de unos centimetros, alargadas decenas de metros, transversales a la cabecera
y escalonadas (Fig. 16). De esta manera, avanzan sobre la planicie de la divisaria,
la que destruyen lentamente. Este proceso de erosion remontante es distinto de

los mas comunes, de retroceso répido e intensos procesos gravitacionales.

Fig 16. Erosién de cabeceras en forma ascalonada.
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4. Mesas y lomerios precretécicos de calizas y lutitas.

El relieve original de rocas sedimentarias: mesozoicas plegadas fue cubierto por
las acumulaciones volcanicas rioliticas del Oligoceno y posteriores. En la zona
que comprende este estudio, afloran al oriente en una pequeria localidad, a
alturas de 2600-2800 msnm, expuestas por la erosién fluvial, aungue

semicubiertos por riolitas con capas de algunos metros de grosor.

El relieve es de lomerios, lo que podemos considerar como elevaciones
plegadas que al ser cubiertas con material volcanico de poco grosor, adquirieron

una expresion indirecta en el relieve.

La erosién remontante ha expuesto en una porcién, las rocas plegadas,
cuyas carcteristicas se han descrito en el capitulo de Geologia (Estatigrafia:
Cretécico). La litologia de Iutitas y calizas en capas delgadas, plegadas y
consecuentemente, muy fracturadas, ha favorecido la erosién de las mismas, con

mucho mayor velocidad que en las riolitas que las sobreyacen (coronan).

Lo anterior se pudo observar en una cabecera fluvial, donde la remocion
de la capa inferior se produce facilmente, mientras que la superior es muy

resistente y su erosién se produce por colapso al perder apoyo.

La densidad de diseccidn presenta valores que oscilan entre 2 y 4
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Km/Km2; la configuarciéon de la red fluvial es dendritica, poco integrada, con
evidencias de control estructural. L.a profundidad de diseccién fluctta entre 10 y

60 m.
Lo anterior permite hacer las siguientes consideraciones:

a) Las acumulaciones de roca volcénica en el periodo Terciario, fueron
decreciendo gradualmente al oriente y se deben principalmente a centros de
emision locales, lo que incluye una estructura démica que atravesé las rocas
plegadas, contribuyendo a su deformacién y levantamiento. Se trata de una

zona de transicién entre la Mesa Central y Ia Sierra Madre Oriental.

b) El felieve preexistente debe haber sido de elevaciones montariosas plegadas,
con alturas absolutas de mas de 2500 m en esta region. Se puede inferir que
las elevaciones que limitan al Valle' de Aguascalientes por el oriente,
orientadas de sur a norte, corresponden a una antigua cresta de rocas
plegadas. El Valle de Aguascalientes debi6 corresponder desde la época de

formacion de la Sierra Madre QOccidental, a una zona deprimida.
Las antiguas elevaciones, sepuitadas al oriente del estado de Aguascalientes,

pueden corresponder a los limites occidentales de ia estructura de la Sierra

Madre Oriental.
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c) La zona de afloramiento de las rocas sedimentarias, representa una nueva
etapa de la formacion del relieve, misma que inicia: la exhumacion de las

estructuras'\s‘epultadas por el volcanismo terciario.

5. Laderas de valles erosivos originados poi‘ erosion fluvial

En la zona en estudio, la erosién fluvial es un proceso de gran importancia, como
respuesta a los procesos de acumulacién volcénica y tectdnicos de ascenso que

han tenido lugar en este territorio.  ~

El disefio de la red fluvial es dendritico a nivel regional, sin embargo,
existen diferencias en la periferia de las planicies, donde se presentan paralelo-
dendritico, subparalelo y paralelo. Estas variaciones estan en funcion de la

litolologia, la pendiente y la cercania del nivel base.

Las planicies acumulativas del graben de Aguascalientes, asi como
también las planicies orientales, ocasionan que el drenaje quede dividido en dos
porciones: el occidental, dendritico; y el centro-oriental subdendritico, mismo que
corresponde al horst oriental de la misma estructura tectdnica. Lo anterior se

observa claramente en el mapa geomorfoldgico.

La erosidn fluvial es un proceso que al modelar la superficie de la Tierra,

pone de manifiesto las caracteristicas estructurales, litoldgicas y los diferentes
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gradientes de inclinacion que componen el territorio. En Aguascalientes, esto no
es la excepcidén: el mapa geomorfolégico muestra los cambios que sufre la
configuracién de la red fiuvial (dendritica) en areas de extensién muy pequefias;
esto se debe a lIa litologia y a la actividad tectdnica a la que se vio sometida esta
zona, que junto con la erosion (fluvial) determinan areas con fuerte profundidad y
densidad de diseccidon. Lo anterior fue antes descrito en la seccién
correspondiente a las mesas rioliticas y se muestra en los mapas morfométricos

elaborados para cada uno de los casos.

Al analizar los diversos conjuntos de formas del relieve, se han reconocido
las distintas maneras en que se produce la erosién fluvial, lo que tiene una
relacién estrecha con la evolucién del sistema de valles fluviales. Al respecto, se

puede mencionar lo siguiente:

a) La erosién fluvial ha sido un proceso muy lento y prolongado que debe haber ‘
actuado de manera continua a lo largo del Nebgeno y el Cuaternario (Fig.
17). La alta resistencia de las riolitas ha permitido la conservacion de una
gran parte de las formas originales del relieve (las mesas) y el desarrollo de

una red fluvial de bajo orden.
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Fig. 17. Laderas de fuerte inclinacién limitando a las mesas de riolita.

b) Los valles han evolucionado principalimente, por una erosién remontante. Las
condiciones litoldgicas y estructurales, no favorecen el desarrollo mUItipIF de
afluentes, por lo que es comun que valles de bajo orden son de una

extensidn considerable.

c) La forma de los valles es en general, homogénea: laderas empinadas, con
frecuencia verticales, fondo estrecho, anchos en sus bordes y con escarpes
y pefiascos en sus laderas. La profundidad depende de varios factores ya

mencionados, pero, entre ellos, la edad esta en relacion directa.
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d) La evolucién de la red de valles fiuviales en esta regién (en particular el
occidente), debe considerarse como un caso especial de diseccion de una
meseta gigantesca, una pequefia porcién de la cual se sitia en
Aguascalientes. Por esto, los modelos cldsicos de la erosién fluvial en
montanas, lomerios y piedemontes, los mas populares en las obras

geomorfoldgicas, no son totalmente aplicables.
6. Piedemonte.

Como una rampa continua, el piedemonte se localiza bordeando la Sierra de
Tepezala (NE) y también se encuentra presente a manera de pequenas
superficies desmembradas al norte de la presa Calles y en forma aislada en el

borde occidental (centro-norte) del graben de Aguascalientes.

En el primer caso (Sierra de Tepezald), la génesis obedece a la
coalescencia de abanicos proluviales originados a partir de los escurrimientos
que modelan dicha estructura, dando lugar a una morfologia de rampas. Las
caracteristicas de estos depdsitos, se definen como materiales heterométricos, '

mal clasificados y poco redondeados.

El mapa geomorfolégico muestra de manera clara y definida, los limites de
esta estructura, formada por acumulacion. La densidad de diseccion es baja (de

0.5 a 1), asf como también la profundidad de la diseccién (de 10 a 60 m). Hay que
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mencionar que la erosion se restringe exclusivamente al valle y es resultado de la
diseccion posterior del mismo piedemonte. Esto Gltimo puede relacionarse con la

formacién del valle (graben) de Aguascalientes, debido a la actividad tecténica.

Con respecto a las rampas que forman el piedemonte del borde del
graben de Aguascalientes, asi como las existentes al norte de la presa Calles,
cabe sefalar que son abanicos proluviales, los cuales han sido sometidos a
procesos de erosién fluvial intenscs, que han favorecido la pérdida de la
morfologia original. Las caracteristicas texturales son similares a las descritas en
el caso anterior y las areas que ocupan son tan reducidas que no se reflejan en el
andlisis morfométrico (densidad y profundidad de la diseccién).

/ﬁ
7. Llanuras de inundacidn
Las llanuras de inundacién ocupan superficies muy reducidas, en una porcioén del
Valle de Aguascalientes y otra en el de Calvillo. Este (ltimo caso es de especial
interés porque se reconocieron dos niveles de terrazas fluviales y aunque no son

cartografiables en la escala 1:200 000, se hace la descripcidn.

La poblacién de Calvillo se encuentra construida sobre la primera terraza

(Fig. 18).

75



Fig. 18. Calvillo, ciudad construida sobre la primera terraza fluvial.

Se pudieron elaborar una serie de perfiles que permitieron definir estas

unidades; se describen los mas representativos.

Perfil No. 1 (Fig. 19). La capa inferior (1) de! depdsito tiene un espesor de
94 cm y esta compuesta de arcillas lacustres; el depdsito que la sobreyace (2) es
de 74 cm de espesor y se caracteriza por presentar clastos angulosos y
subangulosos con una matriz arenosa escasa; la capa 3 es de arcilla con clastos
similares a los de la capa subyacente y tiene un espesor de 50 cm; encima de
este material hay una costra (4) de alteracién color ocre, de 5 cm de espesor
aproximadamente, consistente de riolita totalmente alterada que se rompe

faciimente; el deposito siguiente corresponde (5) a una serie de clastos
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subredondeados, rioliticos, con clasificacién regular y con un espesor de 150 cm.
En algunas zonas del mismo depésito existen lentes delgados con clastos de 0.5-
3 cm y de 10-25 cm; por Ultimo, esta presente un depdsito de materiales

constituido por clastos redondeados y con una mayor cantidad de matriz, en la

Fig. 19. Perfil No t Terraza fluvial en Calvillo.

A algunos metros del mismo afloramiento. por encima de la costra de

alteracion quimica, se observé el siguiente perfil:
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Perfil No. 2 (Fig. 20). El dep6sito inferior (1) tiene uﬁ espesor de
aproximadamente 2 m y estd constituido béasicamente de clastos
subredondeados, rioliticos y con regular clasificacién; sobreyaciendo a esta capa
hay un depdsito (2) de 2 m de espesor, con cantos redondeados y
subredondeados, con buena clasificacién y tamafios mayores de 30-50 cm;
posteriormente se identificd otro depdsito (3) de 60 cm de espesor, cuyos clastos
son subredondeados, ridliticos y con clasificacion regular; sobreyacen (4) clastos

grandes de 20-40 cm y subredondeados, asi como también gravas.

Fig. 20. Pertil No. 2. Terraza fluvial en Calvillo,
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El valle de Calvillo presenta un borde escarpado de terraza, con grandes
cantos subredondeados de tamarios de 50 cm aproximadamente. Uno de los

bordes esta siendo erosionado y consiste en material del mismo rio.

El material del cauce es semejante al de los escarpes de las dos terrazas

observadas, y la llanura aluvial tiene un espesor de aproximadamente 42 cm (Fig.

21).

i
1

De la misma manera se cbservan estas estructuras al norte de la presa

Calles, asi como también en la porcién oeste del &rea de estudio. Las
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dimensiones de dichas terrazas hacen que aparezcan en el mapa
geomorfolégico a manera de pequefios manchones, puesto que sus

dimensiones en el terreno sobrepasan un kildmetro.

Las terrazas fluviales de Calvillo tienen una expresién clara, tanto por su
morfologia de dos escalones con superficie, borde y escarpe bien conservados,
como por su constitucién litoldgica de aluvién de cauce fluvial, depositado por
corrientes de fuerte energia. No son formas del relieve comunes en el altiplano de
México y tampoco es frecuente la construccién de poblaciones en éstas, lo

contrario de lo que ocurre en latitudes altas.

La formacién de terrazas fluviales como estas, se produce en condiciones
de un cambio de nivel brusco,. provocado por influencia del clima o la actividad

tectdnica.

La poca altura que alcanzan los dos peldafos con respecto al cauce
- fluvial, reflejan una edad de pocos miles de arios, tal vez de fines del Pleistoceno.
Ya que se trata de un rasgo local, es posible suponer que tienen influencia las
fallas geoldgicas que controlan el valle, considerado por Aranda (1989) un
graben. Lo anterior debe complementarse con etapas de fuerte escurrimiento

que da lugar a una rapida diseccion vertical.

Los depositos son de gran espesor, llegando a tener hasta cinco metros y
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medio (Fig. 20).
8. Planicies

Ocupan la parte central del area en estudio que corresponde al graben de
Aguascalientes, asf{ como también la porcion mas oriental. Las primeras se
clasificaron en dos niveles, el mas importante en extensién, entre 1800 y 1800
msnm, es el mas bajo y ocupa la regién centro-sur. En tanto que al norte, se

localiza una planicie a un nivel mas aito: entre 1900 y 2000 m.

Los valores maximos, tanto de profundidad como de densidad de
diseccién, se localizan al sur, siendo estos de 30 m y de 1 Km/Km2

respectivamente.

Los distintos niveles que presentan las planicies, obedecen posiblemente
a las caracteristicas del relieve preexistente: escalones tecténicos y rampas de
piedemonte. Aunque cabe mencionar que también es posible que se hayan
desarrollado posteriormente.

Las planicies orientales presentan tres niveles altitudinales: el superior, de
2000 a 2100 msnm (en la porcién centro-oriental); un nivel intermedio de 1900 a
2000 msnm (al sur); y por dltimo, al norte el mas deprimido, ae 1800 a 1900

msnm.
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Los valores de densidad de diseccion son dede 0 a 1 Km/sz, y los de
profundidad oscilan entre menos de 10 a 30 m. Esta zona representa la unién

entre la Sierra Madre Occidental y la Mesa Central.

Los materiales que componen las planicies, de manera general son
proluviones, aluviones y en gran medida tepetates. Estos son resultado de la
alteracion de la riolita, son suelos duros que evitan la erosidn y son poco
permeables, razdn por la cual, aunque probablemente existan depdsitos aluviales

sepultados, no estan expuestos en superficie.

En el estado de Anuascalientes y de acuerdo con un estudio realizado por
Rodriguez y Caballero (inédito), existen dos tipos de tepetate: duripanes y
petrocéicicos, aunque estdn presentes en mayor medida los primeros. La
distribucién de éstos se circunscribe a casi toda la porcién oriental del estado y

una parte del centro-oeste (Fig. 22), esto afecta en gran medida Ia agricultura.

Los proluviones (depésitos de desembocadura de corriente fluvial) estan
localizados en la zona de contacto entre las mesas rioliticas y la planicie, esto se
explica por la ruptura de pendiente que obliga a los escurrimientos a depositar
sus materiales flanqueando dicho territorio. Las mismas caracteristicas se.
aprecian en forma clara en la porcién centro-norte dsl graben, asi como también

en la porcion norte de las planicies orientales.
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Flg. 22. Distribucién de los en A i de do con Rodriguez y Caballero,

Los aluviones estan localizados en las porciones mas deprimidas del
territorio en estudio. Son producto del transporte fluvial y representan la parte

- més distal de los depésitos de abanico.

Ademas de lo anterior, hay que mencionar la existencia de ambientes
lacustres, fendmeno que se deduce por la presencia de algunos depdsitos
observados en el campo. Esta misma idea se fundamenta por la posicion
altitudinal que guardan estas estructuras con respecto a las regiones adyacentes,

al captar todos los escurrimientos fluviales.

Al mismo tiempo, las planicies son zonas de recarga acuifera, que hasta la
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fecha se han explotado para mantener no solamente las necesidades de agua
que requieren las ciudades més importantes (Aguascalientes, Calvillo Rincén de
Romos, Tepezald, etc.), sino también para abastecer la actividad industrial que ha

tenido, un desarrollo considerable a partir de 1985.

La sobreexplotacién de los mantos acuiferos localizados en el subsuslo de
las planicies, se ha reflejado en superficie con la formacion de grietas (Fig. 23)
que amenazan los asentamientos humanas e industriales. Esto Gltimo es de
especial rele'vancia ya que constituye un fenémeno natural que paone en riesgo la

seguridad social.

Fig. 23. Presencia de grietas de una longitud d | ltado de la I i6n de los

P

mantos acuiferos. Parque el Centenario, en la cludad de Aguascallentes.
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A partir de 1981, en la ciudad de Aguascalientes se reportd la presencia de
una serie de grietas con un movimiento relativo (Fig. 24), mismas que con el
transcurso del tiempo han causado considerables darios en edificios, calles y el
drenaje, razén por la cual Aranda-Gomez (1986) realizd un estudio sobre las

posibles causas de este fenémeno.

AREA!

i DRI PAAPIES

Fig. 24. Dafios causados por {a existencia de grietas en la cludad de A es que 7 1
defarmacién con desplazamiento.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se sefiala que las grietas en la
ciudad de Aguascalientes no pueden considerarse como una real evidencia de

que esta zona se encuentre tecténicamente activa, pues tiene una gran influencia

85



la sobreexplotacién de los acuiferos (de 3 m/ario en 1993: Excelsjor, 14 de junio).
No obstante lo anterior, esta area puede estar controlada indirectamente por la
estructura regional, ya que las grietas son posiblemente el reflejo de las

estructuras existentes bajo el material aluvial.

Las observaciones hechas directamente en el campo, asi como en el
fotomapa de la ciudad (1:20 000), donde el Ing. Jesus Olvera (jefe del
Departamento de Geologia del INEGI, Ags.) marcd las grietas, permitieron
reconocer que sstas (Fig. 25) se presentan principalmente en las margenes del

graben y se orientan de sur a norte, definiendo con precisidn la fosa tectdnica.

Fig. 25. Las grletas observadas en el campo siguen un lineamiento norte-su:. en la zona
correspondiente al margen oriental del graben de Aguascalientes.



Es poco probable que las grietas se hayan formado sélo por el
asentamiento de las capas superiores, provocado por la extraccion de agua del
subsuelo, ya que, en este caso, las grietas con mayor probabilidad se forman en
varias direcciones, como se observd en casos semejantes en la cuenca de

México (Lugo et al., 1991).

Tampoco es favorable que se trate de un fendmeno tecténico, ya que la
formacién de grietas ha sido répido y situado en la zona urbana. Por lo anterior,
coincidimos con Iz hipétesis de Aranda (op.cit.) en el sentido de que la extraccién
del agua del subsuelo provoca un hundimiento que ha permitido que las

estructuras sepultadas (fallas o contactos) se marquen en la superficie.
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APLICACIONES

Los estudios geomorfoldgicos son de gran aplicacién porque el conocimiento
del relieve permite su mejor utilizacion, lo mismo en la busqueda de recursos que

en el aprovchamiento de los mismos y en la planificacion.

El caso del agrietamiento en la ciudad de Aguascalientes en gran parte un
problema geomorfoldgico, relacionado con las aguas subteraneas y las
estructuras sepultadas. En este caso, los estudios de detalle deben incluir
distintos métodos para el andlisis del relieve, junto con otros, geoldgicos, de

mecanica de suelos, etc.

La construccién de presas para captar agua requiere entre otros estudios, |
los geomoarfoldgicos, primero para la localizacién del sitio; segundo, en relacion
con los recursos hidricos, en lo que son muy Utiles los mapas morfométricos y

geomorfolégico.

Los métodos geomorfoldgicos se aplican en la bisqueda de yacimientos
minerales, por ejemplo, la presencia de domos asociados con rocas distintas, las

antiguas calderas que pueden inferirse a partir de la geomorfologfa, los cortes



verticales por la erosidn que pueden exponer en la superficie yacimientos

ocultos. Estos métodos son aplicables en la zona estudiada y contiguas.

La geomorfologia ayuda también a reconocer las localidades mas
favorables para la extraccién de materiales para la construccidn. Se pudo
observar en la regién, el aprovechamiento de depdsitos aluviales, incluso una
cantera en un paleovalle. Por otro lado, las riolitas de la Sierra Madre Occidental,
desde la época de la colonia fueron utilizadas en las grandes construcciones de

palacios e iglesias, como en Aguascalientes, Zacatecas y muchas ciudades mas.

Las poblaciones principales, Aguascalientes y Calvillo fueron construidas
en relieves favorables, una planicie y terraza aluvial, respectivamente. Pero, como
sucede actualmente en muchas poblaciones de la RepUblica Mexicana, crecen
en forma andrquica, por un lado, a costa de recursos Utiles como el agua y el
suelo, y por otro, hacia zonas desfavorables, donde se incrementan los riesgos,
por inundacidn, procesos de remocién en masa, etc. Para una adecuada

planificacion, los estudios geomorfoldgicos son indispensables.
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CONCLUSIONES

1. Las elevaciones menores asentadas sobre las divisorias son localidades
donde se produjeron emanaciones de magmas &cidos, y fueron levantadas

con mayor intensidad. Son formas resistentes a la ercs'an.

2. Las mesas rioliticas son resultado de la diseccién vertical de la gran meseta de
la Sierra Madre Occidental que queda desmembrada en mesas menores,
separadas por cafones, inclinadas y escalonadas, debido a los procesos de
acumlacion *icdnica y a los mavimientos tectonicos contemporaneos y

posteriores.

3. Las mesas de conglomerado y arenisca presentan formas alargadas y estan
sujetas a procesos de erosidn fluvial y de ladera de poca intensidad, por alta

resistencia de la roca de la porcidn superior.

4. Las mesas y lomerios de calizas v lutitas, son formas del relieve plegadas que
fueron cubiertas por material volcanico, y que estan siendo expuestas por la

erosion fluvial, en lo que es una nueva etapa de formacién del relieve.



5. Las planicies de la zona en estudio presentan un escalonamiento, resultado

de movimientos tectdnicos y rampas de piedemonte preexistentes.

6. La sobreexplotacion de acuiferos en la ciudad de Aguascalientes ha originado
una serie de grietas que tienen gran impacto econdmico y social. Estas
grietas son resultado de un hundimiento que refleja las estructuras ocultas
bajo el material aluvial, es decir, pueden estar controladas indirectamente por

fallas regionales.

7. La parte oriental del territoric se caracteriza por una acumulacién mayor de
rocas volcénicas, en relacion con la contigua occidental, y es una zona de

transicién entre la Mesa Central y la Sierra Madre Oriental.

8. Los depdsitos de materiales, resultado de la interaccidn de los procesos

enddgenos y exdgenos, rellenaron la porcidn central del area en estudio.
9. La erosién ha sido un proceso muy lento, por la homogeneidad, dureza y

magnitud de las rocas rioliticas y en general es poco comiln en su tipo, en el

mundo, por lo que debe considerarse de manera particular.
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