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I INTRODUCCION

INTRODUCCION.

El proposito de un levantamiento geomorfoldgico es proporcionar informacion
concisa y sistematica sobre las formas del terreno, los procesos geomorfologicos

y los fenomenos naturates conexos (Verstappen and Van Zuidam, 1991)

En este trabajo se elabora una cartografia morfogenética jerarquica a tres escalas
(1:250,000, 1:75,000 y 1:25,000), basada parcialmente en la delimitacion
propuesta por la metodologia del levantamiento geomorfolégico def ITC (Paises
Bajos). Sin embargo gran parte del desarrollo del trabajo es un aporte original, el
cual se ha aplicado y se dinge, para que en un futuro cercano, pueda llegar a ser,
con el consenso y aporte de los especialistas en geomorfologia en México, una
metodologia aceptada de manera general, con su estandarizacién y formalizacion
correspondiente. Todo esto para la elaboracion de mapas morfogenéticos a
escalas medias, basdndose en la consideracion de cuatro aspectos

fundamentales: Origen / Tipo / Edad / Geometria.

La elaboracion de la cartografia parte del andlisis de la génesis, evolucion y
dinamica del relieve, la cual es la base para la delimitacion de unidades
espaciales homogéneas, las cuales son basicas para los fines de planeacion

ambiental del territorio.

Las implicaciones geomorfolégicas de las escalas temporales han sido exploradas
en diversos trabajos en las ltimas décadas. A diferencia de ello, pocos estudios
han mostrado el efecto de las escalas espaciales sobre las formas y los procesos
en geomorfologia (De Boer, 1992). La caracterizacion de la heterogeneidad
espacial de las unidades morfogenéticas cartografiadas, a diferentes escalas, es
una forma de contribuir al conociriento de la relacidon entre los procesos y las

formas del relieve, a diferentes niveles jerarquicos.

Ramon Rodriguez Herndndez UNAM



L INTRODUCCION

Para la dferenciacion de las unidades se tomaron en cuenta cuatro aspectos
basicos del relieve; Su origen (endégeno, exdgeno, endogeno modelado, entre
olros.), El tipo general y particular (laderas de montafia, piedemonte, lomerios y
planicies), Su temporalidad (edad de la roca), y La clase geomeétrica de relieve
(concavidad, convexidad ademas de algunos parametros morfométricos como son

pendientes, altura absoluta, altura relativa).

E| relieve terrestre, como parte del ambiente geografico, es objeto de estudio deia
geomorfologia (Martinez de Pinson, 1982). La capacidad de localizar e identificar
en el espacio las formas y depositos caracteristicos de una determinada unidad

morfogenética, hace posible su representacion en un documento cartografico.

Corbero, et al. (1993), definen al mapa geomorfolégico como una representacion
reducida y simbdlica de la superficie terrestre o de una parte de ella. La escala

depende de los objetivos y problemas que se van a tratar.

Segun Cérdova, 1988 en la actualidad existe una gran cantidad de elementos del
relieve terrestre que se pueden estudiar y, por lo tanto, una gran variedad de
mapas que para ello es necesario elaborar. El mismo autor clasifica a los mapas
geomorfologicos en generales y especiales, los primeros cubren ias
caracteristicas basicas como son la morfologia, génesis y edad del relieve; los
segundos muestran un punto basico, como pendientes, densidad de la diseccion y

profundidad de ia diseccion.

Para Joly, 1979 y Spiridinov, 1981, los mapas geomorfologicos pueden ser
analiticos y sintéticos. Los mapas analiticos representan un determinado
fenomeno en cuanto a sus relaciones dentro del espacio geografico, como son, su
posicién, altitud y orientacién; los mapas sintéticos son explicativos e integran la
informacion de varios mapas analiticos, dando como resultado los mapas de

correlacion, los cuales rednen en un mismo fondo diferentes variables.

Ramon Redriguez Hentindez UNAM 2



{ INTRODUCCION

Verstappen y Van Zuidam op. cif, sefalan tres tipos de levantamientos

geomorfoldgicos que dan origen a tres clases de mapas:

Los analiticos, proporcionan informacion sobre formas del relieve y procesos,
destacande la morfagénesis y la morfocronologia, pero también incluyen datos
saobre litologia y morfoestructuras.

Los sintéticos, son el producto de estudios vinculados can las relaciones
ambientales entre la expresion del terreno y factores del paisaje (clima, relieve,
litologia, suelos, hidrologia y vegetacion). Se realizan en el contexto de una
sintesis del paisaje y para el uso de levantamientos multidiciplinarios def terreno
Los pragmaticos, son el resultado de investigaciones geomorfoldgicas que estan
guadas desde el principio por un propdsito especifico, frecuentemente en el
contexto de un proyecto de planificacion del desarrollo. Tanto el contenido del

mapa, como ia leyenda, son disefados a partir de datos analiticos y sintéticos.

Sin embargo, los trabajos que se han elaborado acerca del relieve mexicano, con
esta tematica y para esta parte del pais son en realidad pocos; en este sentido se
toma a la geomorfologia, disciplina que se nutre de la geografia y ia geologia,
para obtener una carta morfogenética cuyo objetivo es el de diferenciar las formas

del relieve en funcidn de su origen (Lugo, 1988).
OBJETIVOS.

£l objetivo general de la presente investigacién consiste en |a realizacién de una
cartografia morfogenética jerarquica a tres escalas, con la metodologia
desarrollada en el ITC, utilizando como herramienta un sistema de informacion

geografica (SIG).

Para poder cumplir con e! objetivo general se plantean (os siguientes objetivos

particulares:

Ramdn Redrignez Herndndez UNAM 3



[ INTRODUCCION

- Elaborar un mapa morfogenético a tres escalas (1:250,000, 1:75,000 y
1-25,000), partiendo del analisis de las cartas topogréficas y tematicas a escala.
1 250,000 y 1:50,000, la interpretacién de fotografias aéreas a escata: 1:75,000 y
1.15,000.

- Recopilar en formato digital la cartografia topografica y temdtica existente, asi
como la resultante de este trabajo; con el fin de conformar un SIG, que presehte fa

caracteristica primordial de poder actualizarse de forma rapida y precisa.

Mediante la elaboracion de la cartografia morfogenética a varias escalas se tendra
un marco de referencia geografico con diferentes aproximaciones, que servira
como instrumento principal para plantear estrategias del uso de los recursos del

area.

Con lo antes mencionado se pretende contribuir de alguna manera al
conocimiento geomorfolbgico de esta parte del territorio, asi como a establecer
una base cartografica que sirva como punto de partida para futuras

investigaciones.
AREA DE ESTUDIO.

El area de estudio, se localiza entre las coordenadas extremas 19°47' y 19°21" de
latitud norte y a los 105°12'30" y 104°46" de longitud ceste, se encuentra en la
provincia fisiografica denominada Sierra Madre del Sur (SMS). dentro de la

subprovincia sierras y lomerios (INEGI, 1981).

Dentro del area de estudio se encuentra la Reserva de la Biosfera "Chamela-
Cuixmala". Decretada el 30 de diciembre de 1993, para proteger una extension de
13,142 ha que en su mayoria estdn cubiertas por selva baja caducifolia
(SEMARNAP-CONABIO, 1995). Situada a 60 Km al noroeste de Barra de

Navidad, en el Estado de Jalisco, esta reserva es una extensa zona cubierta de
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I INTRODUCCION

vegetacion, desde la costa hasta la cima de varios de los cerros mas elevados; el
Arroyo Chamela y el Rio Cuitzmala marcan sus hmites norte y sur,

respectivamente.

La 1mportanC|a'ecok'JgEca de esta reserva radica principalmente en su diversidad
de especies. En ella se han registrado 72 especies de mamiferos, 27 de ellas
exclusivamente mexicanas (endémicas); 270 especies de aves (36 endémicas),
66 de reptiles (32 endémicas) y 19 anfibios (10 endémicos), ademas de un gran
nimero de invertebrados, principalmente insectos. También se ha calcuiado la
existencia de alrededor de 1 200 especies de plantas, de las cuales un alo
porcentaje son endémicas (SEMARNAP-CONABIO, op. cit.).

En este sitio, investigadores de diferentes dependencias de la UNAM, entre ellas
los Institutos de Ecologia y de Geografia, tienen un proyecto a largo plazo que
estudia a estructura y dinamica del ecosistema tropical estacional usando cinco

pequednas microcuencas hidrograficas (Sarukhan, J y Maass, M. 1890).

Los trabajos realizados en esta érea, abarcan diferentes temas como los climas,
en el cual Bullock, S. H. (1986), sefiala que el clima en la zona se encuentra
referde a una marcada estacionalidad de temperaturas medias mensuales
minimas con valores que van de 15° a 23° C. Garcia-Oliva, et al., (1991), en su
trabajo presentan un patrén de distribucion de lluvia en fa parte central de la costa
pacifica mexicana, tomando en cuenta la incidencia de ciclones, que para esta

zona determinan el total anual de la precipitacion.

£n cuanto a la vegetacion Loft, E., (1985), realizé un listado floristico de la
Estacién de Biologia de Chamela, basada en los tres estratos de vegetacion
dominantes; arbéreo superior de 15 a 25 m de altura, arboreo inferiorde 7 a 15 m

de altura y herbaceo-arbustivo que se caracteriza por alturas menores a 5 metros.
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[ INTRODUCCION

Estudios relacionados con los suelos en el drea, aunque de caracter especifico o
de manera puntual, se pueden citar los realizados por, Maass, M. et al., (1988},
Galicia, L., {1992), Solis, V., {1993), Garcia, F. et al., (1994), Garcia, F. ef al.,
(1995), y Galicia, L. ef al., (1995). Todos ellos abordan problemas como 1a
erosion, conservacion, fiujo y pérdida de nutrientes, actividad de Cs'*’, de carbon
organico y las caracteristicas fisicas de los suelos, en zonas tropicales, como es el

caso del darea de Chamela.

Lopez-Blanco, J. et al, (1996), realizan la caracterizacion morfolégica y la
delimitacién de unidades de ladera en 1a cuenca 1, utiizando un SIG; consideran
un analisis jerarquico teniendo en cuenta escalas espaciales de lo general a lo
particular; cuenca, vertiente, unidad de fadera y subcuencas de primer orden, las

variables que utilizan son: altitud, pendiente y orientacion de laderas.

Galicia, L. et al. {1999), analizan la relacion existente entre la intercepcion de la
radiacion solar y el contenido de agua en el suelo, utilizando como herramienta un
SIG, dividen la cuenca en tres pisos altitudinales: alto, medio y bajo, tomando en
cuenta la inclinacion y orientacién de las laderas, la cobertura de vegetacion y la
época del ano (para los diferentes angulos de inclinacion de los rayos solares), los
factores anteriores se reflejan de manera directa en las caracteristicas de los

suelos.

ANTECEDENTES GEOMORFOLOGICOS EN EL AREA.

£n el caso de los estudios geomorfoldgicos y en particular de la cartografia
morfogendética, existentes para el area de estudio, deben sefialarse en primer

termino el desarrollo a nivel nacional que han tenido en las dltimas décadas.

El primer mapa de cardcter geomorfologico para {a Republica Mexicana fue
elaborado por Raisz, E, 1959 (en Lugo, J. 1990}, a partir del cual se han generado

varias medificaciones.
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{. INTRODUCCION

Lugo. J op. cit, presenta un mapa de regionalizacién geomorfolégica de la
Republica Mexicana a escafa. 1:15 000 000. Para dicha delimitacion el autor toma
en cuenta la morfologia y su relacién con la estructura geoldgica; ademas de

agregar diferentes elementos morfométricos del relieve.

Cordova, op. cit. realiza una cartografia geomorfolégica del occidente de la
Republica Mexicana, este trabajo incluye un mapa morfogenético y una
regionalizacion del relieve de dicha zona. Debe mencionarse ademas que &l uso
la escala 1:1 000 000 para la interpretacion, y la presentacion de los resultados en
dos escalas 1:2 000 000 y 1:4 000 000.

El Instituto de Ecologia AC., {1995), trabaja dentro del Programa Ambiental de
México, que incluye a la Costa Alegre de Jalisco; para lo cual se ha realizado la
Regionalizacién Ecoldgica de dicha zona. Para este trabajo se toma en particular
el apartado que corresponde a la zona de Chamela-Careyes, donde se realiza una
clasificacién de las geoformas de acuerdo con la siguiente jerarquia: 1. Region
terrestre. 2. Sistema terrestre. 3. Paisaje terrestre y 4. Unidad natural a escala
1:50 000, que sirve como una primera aproximacion para la cartografia que se

realizé.

La cartografia tematica (geologia, suelos, climas, uso del suelo y vegetacion),
utilizada en el presente trabajo fue elaborada por el INEGI en 1973 y 1975, a
escala 1:250,000 y 1:50,000.

ESTRUCTURA DEL TRABAJO.

En el capitulo uno, que corresponde a la introduccion, se presenta de manera
general una explicacion de lo que es la cartografia geomorfologica, su desarroflo y
aplicaciones; se plantean fos objetivos de la presente investigacion, asi también

se plantea una metodologia a desarrollar para cumplir con los mismos, se hace
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! INTRODUCCION.

una breve explicacién de los trabajos que en matena de geomorfologia se han

realizado.

En el capitulo dos, se genera un marco general de los aspectos fisico-geograficos,
en relacion con el area de estudio, se tratan aspectos tales como la ubicacion
geografica que ocupa el area de estudio, se hace un analisis de los diferentes
tipos de climas y su distribucion, se explica la distribucion espacial y 1as
caracteristicas de los suelos asi como de la vegetacion que sustentan y el uso que
se les da a cada asociacion, finalmente se hace referencia a |a carta hidroldgica,

con lo cual se tiene un marco general del area de estudio

En el capitulo tres se presenta de manera general cuales son los pasos a seguir,
en la elaboracién de mapas morfométricos dentro de un sistema de informacion
geogréafica (SIG).a partir de un modelo digital del terreno (MDT), la utilidad de los
mapas generados de esa forma, asi como la interrelacion de ellos con la
delimitacién de las unidades morfogenéticas interpretadas en las fotografias

aéreas; se generan tablas de clasificacion aplicadas posteniormente al modelo.

E! capitulo cuatro corresponde al analisis de la geologia y tectonica de la zona,
donde se relinen trabajos refacionados con el tema, se presenta de forma general
la evolucion geolégica del area, la estratigrafia y las caracteristicas de la unidades
geoldgicas que afloran en el area, se presenta el mapa correspondiente; se
sintetiza la actividad tectdnica en el area de estudio desde un punto de vista
regional, el cual abarca el suroccidente de México y temporalmente se toma al
Precambrico como punto de inicio y se pone un mayor énfasis en los dltimos 6

Ma. Se ilustra con esquemas que configuran dicha evolucion.

En el capitulo cinco se describe cada una de las unidades morfogenéticas que
conforman el area de estudio, se realiza un analisis de los materiales utilizados

para cada una de las diferentes escalas cartografiadas y se presentan fas
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I INTRODUCCION.

leyendas correspondientes a los mapas elaborados, con lo cual se genera un

marco de referencia para clasificaciones futuras.

Finalmente se presenta una serie de conclusiones, en torno a la presente
investigacion, se anexa la carta morfogenética a escala: 1:75,000; con poligonos
en color. Para su representacion cartografica se ha ajustado al tamano maximo de

ia hoja de impresion (13 x 19 pulgadas).
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. ASPLCTOS GEOGRAFICOS

LOCALIZACION.

£l area de estudio se localiza a 60 Km al noreste de Barra de Navidad, dentro de
la “Costa Alegre de Jalisco”. Se delimita al norte por el rio San Nicolas, al sur por
el Rio Cuitzmala, en la parte este por el Rio Higuerillas y al oeste por el Océano
Pacifico (Fig. 1).

Se encuentra en la porcion norte de la provincia fisiografica denominada Sierra
Madre del Sur, ocupa una area aproximada de 1,325.15 Km?, en su interior se
presenta un desnivel topografico que va del nivel del mar a los 1 380 msnm en ef
cerro El Pantano (ver, Fig. 2). Existen en el intenor de esta area nueve
asociaciones de suelos que a su vez sustentan al mismo numero de tipes de
vegetacion y cuatro diferentes tipos de agricultura, todo fo anterior influenciado por

dos tipos de climas (INEG!, 1981).
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{I. ASPECTOS GEOGRAFICOS

Sus coordenadas geograficas extremas son 19° 47" y 19° 21 de latitud norte y

105% 12" y 104° 46" de longitud oeste.

105012 104° 46°
|
197 47 " —faure -

190217

o5e 127 104% 467
Fuente: Carta Topogrdfica, editada por & INEGI, 1991.

Fig. 2. Localizacion geografica del area de estudio

De acuerdo con la division municipal, el area de estudic ocupa parte de los
municipios de La Huerta, Purificacién y Tomatlan respectivamente. L.os poblados
méas importantes son Chamela, Juan Gil Preciado, La Fortuna y Quemaro. La
principal via de comunicacién es la carretera nimerc 200 (Manzanillo-Puerto

Vallarta).
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Il ASPECTOS GEOGRAFICOS

CLIMA.

La clasificacion y disfribucion de los climas segln 1a Secretaria de Programacion y
Presupuesto 1981, y Garcia 1987, consiste en lo siguiente (Fig. 3)

1 B85(h)w(w). Cima Seco, Semiseco con lluvias en verano, se presenia como
una franja de aproximadamente 5 Km de ancho a lo largo de la linea de costa, en
la desembocadura del rio San Nicolas se interna en el continente alrededor de 10
Km y después continia de manera regular; por debajo de los 200 msnm.

La temperatura media anual es de 24.6° C, el mes mas calido es junio y el mas
frio es febrero. Respecto a ias lluvias el mes mas humedo corresponde a
septiembre y el mas seco es abril, el total de lluvia anual es de 655.7 mm.
Presenta una oscilacién térmica de 5.4° C y un % de precipitacion invernal de 3.4
Los datos se toman de la estacion 14-048 Higueras Blancas (ver, Fig 3) con 20
msnm y sus coordenadas son 19° 41" Ny 105° 10" W (tabla 1).

Tabta 1. Datos meteorolégicos, estacion Higueras Blancas.

E F M A M J J A S 0 N D [Anual
T 224 | 218 | 218 | 230 | 241 | 261|272 | 267 {269 | 263 | 255 | 238 | 2486
P 122 38 64 1.4 49 {561 [113.0(154.1[174.0{ 79.0 | 307 | 20.1 | 9557
T=Temperaturas Medias Mensuales en °C. P=Precipitaciones Medias

Mensuales en miimetros.

2. Awg(w). Clima Calido, se distribuye como una franja paralela a la anterior, de
aproximadamente 25 a 30 Km de ancho, el limite inferior es [a cota de 200 msnm
y el superior es de 800 msnm.

La temperatura media anual es de 26.2° C, el mes mas calido corresponde a junio
y agosto y la menor temperatura se presenta en el mes de marzo. &En cuanto a la
distribucion de la Hluvia se tiene que el mes mas htiimedo es septiembre y el mas
seco es febrero; el total de lluvia anual es de 979.2 mm. Presenta una oscilacion
teérmica de 4° C y un % de liuvia invernal de 2.8.

Los datos se toman de la estacion 14-027 Cihuatlan a 20 msnm y sus
coordenadas son 19° 14" Ny 104° 35" W (tabla 2).

Runon Rodriguez Herndndez UNAM 12




Ii. ASPECTOS GEOGRAFICOS

Tabla 2. Datos meteoroldgicos, estacion Cihuatlan.

E F M A M J J A S Q N D ] Anual
T 245 | 242 | 240 | 248 | 264 | 28.0 | 27.7 | 280 | 276 | 276 | 265 253 ] 28.2
P 201 34 47 55 260 | 996 | 14522309 [277.0}121.2| 246 | 202 | 9792

T=Temperaturas Medias Mensuales en °C

P=Precipitaciones Medias

Mensuales en milimetoos

3. Awy{w) Clima Calido, se encuentra en las partes mas altas, por encima de los

800 msnm y corresponde a las cimas de los cerros el Pantano (1.380),

Guaguanton (1,020) y el Corredero (940).

La temperatura media anual es de 25.9° C, el mes con mayor temperatura es

agosto y la menor temperatura corresponde al mes de enero. Las lluvias se

distribuyen de la siguiente forma, el mes mas humedo es septiembre y el mas

seco es mayo; el tota! de lluvia anual es de 1,428.6 mm.

Presenta una oscilacion térmica de 5.9° C y un % de lluvia invernal de 2.9.

Los datos se toman de la estacion 14-075 Puerto Vallarta a 2 msnm y sus
coordenadas son 20° 37" Ny 105° 14" W (Tabla 3).

Tabla 3. Datos meteoroldgicos, estacion Puerto Vallarta.

E F M A M J J A S O N D |Anual
T 528 | 229 | 232 | 244 | 263 | 281 | 286 | 287 | 285 | 280 ; 260 | 24 i| 259
P 204 | 150 6.1 5.1 46 2172133643312 |3459( 1186 14.2 | 150 | 14286}
T=Temperaturas Med:as Mensuales en °C P=Preciptaciones Medias

Mensuales en miimetros

Ramon Rodriguez Herndndez
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{1. ASPECTOS GEQGRAFICOS

SUELOS.

La distnbucion de suelos en el area de estudio se toma de las cartas editadas por
la Secretaria de Programacion y Presupuesto (SPP, -1981), para su localizacion
espacial se toma como base a los diferentes fipos de asociaciones, asi como sus

caracteristicas fisicas (Fig. 4).

B. Cambisol.

Son suelos jévenes y poco desarrollados, se caracterizan por presentar en el
subsuelo una capa de roca, ya que en elia se forman terrones, ademas pueden
presentar acumulacioén de algunos maternales como carbonato de calcio, fierro,
arcilla y manganeso, se presentan en cualquier clima, menos en las zonas aridas;
y son altamente susceptibles a la erosién (SPP, 1981).

Bel/s. En la planicie aluvial del rioc San Nicolas al N de E| Tabaco, en los
alrededores del Tunal al NE de Higueras Blancas, en el arroyo Picachos al NE de
La Fortuna, y en el arroyo el limbo al NE de la Punta Farallén.

Be+Hn/,. En los alrededores de Zapotan al SE de Higueras Blancas, en la planicie
aluvial de! rio Cuitzmala cerca de los poblados Francisco Villa y Cuitzmala
Be+Hh+Je/y. Alrededores de los poblados La Fortuna, Pérula y San Mateo, en los
arroyos Juan Pérez y Picachos al N de la Bahia Chamela.

Be+Jefy. Se encuentra en fa planicie aluvial del rio San Nicolas al N del cerro Bola
Gorda.

Be+Jel;. Arroyo la Carrera al SE del poblado los Ranchitos, en los arroyos
Careyes, Careyitos y los Cajones al NE de la punta Farallon, y en la planicie
aluvial del rio Cuitzmala al NW del poblado Emiliano Zapata.

Bc+lc/s. Al NE del Divisadero en la union del arroyo €l Tene y el rio Higuerillas.
Bc+Rely. En la Punta Soledad que incluye los poblados Quemaro y el Tabaco, en
tos arroyos Guayabillos, Hornitos y Cualcomate al N del microblogque el Colorado.
Bc+Refs. Cerca de fa union de los arroyos Maderas y Chamela.

Be+Re+Hh/y. En los arroyes Guayabos y Piletas de Ledn al E del poblado Juan

Gil Preciado.
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iI. ASPECTOS GEOGRAFICOS

Be+Re+ll,. Una pequefa porcién al norte de |a Punta Ehopia (Espiritu Santo).

£ Rendzina.
Estos suelos se presentan en climas calidos o templados con lluvias moderadas,

su vegetacién natural es de matorral, selva o bosque. Presenta una
susceptibllidad moderada a la erosion, su principal caracteristica s poseer una
capa superficial abundante de humus y muy fértil descansando sobre roca caliza
(SPP, 1981).

E+l/5. En el paraje conocido como el Divisadero en la union del arroyo el Tene y el

rio Higuerillas.

H. Feozem.

Son suelos que se encuentran en varias condiciones climaticas, desde zonas
semiaridas, hasta templadas o tropicales muy lluviosas, asi como en distintos
tipos de terreno, desde planos hasta montafiosos. Su caracteristica principal es
una capa superficial obscura, suave y rica en materia organica y en nutrientes; el
uso que se le da varia, en funcién del clima, relieve, y algunas condiciones del
suelo, o anterior determina también su susceptibilidad a erosionarse (SPP, 1981}
Hh/y. En el Divisadero en la union del arroyo el Tene y el rio Higuerillas.

Hh/,. Al N del cerro Bola Gorda, en los arroyos el Tene, y el Saucillo al SE del
llano del Higo, y en los alrededores del poblado los Ranchitos al SE de ios
poblados el Palmar y Emiliano Zapata.

Hh+Bels. En el arroyo Chamela y en los alrededores del poblado Juan Gil

Preciado.
Hh+Bel,. En la planicie aluvial del rio Cuitzmala al NW del poblado Francisco

Vifla.

Hh+Refy. En la planicie aluvial del rio San Nicolas al S del Tunal y NE del cerro
Bola Garda, en los arroyos Carretas, Picachos, Juan Pérez, Higuerita, La Vainilla y
Mata de Hule, en los poblados Nancastilio y San Borja, en la planicie aluvial del rio
Cuitzmala al N del poblado Emiliano Zapata, y en el paraje el Tempizque.

Hh+Rel,. En el Palmar al NW del cerro Guaguanton, en fos cerros el Pantano, los
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. ASPECTOS GEOGRAFICOS.

Chivos. la Cebadilla, el Montoso y el Corredero al NE del area de estudio, y en fa

planicie aluvial del rio Cuitzmala al E de la Punta Farallon.

| Litosol.

Son stielos gue se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de
vegetacion, se caracterizan por tener una profundidad menor de 10 ¢m hasta la
roca Se localizan en todas las sierras de México, en mayor ¢ menor proporcidn,
en laderas barrancas y malpais, asi como en lomerios y en algunos terrenos
planos; en funcion del material que los forma pueden ser fériles o infértiles,
arenosos o arcillosos. Su susceptibilidad a erosionarse depende de la zona en
donde se encuentren, de la topografia y del mismo suelo, puede ser desde
moderada hasta muy alta (SPP, 1881).

I/5. En el cerro Tambora al S de la Punta la Virgen.

I+E/; Al SW de los Cimientos en el arroyo el Aguacate.

I+Hh+Re/y Al E de ia salinas Jaibas.

I+Rely, En la cabecera del arroyo la Palma al S del Tabaco, en la punta Jaibas al
N de La Fortuna, al E de San Mateo en la bahia Chamela, y finalmente se
encuentra en el cerro la Cebadilta al N del Carrizalito.

1+Re+Bc/;. Al NW de La Fortuna.

J. Fluvisol.

Se caracterizan por estar formados siempre por materiales acarreados por agua.
Estan constiuidos por materiales disgregados que no presentan estructura en
terrones, es decir son suelos muy poco desarrollados. Se encuentran en todos los
climas y regiones de México, cercano siempre a los lagos o sierras desde donde
escurre el agua a los llanos, asi como en los lechos de los rios. Presentan muchas
veces capas alternadas de arena, arcilla o grava, que son producto del acarreo de
dichos materiales por inundaciones o crecidas no muy antiguas. Pueden ser
someros o profundos, arenosos o arcillosos, fértiles o infértiles, en funcion del tipo

de materiales que los forman (SPP, 1881).
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it ASPECTOS GEOGRAFICOS

Jef,. En la planicie aluwial del rio San Nicolas, y en los alrededores de los
poblados Jocotlan, Chamela, Cuitzmala, Higuerillas.
Je+Bel,. En Ia planicie aluvial del rio San Nicolas, en el estero Leones cerca de la

bahia de Chamela, y en el ric Cuitzmala.

L Luvisol.

Son suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas, aunque
en ocasiones se pueden encontrar en climas mas secos. Su vegetacién es de
bosque o selva. Se caracterizan por tener un enriquecimiento de arcilla en el
subsuelo, son fértiles y poco acidos (SPP, 1981).

Lecfz. Al N del cerro el Pantano en el paraje dencminado el Panal.

Lc+Rel;. Al W del Llano del Higo.

Lvfy. Al W del Llano del Higo en ef Divisadero y en Camposanto dende se unen el

arroyo el Tene y el rio Higuerillas.

R. Regosol.

Se caracterizan por no presentar capas distintas. En general son claros y se
parecen bastante a la roca que los subyace, cuando no son profundos. Se
encuentran en las playas, dunas y, en mayor o menor grado, en las laderas de
todas las sierras mexicanas (SPP, 1881).

Re/,. Re+Bcl;. Re+Hh/y. Re+Hh+8c/y. RetHh+l/;. Re+l/. Estas asociaciones de

suelos ocupan un 90% del area total de estudio.

V. Vertisol.
Son suelos que se presentan en climas célidos y templados, en zonas en las que

hay una marcada estacién seca y otra fluviosa. La vegetacion natural de estos
suelos va desde las selvas bajas hasta los pastizales y matorrales de los climas
semisecos. Se caracterizan por las grietas anchas y profundas que aparecen en
ellos en la época de sequia. Son suelos muy arcillosos, frecuentemente negros,

grises o cafés rojizos, algunas veces son salinos (8PP, 1981}.
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Vcl;. Alrededores del Tunal en la planicie aluvial del ric San Nicolas al NE de

Higueras Blancas

Z. Solonchak.

Son suelos que se presentan en diversos climas, en zonas donde se acumula el
salitre. tales como fagunas costeras y lechos de lagos, se caracterizan por
presentar un alto contenido de sales en algunas parte del suelo. Su vegetacién
cuando la hay, esta formada por pastizales o por algunas plantas que toleran el
exceso de sal: tienen poca susceptibilidad a fa erosion (SPP, 1981).

Zg-ms/y. En las salinas Careyes.

Zg+Zo-n/,. Salinas Chamela.

Zo-nfy. Salinas Jaibas, y en el estero Pérula.

Zo+Zg-nf;. Desembocadura del rio Cuitzmala cerca de la costa.

Ramon Rodriguez Herndndez UNAM 19
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{f ASPECTOS GEOGRAFICOS.

VEGETACION Y USO DEL SUELO.

De acuerdo con las cartas de vegetacion y uso del suelo editadas por la
Secretaria de Programacion y Presupuesto {SPP, 1981); su distribucion en el area

de estudio es la siguiente (Fig. 5).

|. Pastizal inducido.

Se encuentra de manera aislada al NE del cerro Bola Gorda, en la planicie aluvial
Rio Cuitzmala; ocupa una &rea mayor en los alrededores del cerro Caguanton y el
itano del Higo, marca la transicion entre la selva baja caducifolia y fa selva

mediana subcaducifolia.

C. Pastizal cultivado.

Se localiza cerca de los poblados San Marco, La Fortuna, Juan Gil Preciado y San
Borja, en el piedemonte de! cerro Caguanton hacia el arroyo Chamela, en los
alrededores del cerro El Colorado y finalmente en el paraje conocido come El

Cedro en la planicie aluvial del Rio Cuitzmala.

Q. Bosque de encino.

Es una comunidad caracteristica de las zonas montafiosas de México. Se
encuentra desde el nivel del mar hasta 3100 msnm, aunque mas del 95% de su
extensidn se halla en altitudes de entre 1200 y 2800 msnm -en el area de estudio
su altitud maxima es de 1380 msnm- prosperan en condiciones de clima Cw pero
también se extienden hacia los tipos Cf, Cs, Cx’, Af, Am, Aw y Bs. Su distribucion
se halla entre las isoyetas de 600 y 1200 msnm, (Manrnque L. 1988). Este tipo de

vegetacién se desarrolla en las cimas de los cerros el Cercado, el Pantano,

Guaguanton y las Gordas.

Ms. Selva mediana subcaducifolia.
Ocupa el NE del area de estudio; aproximadamente por encima de los 300 msnm,

en manchones aislados al piedemonte de los cerros el Cercado, el Pantano,

Ranion Rodriguez Herndndez UNAM 2



il ASPECTOS GEOGRAFICOS.

Guaguanton y las Gordas, ademas en pequedias superficies de [a desembocadura

del Arroyo Chamela.

Bc Selva baja caducifolia.

Es una comunidad vegetativa que se encuentra en zonas calido-humedas y en
todo el pais, el tipo de chima caracteristico de esta comunidad es Aw y Cwa. Se
encuentra a lo largo de la linea de costa por debajo de los 300 msnm, desde el
Rio Cuitzmala hasta el San Nicolas, ocupa alrededor de tres quintas partes del

area de estudio.

Ma. Manglar.

Comunidad vegetal ampliamente distribuido en los litorales de las regiones calidas
de la tierra. Prospera principaimente en las orillas de lagunas costeras, de bahias
protegidas y desembocaduras de rios, en donde hay zonas de influencia de agua
de mar. Para su desarrollo necesita de un suelo profundo de textura fina y de
agua salina tranquila o estancada {Rzedowski, 1986).

En una pequeria area en la desembocadura del Rio Cuitzmala.

Tu. Tular,

Son una comunidad de plantas acuaticas cuya fisonomia esta dada por
monocotiledéneas de 1 a 3 m de aito de hojas angostas o bien carentes de
organos foliares. Estos vegetales estan arraigados en el fondo poco profundo de
cuerpos de agua corriente lenta y estacionarios, tanto dulce como salobre
{Rzedowski, op. cit.).

Ocupa dos porciones menores de la desembocadura del Rio Cuitzmala.

Vh. Vegetacion halofila.

Es una vegetacién caracteristica de suelos con alto contenido de sales solubles
{Rzedowski, op. cit.). Se encuentra en los alrededores de la laguna de Corte en la
desembocadura del Rio Cuitzmala, en la cala Careyitos al norte de la punta

Careyes y en la desembocadura del Arroyo Chameia.
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It. ASPECTOS GEOGRAFICOS

Vg. Vegetacion de gateria.
Se localiza en manchones aislados en las planicies aluviales de los Rios
Cuilzmala y San Nicolas, cerca de la desembocadura y en el paraje conocido

como el Cedro en el Rio Cuitzmala.

TA. Agricultura de temporal con cultivos semipermanentes.

.Se desarrolla en los alrededores de los poblados Zapotan, Higuera Blanca,
Quemaro cerca de la desembocadura del Rio San Nicolas y Francisco Villa en el
Ric Cuitzmala, en la planicie aluvial del Rie Higuerillas en el paraje conocido como

El Divisadero.

TP. Agricultura de temporal con cultivos permanentes.

Ocupa tres porciones menores del area de estudio, la primera se encuentra al N
de la bahia Chamela, en los airededores de los poblados Pérula y San Mateo, la
segunda area se localiza en la desembocadura de! Arroyo Chamela y finalmente
fa tercera porcion ocupa una parte de la desembocadura del Rio Cuitzmala al N

det estero El Rodeo.

TPS. Agricultura de temporal con cultivos permanentes y semipermanentes.
Se desarrolla en ja parte N de la planicie aluvial del Ric San Nicolas cerca de la

desembocadura del mismo.

RS. Agricultura de riego con cultivos semipermanentes.
Se localiza tnicamente al N de Higuera Blanca en la planicie aluvial dei Rio San

Nicolas.
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[I ASPECTOS GEOGRAFICOS.

HIDROLOGIA.

El area de estudio comprende parte de dos regiones hidrologicas, en este caso la
mas importante por su extension es la nitmero 15, costa de Jalisco; con 11,590.69
Km?, incluye las cuencas: Rio Chacala-Purificacion, Rio San Nicolas-Cuitzmala y
Rio Tomatian-Tecuan (SPP, 1981).

Estas regiones pertenecen a la vertiente del Pacifico y representan una red
hidrografica integrada con patrones de drenaje de tipo dendritico, dendritico-

subparalelo y radial.

Las principales corrientes con régimen perenne que drenan al area son los rios:
San Nicolas, Cuitzmala (limites noroeste y sureste respectivamente del drea de

estudio), ¥ los rios Purificacién, Tomatlan y Marabasco.

La regién Costa de Jalisco, presenta caracteristicas hidrograficas, orograficas y
geologicas semejantes a las que se encuentran a lo largo del litoral del Océano
Pacifico. esta constituida por carrientes de poco desarrollo debido a la cercania de

la sierra a la costa.

Tiene forma semejante a un trapecio cuya base mayor seria la costa y la menor la

cordillera.

El sistema San Nicolas-Cuitzmala (15B}. Drena una drea de 3,870.50 Km?, se
puede considerar que esta cuenca ocupa |a parte central de las costas de Jalisco
junto con el rio Cuitzmala (15BA), que nace en las inmediaciones del cerro
Camalote, localizado a 15 km al noreste del poblado de Purificacién; ambos

escurrimientos desembocan en el Océano Pacifico (Fig. 6).
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Fig 6 Region hidroldgica San Nicolas-Cuitzmala, tomado de SPP, 1981.
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L. METODOLOGIA.

METODOLOGIA.

Para realizar lo planteado en este trabajo se toma a la cartografia morfogenética
jerarquica, ya que proporciona informacion concisa y sistematica sobre fas formas
del terreno, dichas formas son representadas de tal manera que su origen y
desarrolio son claramente reconocibles; lo anterior permite jerarquizarlas, puesto
que una unidad geomorfica puede estar enmarcada dentro de un sistema de

unidades de mayor complejidad.

El trabajar a varias escalas permite, por un lado, tener un marco de referencia a
partir del cual se pueden desarroliar estudios de caracter local y particutar o como
base para la planeacion de actividades como la conservacion de los recursos

naturales, esto ocurre en escalas pequenas.

En el caso de las escalas grandes, se ocupa un area menor, lo cual tiene utilidad
en la solucion de problemas a corto plazo como fa erosion del suelo; que afecta

de manera directa a la sociedad.

La delimitacién de fas unidades parte basicamente, de la subdivisién de las cuatro
grandes morfologias que conforman el area, laderas de montafa, lomerios,
piedemontes y planicies. Tomando en cuenta el origen, tipo, temporalidad y la

clase de relieve que presentan.

Para la delimitacién de las taderas de montafia en primer lugar se observa la
altura relativa entre ellas, si presentan mas de 200 m se consideran como tales, si
tienen menos de 200 m son considerados como lomerios, se observa la
continuidad de las aderas limitadas por los sistemas de fallas locales, asi como
por planicies aluviales intermontanas; al presentarse una cierta discontinuidad de
la forma de la ladera, por un cambio de pendiente, se reconocen los piedemontes,

basandose también en el cambio de tono y textura de los materiales.
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1l METODOI OGIA

Se realiza una fragmentacién en funcién de la morfologia de sus superficies
cumbrales, al realizar este analisis se delimitan fos valles colgados, que se
desarrollan en la parte cumbral y cuya desembocadura se sittra en el borde de un
escarpe, ademas se observan superficies de nivelacién, en funcién de ser formas
planas con un uso de suelo agricola lo que se representa por un cambio en los

tonos de gris, mas claros.

Otro criterio que se toma, estd en funcion de la diferencia altitudinal, que se
presenta considerando todas las laderas, dando como resuitado la divisién entre
laderas de moniafas altas (h>250 m) y laderas de montafias bajas (>200<=350
m). Al integrar la informacién al SIG y conocer su altura relativa, se renombran

dichas unidades, ya que en las fotografias no se tiene certeza del nombre final.

Para el caso de la gran unidad de lomerios, cuya distribucion ocupa un piso
altitudinal mas bajo que la unidad anterior, se toman en cuenta criterios como la
continuidad de los mismos, con lo que se diferencian en lomerios y lomerios

aislados.

£l siguiente criterio consiste en seguir la continuidad de las laderas,
encontrandose asi alguncs piedemontes locales, en otro caso se delimitaron dos
planicies aluviales relicto, diferenciadas por un cambio en los tonos de gris, un
cambio a pendientes suaves, un cambio del nivel de base local que se refleja en
la erosion y un cambio en el uso de suelo a pastizales y un gran namero de
planicies aluviales intermontanas, que siguen un arreglo lineal en funcion de los

contactos entre las grandes unidades y los lomerios individuales.

Se caracterizan las superficies cumbrales, con lo cual se encuentran algunas
superficies de nivelacion, delimitadas bajo los criterios utilizados en las
encontradas en las ladera de montafas. Finalmente con la integracion mediante el
proceso de digitalizacion, de las unidades al SIG, se conocen las alturas relativas

y se dividen en lomerios altos (h>150<200 m), lomerios medios (h>100<150 m) y
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lomerios bajos (h<100 m}, en funcion de tres pisos altitudinales mas o menos bien
diferenciados al interior de los mismos; de igual manera se divide a los lomerios

aislados, en altos (h=50<100 m} y bajos (h<30 m}.

Con respecto a las planicies aluviales, que ocupen el piso altitudinal mas bajo en
este caso, se toma como critero la continuidad de los depdsitos de materiales,
desde la desembocadura y hacia el interior del continente, al presentarse la

primera discontinuidad pasan a ser planicies aluviales intermontanas.

E{ cambio de pendiente, con relacion con las unidades vecinas marca los limites
extremos de esta unidad, se emplazan siguiendo la direccién de los grandes

sistemas de fallas.

Otro punto que se tomo en cuenta, es el aporte de materiales que tiene cada una
de las planicies, por lo que en la desembocadura del Arroyo Chamela fue posible
diferenciar una planicie fluvio costera, formada por procesos aluviates y modelada

por la accion de las olas y fas mareas principalmente.

Por uliimo la planicie costera, que se delimita principalmente por su contacto con
el mar, los tonos de gris claros y la poca diferencia altitudinal, que origina una
forma plana, no se fragmenta sino que se delimitan otras de menor tamafio a lo

largo de la costa, que en su mayoria es rocosa.

Relacionada a una de estas pequenas planicies, se identifica una planicie lagunar
costera, identificada por presentar una forma céncava, que da como resultado la
presencia de un tono de gris mas fuerte en la fotografia, presenta ademas un
campio de pendiente en contra 2 la general que termina en el mar; por dltimo hay

un cambio en ef uso de suelo diferente a las zonas adyacentes.
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La interpretacién de las fotografias aéreas, consistid en una diferenciacion de los
pisos altitudinates, la inferencia de lineamientos locales y regionales, de los
cambios de pendiente, la determinacién de cambios en los tonos de gris en
funcion de los procesos que ocuiren en el interior de cada subunidad y de los

diferentes usos dei suelo principalmente.

Posteriormente y utilizando la herramienta del SIG, se realizaron cortes al MOT en
relacion al darea que corresponde a cada una de las fotografias; dichos cortes se
imprimen a escala 1: 75,000, para tener una mejor relacion entre las fotografias y
los rasgos del mapa, se transfieren las unidades en su correspondiente modelo y
se digitaizan; se caracterizan morfoldgicamente en funcidn de los resultados

obtenidos al cruzar este mapa de unidades con los morfométricos, elaborados en

un principio.

En el anexo cartografico, se incluye un “par estereoscopico” que corresponde a la
porcién centro-oeste del area (planicie aluvial del arroyo Chamela y lomerios
adyacentes), en donde se ejemplifica de forma grafica, el ejercicio de
interpretacién de las fotografias aéreas, utilizado para la delimitacion de las

unidades morfogenélicas en el caso de las escalas 1:75,000.
Sistema de Informacion Geografica (SIG}.

Un SIG es una tecnologia que permite introducir, seleccionar, procesar,
transformar y combinar diferentes clases de datos georeferidos; en este contexto
el SIG puede ser una herramienta utit para el conocimiento y delimitaciéon de

unidades, en este caso morfogenéticas (Lopez Blanco et af., 1996).

En este trabajo se utilizo el sistema de informacion geogréfica ILWIS {Integrated
Land and Water Informetion System), instalado en una computadora personal,

486 con 66 Mghz de veioéidad, con monitor de alta resolucion.
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El método, basado en el manejo y analisis de la informacién en la tecnologia

mencionada, se simplifica en el diagrama de flujo de ta Fig. 7.

, Fotowtempretacon
Antecedentes Mapa Topografico
] Geomortooga | Eico 150000 | 02 24 T10010M0S
Celrn de Unidades {curvas cada 20m) aereds, esca
1,75 000
Yy
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'
Mapa Raster
Cuvos de Nvel
l
L e - — —— | ModeloDigial ]
r del Temeno IMDI) ]
ApiCOCIOn G e Apicocon ge Funcionas
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I ....,/.........../..........\,,..-..|
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. I Aimefrico Fendientes Refeve Sombreado | . I
: I Unidades i I
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Ve . Caroclenzocdn Mafologea a0 3G poro K
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n

Fig. 7. Diagrama de fiujo de la metodologia empleada.
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CAPTURA DE LA INFORMACION Y PROCESAMIENTO
Digitalizacion de la informacién basica.

En primer lugar se digitalizé la informacién topografica, contenida en ios 5 mapas
correspondientes en escala 1:50 000 editados por el INEGI 1973; dicha
informacion presenta una equidistancia de 20 m entre curvas de nivel
consecutivas, en el caso de las planicies y la costa se digitalizaron las curvas

auxiliares que cuentan con una equidistancia de 10 m

A cada uno de los segmentos digitalizados, curvas de nivel, se le asigna un
cédigo, que corresponde al valor que representan en funcion de su altitud sobre el

nivel del mar (cotas en msnmy).
Rasterizacién de la informacion.

Este segundo paso consiste en convertir la informacion altitudmnal, que se
encuentra en formato vectorial (archivos secuenciales de coordenadas X y ¥ con
un identificador) a formato de celdas o raster (formato matricial bidimensional en

columnas/filas).

Se elige también el tamario de celda {pixel), que en este caso fue de 25 m por
lado: este valor corresponde a 0.5 mm en el papel a la escala real del mapa
digitizado, este valor fue tomado de acuerdo a lo recomendado como valor
éptimo, en mapas raster, en relacidn con la escala del mapa digitalizado y con la

resolucién de captura (Valenzuela y Baumgarden, 1890).

La rasterizacion de las curvas de nivel permite asignar un atributo (valor de la
altitud de la curva de nivel correspondiente) a cada celda que coincida, o que es

intersectado, con la posicion de algin sector de dicha curva;, de manera
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automatica el sistema realiza la asignacion de acuerdo al rea que ocupa el pixel;

si no coincide con alguna curva se asigna valor desconocido o sin atributo
Interpolacion de las curvas de nivel rasterizadas.

Consiste en la aplicacién de un algoritmo de terpolacién, ef cual calcula para
cada “pixel” las dos distancias mas cortas a las dos curvas de nivel consecutivas
mas cercanas; posteriormente calcula el valor altitudinal de cada uno de los
pixeles del modelo, mediante una relacion lineal y con ello se obtiene el modelo

digrtal def terreno (Palacio et af., 1991:92).

£1 programa Interpol, del sistema ILWIS, se basa en el algoritmo de
transformacion de distancias de Borgefors (Gorte y Koolhoren, 1880); el cual
proporciona un método para calcular la distancia de cada elemento de cada celda
o elemento de valor de altitud desconocida, con respecto a fa posicion X y Y de

las celdas que poseen atributo altitudinal (valor conocido}.
Modelo digital del terreno (MDT).

El MDT es el resuitado de los pasos anteriores, siendo una representacion digital
de la geometria de la superficie de la Tierra; es un conjunto de puntos con
coordenadas X, Y y Z registrados en una base de datos (Skidmore, 1989).

Dentro del contexto de un SIG, el MDT es la base de datos espaciales que mejor
se aplica para describir y conocer a detalle las caracteristicas del relieve, asi

mismo modelar, analizar y presentar fenémenos relacionados con geomorfologia.

A este producto (MDT), se le aplican diversos filtros y tablas para generar mapas

especificos, con una utilidad y aplicacion definida.
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APLICACION DE FILTROS PARA MAPAS ESPECIFICOS.
Mapa de intervalos de altitudes {altimétrico).

El mapa altimetrico es uno de los mas importantes, ya que resume de forma
rapida y clara la informacion del mapa topografico, lo que facilita la fragmentacion

del relieve.

En primer lugar se genera una tabla de clasificacion, en este caso formada por 14
intervalos, que van de [a altura minima 0 m {nivel del mar) hasta la maxima de
1,380 msnm, cima del cerro El Pantano. Los rangos fueron establecidos en
relacién con los valores maximos, minimos y las frecuencias; estos se obtienen al

aplicar la funcion Histograma al MDT.

Ei siguiente pase consiste en aplicar dicha tabfa al MDT, utilizando |2 funcion para
reclasificar dicho modelo, de lo cual resulta un mapa con 14 intervalos de altura;
se modifican los colores dados por defecto por el sistema, por colores

convencionales para este tipo de mapas.
Mapa de intervalos de Pendientes.

En este caso se aplica un tratamiento at MDT con los filtros de convolucion lineal
DFDX y DFDY, con los cuales se calcularon las diferencias altitudinales para

pixeles consecutivos, en el sentido de las X y Y respectivamente.

Este es un proceso en el cual cada valor de pixel en un mapa de formato de
celdas, es substituido por un nuevo valor obtenido a partir de la aplicacion de

cierta funcion sobre los pixeles y sus vecinos (ITC, 1992:109).
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Se genera una tabla de clasificacién en funcidn de los rangos recomendados por
Van Zuidam (1986), para clasificar inchnaciones de laderas de acuerdo con los

valeres criticos de pendiente y con los procesos dominantes que se presentan.

Al igual que con el mapa altimétrico, se aplica la tabla correspondiente al MDT,
con la funcién para reclasificar el modelo, dando coma resultade un mapa con 9
intervalos, se modifican los colores por tonos de verde a café; con la finalidad de

poder obtener un mejor contraste entre los cambios de pendiente.
Mapa de relieve Sombreado.

Para cbtener este mapa fue necesaria la aplicacidn de filtros direccionales al
MDT, ajustables para simular iluminaciones desde diferentes orientaciones
(Palacio op. cit.), lograndose de esta manera una aparente tercera dimension
definida por {a distribucién de tonos de gris que facilita la percepcion visual de las

caracteristicas del terreno.

El procedimiento de aplicacion de filtros se hizo de manera semejante a lo

explcado para el caso del calculo de las pendientes.

Los filtros direccionales que se aplican en este caso tienen a la fuente de luz
localizada a 45° sobre fa horizontal, esta posicién de altura angular se considera

como estandar o normal (Burrough, 1989).

Ei valor resultante al ser desplegado en el monitor de fa computadora (formato
byte) pemmite tener una vision sombreada del terrena usando 256 tonos en escala
de grises. Se realizé una subdivisién det mapa obtenido, en funcidn del area que
corresponde a cada una de las 24 fotografias aéreas, con la finalidad de trasladar

la informacién interpretada en estas ultimas.
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El objetivo de este capitulo es el de realizar un andlisis de los estudios que en
materia de geologia y tectdnica, han realizado diversos autores, en el area de
esludio: dicha informacion sirvidé de base para asignar fa cronologia y litologia, asi

como para entender la dindmica y evolucion de las unidades morfogeneticas.

GEOLOGIA.

La Sterra Madre del Sur {SMS) es una gran unidad orografica que comprende la
porcion sur de los estados de Jalisco, incluyendo Colima, Michoacan, Guerrero y
Oaxaca, que forman el parteaguas de la vertiente de! Golfo y del Pagifico (INEGI,
1981}

Se encuentra limitada al norte por el Eie Neovolcanico, asi como por las entrantes
sedimentarias correspondientes a la Cuenca Morelos-Guerrero y a la Cuenca de
Tlaxiaco: al sureste con la Sierra de Juarez y al oriente con la provincia del Sur
Este de México. En la SMS predominan las rocas volcanicas y metamaorficas y en
GHimo término las sedimentarias (Loépez-Ramos, 1983). En la Fig. 8 se presenta ia

delimitacién de la Sierra Madre del Sur.

Fig. 8. Localzacién de la Sierra Madre dei Sur.
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El objetivo de este capitulo es el de realizar un analisis de los estudios due en
materia de geologia y tectonica, han realizado diversos autores, en el area de
estudio: dicha informacion sirvié de base para asignar la cronologia v litologia, asi

como para entender la dinamica y evolucion de las unidades morfogenéticas

GEOQOLOGIA.

La Sierra Madre del Sur (SMS) es una gran unidad orografica que comprende la
porcion sur de los estados de Jatisco, incluyendo Colima, Michoacén, Guerrero y
Oaxaca, que forman el parteaguas de la vertiente del Golfo y del Pacifico (INEGI,
1981).

Se encuentra limitada al norte por e} Eje Neovolcanico, asi como por fas entrantes
sedimentarias correspondienies a fa Cuenca Morelos-Guerrero y a la Cuenca de
Tlaxiaco: al sureste con la Sierra de Juarez y al oriente con la provincia del Sur
Este de México. En la SMS predominan las rocas volcanicas y metamaorficas y en
altimo término las sedimentarias (Lopez-Ramos, 1983). En la Fig. 8 se presenta la

delimitacidn de ta Sierra Madre del Sur.

Fig 8 Localizacién de fa Sierra Madre del Sur,
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Maldonado-Koerdell en 1070, sedala que la historia geologica de la SMS. es
compleja, se nicia en el Precambrico y continua hasta el presente, lo que se

refleja en la expresién actual del relieve.

La edad de la estructura basal de la SMS ha sido estudiada por Rodriguez-Torres
(1970), quien la ubica en el Precambrico tardio. El metamorfismo de! basamento
de 1a SMS tuvo lugar hace 1000 y 1200 millones de afios aproximadamente, 1o
que equivale a |a orogenia Grevilliana del oriente de Canada, Fires (en De Cserna,
1970). El mismo autor propone para este evento metamorfico del sur de México,

el nombre de orogenia Caxaquena.

Para Lopez-Ramos, op. cit, la SM3 tiene como basamento rocas cristalinas y
melamoérficas, calizas plegadas y otros sedimentos clasticos asociados con ellas,
lavas e intrusiones; es una unidad profundamente disecada, de racas plegadas,
afalladas y separadas por intrusiones que datan del Precambrico, Paleozoico,

Mesozoico y aun del Terciario.

En ta porcion occidental de esta provincia fisiografica, durante el Cretacico tardio,
fue emplazado un batolito, e! cual provoco fuertes deformaciones 0 dislocaciones

en las rocas preexstentes.

Durante el periodo Terciario se originaron los dep6sitos de rocas volcanicas que
cubrieron una gran parte del area y al mismo tiempo se formaron los depobsitos de

rocas sedimentarias continentates.

En el Cuaternario se formaron los depositos de suelos, que se encuentran en los
litorales y cerca de las costas, asi como los que rellenan los valles de esta region

(INEGI, 1981).
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En la actualidad, el batolito integra una sierra de mediana altitud en [a que se han
abierto valles intermontanos; la sierra se levanta mas o menos abruptamente del

mar y presenta un desarrolio incipiente de valles y llanuras costeras.

El sistema de topoformas dominantes son lomerios y lomerios con llanos aislados
con altitudes que van de los 20 a los 180 msnm. con pendientes de 15° a 60° y

con formas predominantemente convexas (INEGI, 1981}.
ESTRATIGRAFIA.

Las unidades que afloran en el area de estudio, estdn compuestas por rocas
sedimentarias, volcanicas, plutdnicas y volcanosedimentarias, ubicadas en un

rango geocronolagice comprendido entre el Mesozoico y el Cenozoico.

l.as unidades mesozoicas pertenecen al Cretacico estan constituidas por rocas
sedimentarias calcareas, derrames [dvicos de composicion andesitico-riolitica y
depositos volcanoclasticos; a menudo se encuentran intercaladas, dando origen a

secuencias volcanosedimentarias.

Las rocas sedimentarias calcareas se correlacionan con la Formacion Morelos
(Lopez-Ramos, op. cit) y corresponden a depdsitos marinos desarrollados en
zona de plataforma mientras que los derrames volcanicos, depdsitos
volcanoclasticos y las secuencias volcanosedimentarias son propios de zona de
arco volcanico insular, los dos Gitimos tipos de rocas se correlacionan con la

Formacion Vallecitos (Pantoja, 1986).

Asimismo, a finales de este mismo periodo se inicia un evento magmatico
intrusivo de tipo calco-alcalino, constituido por granito, granodiorita y tonalita, que
en algunas localidades afectan a las secuencias anteriores; esle evento intrusivo

tiene migracién en tiempo y espacio hasta el Terciario Inferior (Negendank, 1886).
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El Cenozoico se representa por rocas terciarias y cuaternarias, tanto volcanicas
como deposttos clasticos continentales; durante el Terciario Inferior el vulcanismo
se manifesto de tipo andesitico, el que se correlaciona con {a secuencia volcanica
inferior de la provincia petrolégica Sierra Madre Oriental (McDowell y Clabaugh,
1979); tras un intervalo de calma volcanica y fuerte erosion en las partes
levantadas, se depositaron secuencias clasticas continentales, constituidas por
arenisca y conglomerado, que posiblemente se correlacionan con el Grupo Balsas

(Lépez-Ramos, op. cit.).

Durante el Oligoceno-Mioceno, se reactiva el vulcanismo dando origen a tobas de
composicion riolitico-riodacitica, las que pueden correlacionarse con la secuencia

volcanica superior ignimbritica de |a provincia petrologica Sierra Madre Occidental.

A finales del Terciario, nuevamente se presenta fuerte erosion en las partes
positivas, lo que origind el deposito de secuencias clasticas continentales.
Asimismo y hasta el Cuaternario, se tiene la emision de derrames lavicos de
composicion basaltica, asi como la edificacién de volcanes monogeneticos
escoriaceos, lo anterior corresponde al limite sudoeste de la provingcia petrologica
Eje Neovolcanico Transmexicano (Demant, 1978). También en el Cuaternario se
tiene el deposito de material con caracter conglomeratico, asi como de origen

aluvial, litorat, edlico y palustre.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ROCAS QUE CONFORMAN EL
AREA DE ESTUDIO.

La informacién que se presenta a continuacion, se tomo de la carta geolégica

elaborada por el INEGI en 1891, a escala 1:250,000.

Granito del Cretacico. Compuesto por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y
biotita principalmente; tiene una estructura compacta y masiva, en ocasiones en

forma esferoidal debido al intemperismo, el que a su vez produce superficies de
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oxidaciéon con textura arenosa; el sistema principal de fracturas es noroeste-
sureste y forma un angulo promedio de 45° con el sistema secundario

Intrusiona a rocas sedimentarias calcareas y rocas volcano sedimentarias del
cretacico inferior. subyace en discordancia a rocas volcanicas de composicion
scida e intermedia y a depdsitos areno-conglomeraticos del! terciario, asi como a

depdsitos continentales del cuaternario (INEGI, 1991).

Toba del Cretacico. Compuesta por minerales de cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasas, biotita, fragmentos de raca ignea extrusiva de composicién acida,
sericita, pirita y hematita, en una mattiz vitrea en proceso de desvitrificacion; su
textura es merocnistalina piroclastica y presenta estructura fiuidal y compacta
masiva: su fracturamiento tiene orientacion noroeste-sureste y las fallas son de
tipo normal, que en ocasiones producen escarpes.

La unidad sobreyace en posicion discordante a granito del cretécico, se relaciona
con el complejo volcénico superior de la provincia petrologica Sierra Madre

Occidental (idem).

Caliza del Cretacico. Unidad constituida por roca calcarea marina de ambiente de
plataforma, con textura biomicritica y cuya mineralogia esta formada por calcita,
hematita diseminada, particulas de cuarzo, tremolita, muscavita, biotita, trazas de
dolomita, arcilla y cemento de espato calizo.

Muestra estructura masiva con huellas de disolucion, se encuentra recristalizada
por efecto del intrusivo granitico, se presenta en ocasiones en estratos con
espesor promedio de 40 a 80 centimetros.

La unidad subyace a secuencias valeanosedimentarias del cretacico inferior; rocas
volcanociasticas del cretacico superior, volcanicas de composicidn intermedia del
terciario inferior, tobas del oligoceno-mioceno; la unidad es correlacionable

litolégicamente con la Formacion Morelos (Idem)

Arenisca del Creticico. Roca sedimentaria continental clasticaarritmica, de grano

medio, compacta, con mala seleccion y sus componentes mineralagicos son
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hematita, silice, esfena, arcilla y fragmentos redondeados de roca sedimentaria
calcarea andesita y toba vitrea intermedia.

Se encuentra en concordancia a caliza del cretacico inferior y a granito del
cretacico, por lo que se le asigna una edad del cretacico. Se puede correlacionar
con los depésitos clasticos post-orogénicos de tipo molasse, descritos en el

estado de Morelos (Grupo Balsas) {Idem).

ignea extrusiva basica del Terciario. Constituida por cuarzo, feldespatos, calcita,
silice, hemalita, limonita y esferulitas de clorita, se caracteriza por mostrar
gradacion, estructura lenticular y fuerte empaquetamiento.

Presenta una seudo estratificacion que varia de 10 a 60 centimetros de espesor,
el fracturamiento es principaimente en direccion noroeste-sureste y en ocasiones
presenta alteracion hidrotermali.

Sobreyace a secuencias volcanosedimentarias del cretécico inferior y alterna con

rocas volcanicas de composicidn intermedia y acida del terciario {|dem),

fgnea extrusiva intermedia del Terciario. Constituida por toba vitrea, toba
cristalina, brecha volcanica y en menor proporcion derrames andesiticos
porfidicos y horizontes volcanoclasticos de Ila  misma Vcomposicién;
mineralégicamente esta constituida por oligoclasa, andesina, clorita, sericita,
hematita, cuarzo, pirita y fragmentos de rocas igneas extensivas de composicion
intermedia, en una matriz vitrea intermedia; su textura es merocristalina,
inequigranular y piroclastica, su estructura es compacta masiva.

La unidad sobreyace en discordancia a rocas igneas intrusivas graniticas del
cretacico y a rocas volcanoclasticas del cretacico superior; subyace en
discordancia a rocas areno-conglomeraticas del terciario superior. Se relaciona
con el complejo volcanico inferior de la provincia petrologica Sierra Madre

Occidental (ldem).

ignea extrusiva acida del Terciario. Formada por toba vitrea, toba cristalina &

ignimbrita de composicidén acida, mineralogicamente se constituye por cuarzo,
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plagioctasa sodica, feldespato potasico, bictita, hematita, epidota, sericita, clorita,
calcita, pirita y fragmentos de rocas igneas extrusivas acidas, en una matriz vitrea
desvitrificada. Su textura es merocristalina piroclastica y su estructura es fludal, y
amigdalar.

Se considera como parte de un paquete volcanosedimentario-volcanoclastico, el
cual probablemente sea la prolongacion del  cinturon volcanico-
volcanosedimentario del mesozoico formado en el extremo noroeste de la margen

continental de México (ldem;).

Riolita del Terciario. Constituida por silice microcristalino, zircén y hematita, en
una textura holocristalina microgranuiar, su estructura es compacta brechoide.

ta unidad sobreyace en forma discordante al granito del cretacico y se relaciona
con la secuencia volcanica superior de composicidn acida de la provincia

petrolégica Sierra Madre Occidental (idem).

Andesita del Terciario. Formada por minerales de andesina, fabradorita, auguita,
hornblenda, epidota, clorita y pirita; en una matriz microcristalina de plagicclasa
sodica, de textura holocristalina, con estructura compacta masiva con vesiculas,
presenta fracturamiento intenso.

Sobreyace en discordancia al granito cretacico y subyace en discordancia a rocas
volcanicas de composicion acida del oligoceno-mioceno y a depdsitos clasticos
del cuaternario. Se correlaciona con el complejo volcanico inferior de la provincia

petrologica Sierra Madre Occidental (Idem).

Conglomerado del Terciario  Superior. Compuesto por fragmentos
subredondeados con didmetros de 1 centimetro a 1 metro, de granito, andesita,
toba intermedia y acida, en una matriz arcillo-arencsa medianamente compacta.

Sobreyace en discordancia a granito del cretacico, rocas volcanoclasticas del

cretacico superior y subyace a depositos clasticos del cuaternario {ldem).
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Litoral de! Cuaternario. Unidad constituida por depositos clasticos recientes de
playa, originados por fa accién de las olas y corrientes marinas. Los detritos son
de cuarzo, micas y fragmentos subredondeados y redondeados de rocas vy
conchas, con granulometria del tamario de la grava y arena. Se distribuye en

algunas porciones de la costa, formando playas (Idem).

Palustre del Cuaternario. Conformado por sedimentos del tamafio del mo y
arcilla, depositados en ambiente de transicion de tipo lagunar, en donde el agua
es poco profunda, intermitente y con vida vegetal; en ocasicnes contiene sales y
gases disueltos. Morfolégicamente esta unidad constituye esteros y lagunas

separadas del mar por barras (ldem).

Eblico del Cuaternario. Unidad formada por fragmentos redondeados del tamaiio
de la arena, que han sufrido los procesos de fransporte y depdsito mediante la
accion del viento. Los detritos son de cuarzo, feldespatos, micas y conchas. Se
distnbuye a lo targo de ia linea de costa, formando dunas alargadas y continuas
{Idem).

Aluvial del Cuaternario. Depdsitos clasticos continentales sin consolidar,
constituidos por fragmentos subredondeados de roca ignea infrusiva, sedimentaria
calcarea y volcanica de composicion intermedia y &cida. Su expresion morfologica

mas comun es de planicie aluvial; se distribuye indistintamente en el area (Idem).

£n ta Fig. 9. Se presente el mapa geologico del drea de estudio, digitalizado de las
cartas de INEG! escala 1:50 000, y ajustado para su impresion al tamafio maximo

de la hoja.
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IV GEOLOGIA Y TECTONICA.

TECTONICA.

Se hace un andlisis de los estudios que en materia de tectdnica han reahizado
diversos investigadores, se localiza el drea de estudio y se resume la evolucion
que ha tenido poniendo un mayor énfasis en los Gltimos 6 millones de afos (maj} -
Neotectdnica-; con lo cual se tiene un marco de referencia, para la caracterizacion

de las unidades morfogenéticas, en el capitulo siguiente.

La costa del Pacifico mexicano se caracternza, por la convergencia de cuatro
placas litosfericas: Norteaméricana, Pacifico, Rwera y Cocos (Fig. 10), el area de
estudio se encuentra influenciada por la dindmica de la placa Rivera, localizada
bajo el Océano Pacifico mexicano, que subduce (4 5 cm/afio en promedio; Bandy,

1992) bajo ia placa Norteaméricana en los estados de Jalisco y Colima.

PLACA
\ NORTEAMERICANA
\ RIFT TEPIC-ZACOALCO
/ \ . / RIFT DE CHAPALA
PLACA ~ /
RIVERA SIOQUE Ty mmmt = e
ASCO |- RIFT DE COLMA
£ALLA DE
TRANSFORMACION ——" s
RIVERA
PLACA
PACIFICO ‘
~ i
AREA DE l ull o
ZONA BE PLACA
B o0 FACTURAMENTG=""" T COCOoS .
OROZCO \

Fig 10 Localizacion del drea de estudio, dentro del contexto tectonico regional
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La evolucion tectonica del suroeste de México, ha sido estudiada por diversos
aufores, en un marco general. Para Mooser, (1972); es directa la relacion del
proceso de subduccidn, con el desarrollo de fallas de tipo “zig-zag”. De manera
regional Mammerickx y Klidgori, (1982); trabajan el area comprendida entre las
Placas Rivera y Pacifico, Mammerickx y Carmichael, {1989); determinan la
evolucion en los tltimos 25 Ma a partir de las relaciones de fragmentacion de la
Placa Rivera y el Blogue Jalisco, la deduccion de los patrones de esfuerzos
regionales es realizada por Jhonson, ef af, (1989), mediante un analisis de los
movimientos interplacas.

Al interior de la interaccidn Placa Rivera y la Piaca Norteaméricana existe otra
pequefia placa o bloque mayor propuesto por Jhonson, op. cit., que corresponde
al denominado Bloque Jalisco, localizado en el interior de la Placa de
Norteamérica y limitado al norte por el Graben Tepic-Zacoalco y al sur por el
Graben de Colima.

De acuerdo a Hernandez, et al. {1995}, el macroblogue Jalisco, constituye una
morfoestructura regional distensiva y transpresiva de punto triple continental, io
anterior se expresa en los rasgos estructurales y morfolégicos de su relieve; este
a su vez se subdivide en bloques transversales y de manera mas puntual el area

de estudio se localiza dentro del mesoblogue “El Pantanc-Miguel Hidalgo” (Fig.

11).

PP

AREA DE
. n[sl\m

Fig. It Modco trténxu ded sumeste e Mixmico  (etapa  presente)
PP Plica Pocibca. PN Placa  Norleamericana, PR Placa Rivera,
PCN Flaca Cuocos Norle PCS Placa Cocos Sur, B Blogue [alsco.
BM Blgue Michoacdn, BG  Bluque Guerrers, ZFR Zona e Fracura
Rivera, ZF} Zona i Fractuza Chozeo, ZPFS Zora de Frachura queurus.
DP Dorest del Paciica ZCP Zona de Canones de Petacalen GEC Graben
Bl GordoColuma, TUTCZ Tnple Unidn Tepw-Chapala Zscoalew  TUTEP
Taple Unzdn Tepakatepee-Balsas Petscaleo {Tumado Ju Hemandees ol o 195)
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A continuacién se presenta de manera sintética una descripcion de la evolucion
tectonica que modela la porcion suroeste de México, y que guarda relacion directa
con la configuracién actual de esta parte del territorio.

Se toma al Cretacico, como punio de partida por ser de este periodo los
materiales mas antiguos que afloran dentro del area de estudio y se pone un
mayor énfasis a los Gltimos 6 millones de afos (neotectdnica), ya que aun es

posible identificar formas producidas en este periodo.
EVOLUCION TECTONKCA GENERAL A PARTIR DEL CRETACICO.

La evolucion tectdnica en este periodo ha sido dividida en dos fases: el Cretacico
inferior, cuyas caracteristicas generales estan dadas a partir de la formacién de
arcos magmaticos relacionados con pequefias cuencas, asi como por ambientes
de plataforma (formados por depésitos de andesitas y calizas), y en el Cretacico
Superior, donde resaltan los emplazamientos de cuerpos intrusivos y una
migracién al oriente por parte del vulcanismo, estos son los principales eventos

que caracterizan esta etapa de deformacion.

Durante el Terciario Inferior, se inicia la formacién de la Placa Rivera, con
desplazamiento al oriente y la Placa Cocos, con un desplazamiento al noroeste, lo
cual da como resultado la formacion de un arco magmatico de edad Oligoceno-
Mioceno; cuyos materiales se encuentran en fa Sierra Madre Occidental y la

Sierra Madre del Sur.

En e! Terciario Superior, ocurre un cambio en el dngulo de subduccién y de
direccién hacia el este, de la Placa de Cocos; lo anterior da como resultado un

desarrolio favorable por parte de la Trinchera Mesoamericana.

Durante el Plioceno se presenta un cambio de direccién en la Dorsal del Pacifico,

ridge Matematicos y Cliperton (Jhonson, op. cit.).
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EVOLUCION TECTONICA EN LOS ULTIMOS 6 Ma.

6 Millones de afios.

- Inicia la fragmentacion de lo que se denomina como "Protococos”.
- Se forman las fallas transformantes de Orozco.
- Se forma la fractura Rivera, lo cual permite el desarrolio de la Placa Rivera (Fig.

12).

fig 12 Mudelo tecturuco hace & Matlones Je afs PP Placa Pacifica, PN Placa Norteamericana,
ZEFR Zona de Fractura Rivera, ZFQ Zora de Fractura Orvzco. DP Dursal del Pacifio,
Prots Cocos. TMA Trinchera Mcosoamencana (Tomado de Bandy, L. 1%2)

De 6 a 3 millones de afios.

- Continua la fragmentacion del “Protococos” y de la Placa Rivera.

- Se inicia la formacién de los Graben de Tepic-Zacoalco, Chapala y Colima-El
Gordo.

- Se inicia la formacién del Bloque Jalisco.

- Se fragmentan por una serie de faltas y fracturas diagonales y perpendiculares,
las fallas transformantes de Orozco y la fractura Rivera y

- Inicia la separacion del Blogue Jalisco con respecto al macrobloque Sudeste de

México (Fig. 13).
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Fig 13 Modelo tectdruco de 6 a 3 Millones de afos PP Placa Pactfca,
&N Placa Nortuamencana, PRt Placa Rivera. B] Blujue lafisco, ZFR Zona de Fractura
Rivera, ZFO Zona de Fractura Orozco, DP Dorsal del Pactfico. GE Graben
El Gordo-Cohma. Prote Cocos, TMA Tnnchera Mesoamencana {Ideny)

De 3 a 0.9 millones de afios.

- Continda el desarrollo de las estructuras asociadas a la fragmentacion del
“Proto-Cocos”.

- Se inician cambios en la zona de subduccidn, en los sistemas transformantes,
sobre todo en la parte final de la trinchera Mesoaméricana (escarpe Tres Marias).
- Madura la formacién de la Placa de Cocos, como resultado de la formacion del
Graben de Bahia de Banderas, la propagacion del sistema transformante de
Orozco y la separacion del Blogue Jalisco (Fig. 14).

e

Fig 14 Modelo tectoruce de 3 a 09 Meflones de afs PP Placa Paclhca
PN Placa Norteamencana, PR Placa Rivera. PCN Placa Cocos. Bf Bloque fahisco,
BB Bahfa de Banderas, ZFR Zona de Fractura Rivera, ZFO Zona de Frachera Orozco,
DP Dersal del Pacifico. TU Triple Uruon, ETM Escarpn Tres Marlas, TMA Trinchera
Mespamensanafldem)
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De 0.9 a 0.1 millones de aios,

- Las Placas Rivera y Cocos presentan zonas de deformacion de corteza.

- Aparecen nuevas zonas de subduccion de forma paralela a la Trinchera
Mesoamericana

. Se Inicia la fragmentacion de la Placa de Cocos.

- Posteriormente se desarrollan los sistemas estructurales del Bloque Michoacan y

el Bloque Guerrero (Fig. 15).

Fig 15 Modelo tectomico  de 09 a 0F Millones de afios.
PP Placa Pacifica, PN Placa Norteamericana, PR Placa Rivera,
PCN Placa Cocos Norte, PCS Placa Cocos Suy, B] Bloque Jalisco,
BM Bloque Michoacin, BG Bloque Guerrero, ZFR Zona de Fractura
Rivera, ZFO Zona de Fractura Orozco, ZFS Zona de Fractura Siqueirus,
DP Dorsat del Pactfico, ZCT Zona de Caflones de Petacalco, GEC Graben
El Gordo-Columa, TUTCZ Triple Enién Tepic-Chapala-Zacoalco, TUTBP
TnpleUmﬂnTepa|catepcc-Balsas-Pclaca]co{ldem)

Con lo cual quedan definidas, las estructuras que forman en la actualidad el

modelo de evolucion tecténica del suroeste de México.
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V CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

Este capitulo tiene como finalidad mostrar los resultados de la elaboracidn de la
cartografia morfogeneética, que a diferentes escalas se realizd en el area de
estudio Por la tematica de este trabajo, y las escalas utilizadas 1:250,000,
175,000 y 1:25,000, resulta ser el primer trabajo que se realiza en esta zona ya

gue no existen estudios con este detalle para esta parte del pais.
CARTOGRATFIA 1:250 000.

Para ia elaboracién de la cartografia morfogenética a escala 1:250,000 se
analizaron principalmente, [a carta topografica y el espaciomapa E13-2-5,
producido por el INEG!, 1995; en segundo término las cartas tematicas: geoldgica,
edafologica, vegetacion y uso del suelo, todas a la misma escala. En este caso se
utilizé 1a hoja Manzanillo E13-2-5 editada por el INEGI, 1990.

Con lo anterior se delimitaron cuatro grandes unidades morfogenéticas, que por
extension, morfologia y altura relativa predominan en el area de estudio. Es
importante mencionar que a esta escala, el espaciomapa y la carta geoldgica se
toman como las fuentes de informacion mas importantes.

L a clasificacion de dichas unidades se realiza tomando en cuenta el origen de las
mismas, asi tenemos cuatro tipos de relieve principales: laderas de montafia
blogue y lomerios de origen enddgeno modelado y las planicies aluviales y
costeras de origen exdgeno acumulativo.

Para la representacion cartografica de las unidades antes mencionadas, se
confecciond un mapa escala 1:250,000; en el cual mediante poligonos se delimita
cada unidad, el color tiene su correspondiente en la leyenda (Fig. 16). También se
incluye un fragmento del espaciomapa con los segmentos de las unidades

(Fig.17).

Para la ubicacién de los nombres de los poblados, rios, y elevaciones que se

toman para referencia ver la Fig. 2.
A continuacion se realiza el analisis de las unidades, apoyada con datos de la

cartografia tematica y fotografias de campo y aéreas.
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V. CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

Este capitulo tiene como finalidad mostrar los resultados de la elaboracién de la
cartografia morfogenética, que a diferentes escalas se realizd en el area de
estudio. Por la tematica de este trabajo, y las escalas utilizadas 1:250,000,
1-75,000 y 1:25,000, resulta ser el primer trabajo que se realiza en esta zona ya

gue no existen estudios con este detalle para esta parte del pais.
CARTOGRAFIA 1:250 000.

Para la elaboracién de la cartografia morfogenética a escala 1:250,000 se
analizaron principalmente, la carta topografica y el espaciomapa E13-2-5,
producido por &! INEGI, 1995; en segundo término las cartas tematicas: geoldgica,
edafolégica, vegetacion y uso del suelo, todas a la misma escala. En este caso se
utilizd la hoja Manzanillo E13-2-9 editada por el INEGI, 1990.

Con lo anterior se delimitaron cuatro grandes unidades morfogenéticas, que por
extension, morfologia y altura relativa predominan en el area de estudio. Es
importante mencionar que a esta escala, el espaciomapa y la carta geofégica se
toman como las fuentes de infarmacién mas importantes.

La clasificacién de dichas unidades se reahza tomando en cuenta el origen de las
mismas, asi tenemos cuatro tipos de relieve principales: laderas de montana
bloque y fomerios de origen enddégeno modelade y las planicies aluviales y
costeras de origen exdgeno acumulativo.

Para la representacién cartografica de las unidades antes mencionadas, se
confecciond un mapa escala 1:250,000; en el cual mediante poligonos se delimita
cada unidad, el color tiene su correspondiente en la feyenda (Fig. 16). También se

incluye un fragmento del espaciomapa con los segmentos de las unidades

(Fig.17).

Para Ia ubicacion de los nombres de los poblados, rios, y elevaciones que se

toman para referencia ver la Fig. 2.
A continuacion se realiza el analisis de las unidades, apoyada con datos de la

cartografia tematica y fotografias de campo y aéreas.
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V. CARTOGRAFIA GEOMOR: OLOGICA.

Laderas de montaifias bloque de origen endégeno modelado.

[ aderas de montafias blogue de origen enddgeno modelade, conformadas por un
intrusivo granitico, coronadas en la parte este por rocas igneas extrusivas acidas,
fracturadas por tectonica durante el pliocuaternario, se emplazan por encima de
los 100 m y hasta los 1380 msnm.

Esta unidad corresponde, como su nombre lo indica, a las laderas de las
principales elevaciones que se localizan dentro dei area de estudio; la mayor
concentracion se encuentra al norte y coincide con fos cerros Bofa Gorda, Las
Gordas, E! Pantano y La Cebadilla con 540, 760, 1 380 y 850 msnm
respectivamente Las unidades aisladas representan al cerro El Higueral al
noreste del poblado de Juan Gil Preciado, al cerro Caguanton 1 020 msnm; al
cerro Las Yeguas cerca del paraje conocido como Ei Cedro y finalmente al cerro

£! Colorado con 380 msnm (Fig. 18).
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Fig 18 Localizacién de las Laderas de montafias blogue, de origen endageno modelado
conformadas por un intrusivo granitica y por rocas igneas extrusivas 4cidas, escala 1 250 000.
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Tienen una altura relativa de 350 metros en promedio, con pendientes gue van de
8° a mas de 55° en alguncs escarpes, el promedio de elias es de 35°, la red fluvial
se encuentra controlada por la pendiente y de manera estructural por fallas y
fracturas. Las cimas son agudas en la mayoria de los casos y en menor
proporcidn redondeadas y planas, sus laderas son rectas y convexas de manera
continua.

Estan constituidas en un 90% por granitos (G) del cretacico, el cerro Ef Pantano y
La Cebadilla se encuentran cubiertos en su parte cumbral por rocas igneas
extrusivas Aacidas (lgea) del terciario; Por consiguiente la distribucion de suelos
desarrollados en esta unidad presenta el siguiente arreglo, un 90% lo constituyen
las asociaciones de feozem y regosoles con clase textural gruesa (Hh+Re/1), en
las cimas de los cerros El Pantano y La Cebadilla se emplaza ta misma asociacion
solo que con clase textural media. En la Fig. 19 se presenta una parte de estas
laderas que corresponde al cerro Caguanton, tomada desde la estacion de
Biologia de la UNAM.

CERRO CAGUANIGN

Fig. 19 Laderas de montafia bloque de origen endégeno modelado, que corresponden al cerro
Caguanton, visto desde el suroeste
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Lomerios de origen endégeno modelado.

Lomerios de origen enddgenc modefado, conformados en su mayoria por un
intrusivo granitico, en la parte centro y oeste por rocas igrieas extrusivas acidas e
intermedias y tobas, en el sur existen conglomerados y tobas; se encuentran
desde el nivel del mar 0 m y hasta los 1100 msnm.

Esta unidad se extiende en su mayoria en la parte central y sur del drea de
estudio, y en menores porciones al este y oeste. Limita al norte con las laderas de
montafia antes descritas, al este con Ia planicie aluvial del rio Cuitzmala y al oeste
con la planicie aluvial del rio San Nicolés, en su parte sur con el océano Pacifico y
con algunas planicies costeras. En la Fig. 20 se representa la ubicacién de los

lomerios.

PN :
; /‘T /\“‘\ E'
: 1 ~
:
R
:

Fig 20 Localizacién de fos Lomerios de origen endégeno modefado, constituidos por un intrusivo

granitico, rocas igneas extrusivas, canglomerados y tobas, escala 1:250 000.
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Presentan una altura relativa de 100 metros en promedio, las pendientes que van
de los 4° a los 35°, con una media de 18°, marfolégicamente presentan superficies
cumbrales redondeadas y en algunos casos agudas; la red fluvial se encuentra
controlada por fallas y fracturas.

Las rocas que conforman esta unidad se distribuyen de ta manera siguiente, en su
mayoria predominan las rocas graniticas (G) del cretacico en un 70%, y en la
parte costera las rocas igneas extrusivas acidas (Igea) ocupan el 20%, de manera
aislada y en menor proporcion se encuentran las rocas igneas extrusivas
intermedias (lgei) del terciario, los conglomerados (Cg) terciario superior, y las
tobas del cretacico complementan |a litologia de esta unidad.

1 os suelos desarrollados en esta unidad, presentan la siguiente distribucion, en un
80% del area dominan las asociaciones de regosoles (Re+Bc+Hh/1), un 10% lo
conforman las asociaciones de feozem {(Hh+Je/1); y el resto es ocupado por las
asociaciones de litosoles (I+Re/1} y cambisoles (Be+Bc+Hh/1), todos con clase
textural gruesa En la Fig 21 se presenta una vista de los lomerios gue circundan

a la estacion de Biologia de la UNAM.

v LIMITE DE LOMERIOS

Fig 21 Lomerios de origen enddgeno modelado, vistos desde la Estaciéon de Biologia de la UNAM.
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Planicies aluviales.

Planicies aluviales, de origen exégeno acumulativo compuestas de materiales
aluviates. Se encuentran a partir del nivel del 0 m hasta los 100 msnm.

Corresponden a los cauces de los principales rios de la zona, de norie a sur, el rio
San Nicolas en donde se emplazan poblaciones como José Ma. Morelos,
Quemaro e Higuera Blanca; en segundo lugar el rio Pérula con el poblado de Juan
Git Preciado y La Fortuna; en tercer lugar se encuentra el arroyo Chamela,
finalmente el rio Cuitzmala donde se establecen los poblados de Francisco Villa y

Emiliano Zapata En la Fig. 22 Se presenta la ubicacién de las planicies aluviales.

2180000

2160000

PLAMICIES
ALUVALES

h

Fig. 22 Localizacién de las Planicies aluviales, escala 1:250 000
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La altura relativa de estas unidades es en promedio de 20 metros, tomando en
cuenta fa parte mas distante hacia el interior del continente y sus respectivas
desembocaduras en el mar, las pendientes oscilan entre los 0° y 4% tierra adentro
se estrechan hasta unos cuantos metros pero en ias desembocaduras alcanzan
varios kilometros, por lo tanto el drenaje es controlado estructuralmente y tambien
por las pendientes interiores, por o que se pueden observar meandros.

En su interior los depdsitos aluviales (Al) del cuaternario representan el 100%, del
material que conforma esta unidad morfogenética; las asociaciones de fluviscles
(Jef1) con clase textural gruesa ocupa cerca del 70%, las asociaciones de
cambisoles (Be+Bg/2) ocupan un 20%, y el resto estd compuesto por
asociaciones de solonchak (Zo+Zg-n/2) y feozem (Hh+Be/2), todos con una clase
textural media. Fig. 23 Se presenta una vista aérea de una parte de la Planicie

aluvial del rio Cuitzmala.

Fig. 23 Parte de la Planicie aluvial del rio Cuitzmala.
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Planicies costeras.

Planicie costera de origen exogenc acumulative, modeladas por la accion de los
agentes mannos, compuestas por material aluvial del cuaternario, se emplazan a
partir del nivel del mar 0 m hasta 256 msnm,

En el 4rea de estudio, se focalizan dos planicies costeras, ambas corresponden a
la Bahia de Chamela; en la primera, al norte de la bahia se asientan los poblados
Perula y San Mateo y en ia segunda, al sur, se localiza el poblado de Chamela £n

la Fig 24 se representa la ubicacion de ias planicies costeras.
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Fig. 24 Localizacién de las Planicies costeras, escala 1 250 000.
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La aftura relativa es de 20 m en promedio y. que corresponden al desnivel que
existe de la unidad en el interior del continente y 1a linea de costa; el intervalo de
pendientes va de los 0° a {os 4°, con un predominio de 0°-0.5° por lo tanto se han
desarroftado esteros como el Pérula y Salinas como las de Chamela. El desnivel
topografico y, la suavidad de sus pendientes ocasionan que presente una cierta
inclinacibn hacia el mar.

En cuanto a la geologia existen materiales de origen aluvial (Al), Palustre (Pa),
Litoral (Li), y Edlico (Eo), tados del cuaternario y que conforman franjas paralelas
a la costa; los suelos presentan el acomedo siguiente; a partir de la linea de costa
existen asociaciones de regosol (Ref1), seguidos por las asociaciones de
cambisoles (Be+Hh+lJe/1)} y en porciones menores las de Solonchak (Zo-n/1);
todos con clase textural gruesa.

Esta unidad se encuentra modelfada por actividades antropicas, como el
emplazamiento en la parte norte del poblado de Pérula. Fig. 25 Se presenta una
vista aérea de una parte de la Planicie costera cerca de ta desembocadura del

arroyo Chamela.

Fig 25 Parte de Iz Planicie costera del arroyo Chamela
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V CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

CARTOGRAFIA 1: 75 000,

En el caso de la cartografia marfogenética a escala 1'75 000, se interpretaron 24
fotografias aéreas a escala 1'75 000. Se analizaron las hojas E13A19, E13B11,
£13A29, E13B21, E13B31. topograficas y tematicas a escala 1.50 000 editadas
por el INEGL.

Con la informacién topografica y la utilizacién de un SIG; se generaron dos mapas
morfomeétricos, un altimétrico y uno de pendientes; asi como un mapa de relieve
sombreado, estos materiales y la informacion obtenida de la interpretacion de las
fotografias aéreas, fueron la base para la delimitacion de las unidades

morfogenéticas.

En el capitulo de la metodologia de la presente tesis, se describen de manera
detaliada la elaboracion y la utilidad de los mapas morfométricos en cuestién; asi

como la delimitacion de fas unidades morfogenéticas, en las fotografias aéreas.

Los limites trazados en las fotografias aéreas fueron trasladados al mapa de
relieve sombreado, posteriormente, estas fueron digitizadas, con jo cual se obtuvo

un mapa de unidades morfogenéticas a escala 1:75 000, en formato digital

Los resultados obtenidos a partir de la elaboracién de fos mapas morfométricos,
se presentan de manera cartografica, asi como las tablas de valores efaboradas

con la finalidad de simplificar y caracterizar cuantitativamente el relieve.

Base topografica.

La informacion topografica, contenida en los mapas que conforman el area de
estudio en fa escala 1:50 000, editados por el INEGI, fue digitizada, presenta una

equidistancia de 20 m entre curvas de nivel consecutivas; en el caso de las
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v CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

planicies y la costa se digitalizaron las curvas auxiliares que cuentan con una
equidistancia de 10 m. en la Fig. 26 Se presentan las curvas de nivel digitizadas
de la cartografia original, escala 1:50 000; dicha informacién se utilizd para

generar la cartografia morfométrica y el mapa de relieve sombreado.
Mapa altimétrico.

El mapa altimétrico elaborado resalta, en primer orden y en forma descendente,
dos conjuntos de laderas de montanas altas, al noreste del area; representadas
en tonos de café y morados (Fig. 27). Para la ubicacién de los nombres de los
poblados, rios, elevaciones y demas iugares, que se toman para referencia ver la

Fig. 2.

tUn segundo piso altitudinal fo constituyen laderas de montafias bajas intercaladas
con ptedemontes y lomerios en general, en este rubro se encuentran las cimas de

los cerros El Colorado y Alto, corresponde a los tonos amarillos y naranjas.

Ei tercer piso altitudinal, esta constituido por las planicies aluviales de los rios San
Nicolas, al norte, y Cuitzmala, at sur, asi como por planicies costeras y lomerios

bajos principalmente. representado en tonos de verde,

Este mapa también se utiliza para obtener las alturas relativas por subunidad
morfogenética, lo anterior es posible al “cruzar” el mapa altimétrico clasificado en
14 ntervalos (Fig. 28), mismos que resultan de la aplicacién del histograma de
frecuencia de la tabla de valores de alturas; contra el mapa de unidades
morfogenéticas escala 1:75,000. Al realizar esto, el sistema genera una tabla con
los valores que se encuentran en cada unidad; contiene el nimero de pixeles por

intervalo, lo que se traduce en el area del mismo.
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V CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

UNIDAD MORFOGENETICA
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Lma taderas de monlaila bloque allas de origen endégeno modelado, Lmb. Laderas de montafia blogue bayas de ongen
enddgeno modelado, Ye. Valles colgados, Loa. Lomerios altos de ongen endégene modelado. Lem. Lorerios medios de
ongen endogene modelado Lob. Lomerios bajps de origen enddgeno modelado, Sn. Superficie de mvelacion, Loaa,
tomerios aislados allos de origen endogeno modelado, Loab. Lomerics aislados bajos de ongen endGgano modelade, Pm.
Piedemonte, Pai Planicie aluvial intermontana, Pa. Planicie aluvial, Par, Planicie aluvial relicto, Pe. Planicie costera, Pfe.
Pianicia Auvio-costera, Plc. Planicie lagunar coslera.

Fig. 28 Rangos maximos y minimos de alturas por cada unidad morfogenética.

Posteriormente se analizan estos datos en programa de calculo "Excel’, donde se
toman los valores representatives (ndmero mayor de pixeles) de cada uno de los

rangos encontrados por subunidad; con lo cual se calculan los valores de altura

relativa.
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V CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

Mapa de Pendientes.

El mapa de pendientes, permitio por un lado, afinar los limites de las unidades
morfogenéticas identificadas en las fotografias aéreas, esto es posible
basicamente por tres factores; primero porque aparecen los cambios de pendiente
por cada una de las subunidades, segundo porgue se aprecian los lineamientos
relacionados con los sistemas locales de fallas, por daltimo resaltan las elevaciones
menores que se encuentran cerca o dentro de las zonas planas. que

corresponden a las planicies aluviales y costeras (Fig. 29).

Este mapa permite, también, conocer la gecmetria del relieve, con lo cual se
clasifican las cimas, las laderas y el fondo de las unidades, entre otras
caracteristicas; solo se realiza dicho analisis en sentido longitudinal ya que tiene
una mayor relacion con el origen de la forma y no tanto con los procesos que los

medelan (rasgos erosivos).

Se crea una tabla de clasificacién, tomando en cuenta los valores maximos y
minimos de pendiente, esta compuesta por 9 intervalos; dentro del SIG se genera
una tabla con los valores que encuentra en cada unidad morfogenética, se realiza
un analisis de los mismos en el programa de célculos "Excel”, se toma el nimero
mayor de pixeles en cada uno de los rangos y se obtiene el valor de la pendiente

media por cada subunidad (Fig. 30).

Dentro del SIG se realizan varias operaciones con la finalidad de cruzar la
informacion de los mapas morfométricos y tematicos con el de unidades
morfogenéticas; para conocer parametros por unidad, como altura relativa

pendientes dominantes, suelos y geologia principaimente (Anexo unoj.
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V CARTOGRATIA GEOMORFOLOGICA

 UNIDAD MORFOGENETICA
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L ma. Laderas de monlaia blogue altas de origen enddgeno medelado, Lmb. Laderas ¢e montaiia bloque bajas de origen
eaddgena modelado. Ve. Valles colgados, Loa, Lomerios altes de ongen endégeno modelado, Lom. Lomerios medios de
ongen endogeno rmodelade Lob. Lomerios bajos de origen endogeno modefade Sn. Superfice de mivetacidn, Loaa.
Lomerios aislados altos de origen endégeno modefado, Loab. Lomerios aisiados bajos de erngen endégeno modelado, Pm.
Piedemonle Pai Planwie aluwial intermontana, Pa. Planicie zluvial, Par. Plamicie aluwial reficto, Pc. Planicie costera, Pfc,
Planscie luvio-costera, Ple Planicie lagunar costera.

Fig 30 Rangos méximos y minimos de pendientes, asi como (a pendiente media general por cada
unidad morfogenética.

Los datos que en cada una de las explicaciones se presentan; corresponden al
numero mayor de pixeles que tiene cada “cruce” y no se debe tomar como Unico

valor, puesto que existen otros en menor proporcidn.

Por Ia escala de ia informacién con que se trabaja, se fragmentan las unidades
diferenciadas en la escala anterior (1:250,000); y se delimitan nuevas unidades; lo
que hace necesario ampliar !a leyenda. En la tabla 4 se presenta una sintesis por
unidad morfogenética, considerando los cuatro aspectos basicos de este tipo de

cartografia.

Ramdn Rodriguez Herndndez UNAM 69



V. CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

Tabla 4. Sintesis de las caracteristicas de las unidades morfogenéticas

delimitadas a escala 1:75 000. Para la localizacidn de estas unidades referirse a las

figuras correspondientes por unidad.

ORIGEN TIPO LITOLOGIA Y CLASE
TEMPORALIDAD
ENDOGENO MODELADO LADERAS DE MONTANAS COMPUESTAS POR ROCAS ALTITUD MED!A DESDE LOS
CONFORMADAS POR UN BLOQUE ALTAS, CON GRANITICAS DEL CRETACICO. 300 84 HASTA LOS 1380

INTRUSVO GRANITICO

CRESTAS AGUDAS, LADERAS

{GNEAS EXTRUSIVAS ACIDAS

MSNM

CORONADAS EN LA PARTE RECTAS ¥ HOMOGENEAS DEL TERCIARIO Y PENDIENTE MEDIA EN
ESTE POR RDCAS IGHEAS FRAGCTURADAS POR TECTONICA | GENERAL IGUAL O MAYOR A
EXTRUSIVAS ACIDAS PLIGGUATERNARIA 3se
ALTURA RELATIVA MAYOR A
350 M
ENDOGENO MODELADG LADERAS DE MONTANAS COMPUESVAS POR ROCAS ALTITUD MEDIA DESDE LOS
CONFORMADAS POR UN BLCAUE BAJAS, CON GRANITICAS DEL CRETACICO, 100 M HASTA LOS 1020
INTRUSIVO GRANITICO CRESTAS AGUDAS, IGNEAS EXTRUSIVAS ACIDAS MSNM
COROHADAS EN LA PARTE REDOMDEADAS Y PLANAS, DEL TERCHARIO Y PENDIENTE MEDIA MAYOR A
ESTE POR ROCAS IGNEAS LADERAS RECTAS ¥ FRACTURADAS POR TECTONICA { 20° ¥ MENOR A 35%
EXTRUSIVAS ACIDAS CONVEKAS PLIOCUATERNARLA AL TURA RELATIVA MENDR A
350 M
EMDOGEND TECTONICO EN | VALLES COLGADOS COMPUESTOS POR ROCAS ALTFTUD MEDLA DESOE LOS
IHTRUSIVO GRANITICO EN LA | (PLANIGIES ALUVIALES GRANITICAS DEL CRETACICO Y | 500 M HASTA LOS 1000
PARTE ESTE SOBRE ROCAS | INTERMONTANAS DE VALLES | DE ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS [ MSNM
IGHEAS EXTRUSIVAS ACIDAS | COLGADDS COMBINADAS CON § ACIDAS DEL TERCIARIO, PENDIENTE MEDIA BE 47 A
ACTUALMENTE MODELADDS | PIEDEMONTE DENTRO DE CUBIERTOS POR MATERIAL &°
POR PROCESQS EXOGENDS | LADERAS DE MONTARAS ALUVIAL DEL CUATERNARICG ALTURA RELATIVA MENOR A

ACUMULATIVOS DE BLOQUE ALTAS), CON FONDO 50MYMAYORAIOM
MATERIAL ALUVIAL PLANO INCLINADO HACIA EL

ESCARPE QUE LOS LIMITA,

LADERAS CONCAVAS
EHDOGEND MODELADO LOMERIOS ALTOS CON COMPUESTCS POR ROCAS ALTITUD MEDIA DESDE LOS
CONFORMADAS POR UN CRESTAS AGUDAS, GRANITICAS DEL CRETACICO. 50 M HASTA LOS 1100 MSNM
INTRUSIVO GRANITICO EN LA { REDONDEADAS Y LADERAS CONGLOMERADOS DEL PENDIENTE MEDIA DE 18*A
PARTE SUR DE CONVEXAS ¥ RECTAS TERCIARIO SUPERIOR Y 30
CONGLOMERADOS FRACTURADOS POR TECTONICA | ALTURA RELATIVA MENOR A

PLIGCUATERNARIA 200 M ¥ MAYOR A 150 M

ENDOGENO MODELADO LOMERIOS MEDIOS CON COMPUESTOS POR ROCAS ALTITUD MEDIA DESDE EL
CONFORMADAS POR UN CRESTAS REDONDEADAS ¥ GRANITICAS Y TOBAS DEL NIVEL DEL MAR O MHASTA
INTRUSIVO GRANITICO EN LA | AGUDAS, LADERAS CONCAVO- | CRETACICO IGNEAS LOS 500 MSNM

PARTE OESTE POR ROCAS

CONVEXAS

EXTRUSIVAS INTERMEDIAS DEL

PENDIENTE MEDIA OE 14° A

IGNEAS EXTRUSIVAS TERCIARIO Y FRACTURADOS 25°
INTERMEDAAS Y TOBAS POR TECTGNICA ALTURA RELATIVA MENOR A
PLIOCUATERNARIA 150 M ¥ MAYOR A 100 M
ENDOGENO MODELADO LOMERIOS BAJOS CON COMPUESTOS POR ROCAS ALTITUD MEDIA DESDE EL
CONFORMADAS POR UN CRESTAS RECONDEADEAS, GRANITICAS ¥ TOBAS DEL NIVEL DEL MAR O MHASTA
INTRUSIVO GRANITICO. EN LA | PLANAS Y LADERAS CRETACICO, IGNEAS LOS 500 MSNM
COSTA ESTE POR ROCAS CONCAVO-CONVEXAS EXTRUSIVAS ACIDAS DEL PENDIENTE MED!A DE 18°
IGNEAS EXTRUSIVAS ACIDAS TERCIARIO ¥ FRACTURADOS ALTURA RELATIVA MENCR A
¥ T0BAS POR TECTONICA 30 M
PLICCUATERNAREA
ERDOGENG MODELADO SUPERFICIES DE NIVELACION } COMPUESTAS POR ROCAS ALTITUD MEDIA DESDE LOS
CONFORMADAS POR UN {PARTE CUMBRAL DE GRANITICAS DEL CRETACICO ¥ | 100 MHASTA LOS 300 MSNM
INTRUSVO GRANITICO LADERAS DE MONTARAS FRACTURADOS POR TECTQONICA { PENDIENTE MEDIA DE 6°
BLOQUE BAJAS Y LOMERIOS PLIOCUATERNARW ALTURA RELATIVA MENOR A
BAJDS), PLANAS SOMYMAYORAZ0M
LIGERAMENTE INCLINADAS
ENDOGENQ MODELADO LOMERIOS AISLADOS ALTOS COMPUESTODS POR ROCAS ALTITUD MEDIA DESDE EL
CONFORMADOS POR UN CON CRESTAS REDONDGEADAS | GRANITICAS Y TOBAS DEL NIVEL DEL MAR 0 HASTA
INTRUSIVO GRANTTICO EN LA | Y LADERAS CONVEXAS CRETACICC Y FRACTURADOS LGS 500 MSNM
PARTE SUR POR TOBAS POR TECTONICA PENCIENTE MEDIA DE 17°,
PLIQCUATERNARIA ALTURA RELATIVAMENOR A
80MYMAYORASOM
UNAM 70
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V. CARTOGRAFIA GEQMORFOLOGICA

ORIGEN TIPQ LITOLOGHA ¥ TEMPORALIDAD CLASE
ENDOGENO MODELADD LOMERIOS AISLADOS BAJOS COMPUESTAS POR ROCAS ALTITUD MEDIA DESDE EL
CONFORMADOS POR UN CON CRESTAS PLANAS GRANITICAS DEL CRETACICO NIVEL DEL MAR 0 M HASTA

INTRUSWVO GRANITICOEN LA
COSTA CENTRO DE ROCAS
IGHEAS EXTRUSIVAS
INTERIEDIAS EN EL SURDE
ROCAS IGNEAS £EXTRUSIVAS
ACIDAS ¥ CONGLOMERADOS

REDONDEADAS Y LADERAS
CONVEXAS

IGNEAS EXTRUSIVAS
INTERMEDIAS ¥ ACIDAS DEL
TERCIARIO ¥ CONGLOMERADO
DEL TERCIARIO SUPERIGR,
FRACTURADOS POR TECTONICA
PLIOQCUATERNARIA

LOS 200 MSNM

PENDIENTE MED!A DE 15°
ALTURA RELATIVA MENOR A
30MYMAYOR A TOM

EXOGEND ACUMULATIVO DE
ROCAS GRANITICAS Y £N LA
PARTE GESTE DE TOBAS

PIEBEMONTES INCLINADCS
CON LADERAS REGTAS Y
CONGAVAS

COMPUESTAS PCR ROCAS
GRANITICAS Y TOBAS DEL
CRETACICO

ALTITUD MEDIA DESDE LOS
25 M HASTA LOS 500 MSNM
PENDIENTE MEDIA OE 8° A
16°

ALTURA RELATIVA MENOR A
BOMYMAYORAIOM

ENDOGENG MODELADAS
POR PROCESOS EXOGENOS
ACUMULATIVOS SOBRE UN
INTRUSIVO GRANITICO

PLANICIE ALUVIAL
INTERMONTANA CON
FONCOS PLANOS Y
ESTRECHOS

SOBRE ROGAS GRANITICAS DEL
GRETACICO Y CUBIERTAS DE
ALUVIALES DEL CUATERNARIO

ALTITUD MEDIA DESDE LGS

100 M HASTA LOS B0C MSNM
PENDIENTE MEDIA DE 0 5° A

2

ALTURA RELATIVA MENCR A
SOMYMAYORA10M

EXOGENO ACUMULATIVO DE | PLANICIE ALUVIAL, DE FONDO | COMPUESTAS POR MATERIALES [ ALTITUD MED!A DESDE EL
MATERIAL ALUVIAL PLARO Y POCO INCLINADO. ALUVIALES DEL CUATERNARIQL, | NIVEL DEL MAR 0 M HASTA
MODELADAS POR LA DINAMICA | LOS 100 MSNM
FLUVIAL ACTUAL PENDIENTE MEDA DE 4°
ALTURA RELATIVA MENOR A
A0MY MAYOR A 10M
EXOGEHO ACUMULATIVO PLANICIE ALUVIAL RELICTQ. ROCAS GRANITICAS DEL ALTITUD MEDIA DESDE LOS
ACTUALMENTE PRESENTA CON FORMA PLANA A CRETACICO Y 100 M HASTA LOS 200 MSNM
PROCESOS EXCGENOS CONGAVA LIGERAMENTE CONGLOMERADOS DEL PENDIENTE MEDIA DE 4°
OENUDATQRIOS INGLINADAS TERCWARIO SUUPERIOR ALTURA RELATIVA DE 30 M
EXQGEND ACUMULATIVG | PLANICIE  COSTERA  CON{ TOBAS DEL CRETACICO, | ALYITUD MEDIA DESDE EL
MODELADAS POR PROCESOS | FORMA PLANA LIGERAMENTE | MATERIALES ALUVIALES | NIVEL DEL MAR O M HASTA
COSTEROS INCLINADA EQLICOS, LITGRALES ¥ | LOS 25 MSNM
PALUSTRES DEL CUATERNARIO { PENDIENTEMEDIADE 0°A
a5
ALTURA RELATIVA MENOR A
20MYMAYORA 10M
EXOGENRD ACUMULATIVO, | PLANICIE FLLVIO COSTERA_ [ COMPUESTA POR  MATERLAL | ALTITUD MEDIA ALREDEDOR
WMODELADO POR PROCESOS |CON  FORMA  PLANA Y | ALUVIAL DEL CUATERNARID DE LOS PRIMEROS 20 MSNM
DE  DINAMICA FLUVIAL Y | ALARGADA ASOCIADA A UNA PENDIENTE MEOIA DE 0 A
COSTERA PLANICIA ALUVIAL ose
ALTURA RELATIVA DE 10 M
EXCGENO AGUMULATICO, | PLANICIE LAGUNAR COSTERA, | COMPUESTA  POR  MATERIAL | ALTITUD MEDIA ALREDEDOR
MODELADA POR ASCENSO | CON FONDO  CONCAVQ. | PALUSTRE DEL CUATERNARIO DE LOS PRIMEROS 15 MSNM
TECTONICO  ACTUALMENTE | PLANO, UGERAMENTE PENDIENTE MEDIA DE 0° A
DESECADA INCLINADA HACIA EL INTERIOR 05°
DEL CONTINENTE. ALTURA RELATIVADE 10M

La cartografia escala 1:75 000, se presenta mediante un mapa de poligonos, al
tamafo maximo de impresion (13 x 19 pulgadas), con su leyenda correspondiente

(Fig. 31); asi como un mapa de relieve sombreado con los segmentos de las

unidades morfogenéticas diferenciadas (Fig. 32).

En seguida se presenta un andlisis, de las unidades en conjunto, poniendo énfasis

en los factores referidos en la tabla anterior, apoyadoes con datos morfométricos,

cartografia tematica y fotografias aéreas.
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V CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

Laderas de montaiias blogue altas de origen enddgeno modelado (h>250 m).

Laderas de montanas bloque altas, de origen endégeno modetado como resultado
de un intrusivo granitico y coronadas en su parte este por rocas igneas extrusivas
acidas, ambos materiales fracturados por tecténica en el pliocuaternario. Se
encuentran por encima de los 300 m y hasta los 1380 msnm.

Se localizan en la parte norte y noreste del drea de estudio, estan constituidas
principalmente por las cimas de los cerros El Pantano, El Cercado y Las Gordas
con 1 380, 880 y 780 msnm respectivamente, ocupan una extension total de
181 40 Km® aproximadamente. En la Fig. 33 se présenta la distribucion espacial

de las laderas de montafia blogue altas.
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Fig 33 Localizacion de las laderas de montaiia blogue altas de origen endégeno modetado
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V CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

At interior de la unidad se presenta un desnivel topografico de 100 m, el cual
forma cuatre pisos altitudinales con diferencias de aproximadamente 25 m, o que
origa una fragmentacién al interior de dicha unidad, a esto se suman las
diferencias que presentan las superficies cumbrales, cuya morfologia varia de
aguda en un 70% de la superficie a redondeada en la parte noroeste de la unidad
y corresponde al 30% restante. En fa Fig. 34 se presentan las alturas relativas que

caracterizan a cada una de las unidades.

LADERAS DE MONTANAS BLOQUE ALTAS

ALTURA RELATIVA EN METRO!

Fig 34 Muestra Ias alluras relativas por subunidad, de las laderas de montaiias blogue altas.

Las pendientes que se presentan de forrna dominante, son a partir de 8° en
algunas porciones interiores, principalmente en zonas de transicion entre ellas y
90° en las partes mas altas y escarpes, de manera general, la pendiente media es
de 35° La geometria de las laderas en sentido transversal es en general recta y
en sentido longitudinal presenta alternancia de formas céncavo-convexas; ademéas
se presentan un gran nimero de escarpes originados por los sistemas de fallas
que delimitan estas unidades. La Fig. 35 presenta la distribucion de las pendientes

que dominan en cada una de las subunidades.
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V. CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

LADERAS DE MONTANA BLOQUE ALTAS
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Fig 35 Muestra las pendientes dominantes en las laderas de montafias blogque altas

Por lo que respecta a {a litologia, el granito {G} del Cretdcico ocupa un 60% del
area, principaimente al norte y al oeste y las rocas Igneas extrusivas acidas (Igea)
del Terciario ocupan el 40% restante de esta unidad morfogenética. Las
asociaciones de regosoles con fase textural gruesa (Re+Hh/1} ocupan cerca del
60% del area y las de feozem con la misma fase textural (Hh+Re/1) el 40%
restante, los suelos antes mencionados corresponden a los dominantes. La red
fluvial, dentro de las unidades, es controlada por las pendientes y en los limites se
encuentra controlada estructuralmente por un sinntmerc de fallas y fracturas.

Tienen una orientacion NW-SE.
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vV CARTOGRAF{A GEOMOREQLOGICA

Laderas de montafias bloque bajas de origen endégeno modelado

(>200h<=350m).

L aderas de montana bloquea bajas de origen endégeno modelado, como resultado
de un intrusivo granitico y coronadas en el este por rocas igneas extrusivas
acidas, ambos materiales fracturados por tectonica en el pliocuaternario. se les

encuentra a partir de los 100 m y hasta los 1020 msnm

Presentan una distribucién asaciada a las laderas de montanas blogue altas, en
funcidn de bloques con una menor altura relativa, de 270 m en promedio; en
ocasiones se encuentran relacionadas directamente o intercaladas con algunos
piedemontes. Al noroeste corresponden a la cima del cerro Bola Gorda, en el
centro al cerro Caguantdn y en el sur al cerro E| Colorado, con 540, 1 020 y 380

msnm respectivamente (Fig. 38).
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Fig. 36 Localizacion de las laderas de montafia blogue bajas de ongen endogeno modelado.

Ramon Rodriguez Herndndez UINAM 75



V CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

Al intenior de esta unidad, que en su mayoria estd integrada por elevaciones
aisladas, existe un desnivel topografico de 100 metros en promedio, ya que las
afturas relativas son mayores a 200 m y menores a 150 m, siendo las cimas de los
cerros Caguanton, El Colorado y Bola Gorda los que presentan mayor diferencia.
Al noreste del area de estudio se localiza un grupo de laderas que corresponde al
cerro Bola Gorda y de manera gradual desciende la diferencia altitudinal. En la

Fig. 37 se presentan las alturas relativas por subunidad

LADERAS DE MONTANAS BLOQUE BAJAS

350 e

ALTURA RELATIVA EN METRO!

Fig 37 Muestra las alturas relativas por subunidad, correspondientes a los Laderas de montaas
bloque bajas.

Las pendientes que dominan en esta unidad varian de los 8° a los 559, las
menores se encuentran en zonas de contacto con piedemonte, planicies aluviales
y en sus partes cumbrales; las pendientes de 55° se presentan en areas de
transicién a laderas de montafias bloque aitas y escarpes en los limites de las
subunidades aunque la pendiente media es mayor a 20° y menor a 35°; presentan
una geometria recta y convexa en la mayoria de sus laderas; las superficies
cumbrales presentan una morfografia aguda y redondeada en la mayaria de los

casos y plana en menor proporcién.
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V. CARTOGRAFIA GEOMGRFOLOGICA.

Debe mencionarse que en la parte este de la unidad existen superficies de
nivelacién como parte cumbral de algunos blogues. Se presentan algunos
escarpes con un control estructural, de forma tal que representan los limites de fa
unidad. La Fig. 38 presenta la distribucion de las pendientes que dominan en cada

una de las subunidades.
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Fig. 38 Muestra las pendientes dominantes en los Laderas de montaiias blaque bajas

Las rocas graniticas (G) del Cretacico constituyen el 90% del material que se
presenta en los lomerios altos y el 10% restante esta constituido por rocas igneas
extrusivas acidas (lgea) de! Terciario, las asociaciones de suelos que se han
desarrollado presentan fa misma distribucion y corresponden a suelos de tipo
regosoles con fase textural gruesa (Re+Hh/1) y feozem con la misma clase
textural (Hh+Re/1).

Dicha unidad ocupa una area total de 165.42 Km? aproximadamente. La red fluvial
se encuentra controlada de manera estructural por fracturas, la mayoria de los
escurrimientos drenan a los Rios San Nicolas, Cuitzmala y el Arroyo Chameia.
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V. CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

Valles colgados.

Valles colgados de origen enddgeno tectonico, en intrusivo granitico y en la parte
esle por rocas igneas extrusivas acidas, ambas fracturadas en el pliocuaternario,
actualmente modelados por procesos exdgenos acumulativos de materiales
aluviales; presentan fondo plano e inclinado hacia el sur, se emplazan a partir de
los 900 m y hasta los 1 000 msnm.

Esta unidad se localiza al noroeste de la cima del Cerro El Pantano, ocupan una
superficie de 0.8 Km?, reciben este nombre por encontrarse desfasados del nivel
erosivo actual, ya sea por un ascenso del blogue en &l que se desarrolian o por un
descenso de los blogues adyacentes. En la Fig. 39 se presenta la distribucion

espacial de los valles colgados.
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Fig 39 Localizacién de los Valles colgados.
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V CARTOGRAFIA GEOMOREQLOGICA

Tienen una altura relativa menaor a 50 m y mayor a 30 m, por lo que se presentan
pendientes que van de los 4° a los 6° en promedio, lo que ha ocastonado que s8
acumule el material erosionado de las laderas de montanas bloque altas que
imitan a esta unidad. La geomefria de los valles en sentido longitudinal, es

concava-recta, mientras que en sentido transversal es tinicamente concava.

Litolégicamente estdn compuestos en su base por granito (G) del Cretacico en un
60% del area y el 40% es de roca Ignea extrusiva Acida (lgea) del terciario; el
material que aflora en superficie es 100% aluvial (Al) del Cuaternario. Los suelos
que se encuentran en esta unidad son principalmente asociaciones de regosoles
(Re+Hh/1) con clase textural gruesa y de feozem (Hh+Re/2) con clase textural
media. La red fluvial estd controlada por las pendientes interiores y la forma de las

laderas que los rodean.

Para algunas de las unidades diferenciadas, no se presentan las figuras que
corresponden a las alturas relativas y pendientes, ya que estos parametros
morfomélricos no fueron tomados en cuenta para la fragmentacion hacia su

interior, debido a la homogeneidad que se presenta,

ESTA r1sts NO SALE

F LA BIBLIOTECA
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¥. CARTOGRAFIA GEOMOREQLOGICA.

Lomerios altos de origen endogeno modelado (150>h<200m)

Lomerios altos producto de un infrusivo granitico y en la parte sur compuestos por
conglomerados, ambos materiales fracturados por tectonica en el pliocuaternario,
se encuentran desde los 50 m y hasta los 1100 msnm.

Presentan la siguiente distribucidn, la mayor parie se encuentra en los
alrededores del cerro Cuaguanton, donde se emplazan las localidades de El
Limoncito, La Higuerita, Lépez Mateos, San Borja, y Nancastillo; al noroeste del
Cerro las Gordas, donde se encuentra el poblado de Los Ranchitos y al sur del
Cerro Bola Gorda y al sureste del Cerro El Colorado. Qcupan una area
aproximada de 171.14 Km® En la Fig. 40 se presenta la distribucion espacial de

los lomerios altos.
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F1g.40 Localizacién de los tomerios altes de origen enddgeno modefado.
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V CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

Altimétricamente, presentan una distribucion homogeénea entre su diferencia de
alturas que van de los 150 m a los 200 m de altura relativa, la fragmentacién de
esta unidad se basa principalmente en la morfologia de los lomerios, en este caso
el 50% de los mismos presenta superficies cumbrales agudas y el 50% restante
corresponde a cimas redondeadas. En [a Fig. 41 se presentan las alturas relativas

de cada unidad que integra a los lomerics altos.

LOMERIOS ALTOS

ALTURA RELATIVA EN METRO!

Fig 41 Muestra las alturas relativas por subunidad, correspondientes a los Lomerios altos.

Las pendientes que dominan en esta unidad morfogenética vartan de 8° en zonas
de transicién entre lomerios, en confactos con piedemontes y planicies aluviales
intermontanas, asi como en algunas superficies cumbrales; las pendientes de 55°
corresponden a contactos con laderas de montafias blogque altas y algunos
escarpes, de manera generaf la pendiente que domina es de 18° a 35° La
geometria de sus [aderas en sentido transversal es ligeramente recta y concava y
en sentido longitudinal presenta una aiternancia de formas concavo-convexa. En

la Fig 42 se muestran las pendientes dominantes por subunidad.
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V. CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

LOMERIOS ALTOS
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Fig. 42 Muestra las pendientes dominantes en ios Lomerios altos.

El 95% de los lomerios altos esta compuesto por granite (G) del Cretacico y sdlo
el 5% esta constituido por conglomerade (Cg) del terciario superior, que se
emplaza al norte de la desembocadura del rioc Cuitzmala. Las asociaciones de
suelo que predominan en esta unidad son los siguientes, un 95% lo constituyen
los regosoles (Re+Hh/1), y el 5% restante esta constituido por feozem (Hh+Re/1);

ambos con una clase textural gruesa.

La red fluvial es controlada por fallas y fracturas, y es mas densa que en las
laderas de montaiia bloque; puesto que el material presenta un fracturamiento

mayor.
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V CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

Lomerios medios de origen enddgeno modelado {100>h<150m)

Lomerios medios, como resultade de un intrusivo granitico, en la parte ceste por
rocas igneas extrusivas intermedias y tobas, ademas, todos los materiales
fracturados por tectonica en el pliocuaternario, presentan crestas redondeadas y
laderas concavo-convexas, se emplazan desde el nivel del mar 0 m y hasta los
500 msnm.

Su distribucion en el area de estudio es homogénea, se encuentran asociados a
lomerios altos e intercalados con piedemontes y lomerios bajos, en esta unidad se
emptlaza el poblado de Juan Git Preciado. Aunque de manera aislada esta unidad
sigue una alineacion este-ceste. Ocupa una extension aproximada de 102.33
Km? En la Fig. 43 se presenta su distribucion espacial.
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Fig 43 Localizacién de los Lomerios medios de origen enddgeno modelado.
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V CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

Presentan una diferencia altitudinal de 20 m en promedio, sus alturas relativas
varian de 100 a 150 m, fos maximos desniveles son de 50 m, y corresponden a
las asociaciones de esta unidad con lomerios altos y Jaderas de montarias bloque
bajas. mientras que los desniveles inferiores a 20 m, corresponden a las
ascciaciones con piedemontes. Morfoldgicamente estos lomerios  tienen
superficies cumbrales redondeadas en un 75% de su superficie y el 25% restante
presenta cimas agudas. La Fig. 44 muestra las alturas relativas de las unidades

que integran a estos lomerios.

LOMERIOS MEDIOS

ALTURA RELATIVA EN METRO!

Fig 44 Muestra las alturas relativas por subunidad, correspondientes a los L.omerios medios.

Las pendientes que predominan en esta unidad siguen un patrén, hasta certo
punto homogéneo, ya que van de los 8° a los 35° y sélo en una ocasién alcanza
los 55% esto ocurre porque existe una zona de contacto directo con laderas de
montafas blogue bajas; la mayoria de las pendientes son suaves por ia redondez
de las cimas y por los contactos con piedemontes y lomerios bajos, como
resultado de esto, la pendiente media va de 14° a 25° La geometria de las
laderas en sentido fongitudinal es céncavo-convexo y en ocasiones recta;
mientras que en sentido transversal es ligeramente concavo. ta Fig. 45 muestra

las pendientes dominantes por subunidad.
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V. CARTOGRAL[A GEOMOREOLOGICA

LOMERIOS MEDIOS
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Fig. 45 Muestra las pendientes dominantes en los Lomerios medios.

Esia unidad esta compuesta en un 85% de su superficie por granito (G) del
Cretacico, un 10% corresponde a tobas (T) del Cretacico y el 5% restante esta
conformado por rocas Igneas extrusivas intermedias (Igei) del Terciario. La
distribucion de suelos al interior de esta unidad es la siguiente, en su gran mayoria
estan presentes los regosoles (Re+Hh/1) con clase textural gruesa y en menores

porciones el feozem (Hh+Re/1) con ia misma clase textural y en combinacion con

regosoles.

La red fluvial se encuentra controlada por fallas y fracturas con direccion noroeste-
sureste que predominan en el érea; en algunas unidades tos cauces son amplios
debido a la cercania que tienen con los niveles de base locales como los Rios

Cuitzmala y Pérula, en otros casos por estar en contacto con piedemontes.
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V. CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

Lomerios bajos de origen endbgeno modelado (h<100m}

Lomerios bajos de origen endogeno modetado, constituidos por un intrusivo
granitico y en la costa por rocas igneas acidas, todos estos materiales fracturados
por tecténica en el pliocuaternario, se encuentran desde el nivel del mar hasta los
500 msnm.

Ocupan la mayor parte del &rea de estudio, con una extension aproximada de
289.46 Km?, ademas, la parte centro y sur de fa misma, con algunas pequefias
unidades aisladas al este y oeste. En esta categoria se incluye el microbloque "El
Colorado”, cuya cartografla morfogenética se realiza y explica a una escala
1,25,000 posteriormente; también se encuentran emplazados los poblados de San
Borja, Los Metates, El Tabaco y parte de Juan Gil Preciado. En la Fig. 46 se

presenta la distribucion espacial de los lomerios bajos
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Fig 46 Localizacion de los Lomerios bajos de origen enddgenc modelado.
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Las alturas relativas de los poligonos que conforman esta unidad varian de los 20
a los 100 m de diferencia, el 50% de los lomerios bajos presentan una altura
relativa superior a fos 70 m y el resto no mas de 40 m: lo anterior guarda una
relacion directa con las umidades vecinas como lomerios medios, laderas de
montafas blogque bajas y con planicies aluviales y costeras respectivamente. Un
70% de sus superficies cumbrales son redondeadas, el 30% son planas. En [a

Fig 47 se presentan las alturas relativas de cada unidad de lomerio.
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Fig 47 Muestra las alturas relativas por subunidad, correspondientes a los Lomerios bajos

Las pendientes que se presentan en forma dominante son _homogéneas, en un
95% van de los 8° a los 35° siendo las zonas de contacto entre lomerios con
piedemontes, superficies cumbrales, planicies aluviales y costeras las de valores
menores: mientras que !as laderas y algunos escarpes ocasionados por fallas
generan las pendientes mayores, la pendiente media en esta unidad es de 18°.
Por lo que respecta a la geometria de las laderas, es en sentido transversal
concavo-convexa y en sentido longitudinal la alternancia de foarmas concavo-

rectas es dominante. La Fig. 48 presenta las pendientes mas frecuentes en los

lomerios bajos.
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V. CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

LOMERIOS BAJOS
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Fig 48 Muestra las pendientes dominantes en los Lomerios bajos

Litoldgicamente el granito (G) del Cretacico constituye un 80% del area, el 35%
esta compuesto por tobas (T) también del Cretacico y el 5% restante por rocas
igneas extrusivas acidas (Igea) del Terciario; las asociaciones de suelos que se
encuentran en esta unidad son principalmente las de regosoles {Re+Hh/1) con un
90% del area, un 5% lo ocupan los cambisoles (Bc+Ref1) y el resto son litosoles
(1+Ref1) todos con clase textural gruesa. La red hidrolégica es controlada por

fallas y fracturas asi como por las pendientes ocasionadas por las formas de las

laderas.
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V. CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

Superficies de nivelacidn.

Las superficies de nivelacion forman parte de la superficie cumbral de algunas
laderas de montafias blogue bajas y de lomerios bajos; tienen un origen
endogeno modelado producto de un intrusivo granitico que fue fracturado por
actividad tectonica en el pliocuaternario, morfolégicamente son planas con una
ligera inclinacion; se desarrollan a partir de los 100 m y hasta los 200 msnm.

Se localizan sobre laderas de montafias blogue bajas en la parte este y sobre
lomerios bajos en la parte central del area de estudio’ ocupan un area aproximada
de 13.32 KmZ. En la Fig. 49 se presenta la distribucion espacial de las superficies

de nivelacion.
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Fig. 49 Localizacitn de las superiicies de nivelacidn.
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V CARTOGRAFIA GEOMOREOLOGICA.

En cuanto a la morfométria, presentan una altura relativa menor a 50 m y mayor a
20 m, 35 m en promedio; tienen ademas pendientes gue van de fos 2% en ias
partes centrales planas, a los 16° en pequeiias porciones donde hay contacto con

las laderas de dichas unidades, en generai la pendiente media es de 6°.

Litologicamente estan constituidas en su totalidad por rocas graniticas {(G) del
Cretacico y los suelos que las conforman son en su mayoria asociaciones de

regosoles (Re+Hh/1} con fase textural gruesa.

La red hidrolégica esta controlada hacia el interior en las pendientes y en

ocasiones son utilizadas para el cuitivo.
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Lomerios aislados altos de origen enddgeno modelade (50>h<80 m)

Lomerios aislados altos de origen enddgeno modelado, confermados en su
mayoria por un intrusivo granitico y en su parte surceste de tobas; ambos
matenales fracturados por tectonica en el pliocuaternario; se encuentran desde ef

nivet del mar 0 m y hasta 500 msnm.
COcupan un area de aproximadamente 2.68 Km?, dichos lomerios se localizan al

noroeste y suroeste del area de estudio; teniendo en un 80% de los casos
contacto con piedemontes, en segundo lugar con la planicie aluvial del rio
Cuitzmala y por ditimo con lomerios altos. En la Fig. 50 se presenta fa distribucién

espacial de los lomerios aislados altos.
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F1g. 50 Localizacion de los Lomerios aislados altos, de origen enddgenc modelado.
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Altimétricamente presentan una aitura refativa de 80 m como maximo, en el caso
del LoaaB y 50 m como minimo, esto ocusre con los lomerios restantes. Las
superficies cumbrales, en su totalidad, presentan formas redondeadas, se
encuentran aisladas como su nombre lo indica formando elevaciones menores, en
esta unidad se encuentra la punta Careyes. En la Fig. 571 se presentan ias alturas

relativas al interior de esta unidad.
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Fig 51 Muestra las alturas relativas, correspondientes a los Lomerios aislados altos

Las pendientes en la mayoria de los casos van de 87 a 35° siendo en las partes
cumbrales y en las zonas de transicion con el piedemonte, donde se encuentran
las menores, por lo que respecta a las mayores a 16° y hasta 35° corresponden a
las laderas de los mismos que en ocasiones son escarpadas, como es el caso de
la Punta Careyes o que estan en contacto con fallas como ocurre en dos casos
ubicados en el noroeste; aungue la pendiente dominante es de 17°. La geometria
de las laderas en sentido transversal €s convexa y en pocos casos recta; mientras
que en sentido longitudinal predominan ias formas convexas. En la Fig. 52 se

presentan las pendientes dominantes en los lomerios aislados altos.
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LOMERIOS AISLADOS ALTOS
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Fig. 52 Muestra las pendientes dominantes en los Lomerios aislados altos

Las rocas que conforman a esta unidad son al noroeste y ocupando un 80% del
area granitos (G) del Cretacico, ef resto af sur son tobas de {a misma edad. Los
suelos en su totalidad son asociaciones de regosoles (Re+Hh/1) con clase textural
gruesa. Por lo que respecta a la red hidrologica, se enclientra controlada por la
forma de las laderas, llegando en ocasiones a ser radial, influenciada por

pequenas fracturas.
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Lomerios aislados bajos de origen endégeno modelado (<30 m)

Lomerios aislados bajos de origen endégeno modelado, producto de un intrusivo
granitico, en la costa centro por rocas igneas extrusivas intermedias y en la costa
sur de rocas igneas extrusivas acidas y conglomerados tectonizados en el
pliocuaternario; se encuentran desde el nivel del mar hasta 200 msnm.

Esta unidad morfogenética ocupa un area aproximada de 4 Km? y se distribuye de
manera aislada en las principales planicies aluviales como la del rio Cuitzmala,
arroyo Chamela y en los piedemontes desarroflades en los alrededores de los
Rios Pérula y San Nicolés. De los dieciocho poligonos que conforman esta unidad
solo uno tiene nombre y es conocido como Punta Faralldn. En la Fig. 53 se

presenta la distribucion espacial de los lomerios aislados hajos.
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Fig 53 Localizacion de los Lomerios aislados altos, de orngen endégeno modelado
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V CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.,

Las alturas relativas que conforman esta unidad morfogenética se encuentran
divididas en tres pisos altitudinales bien definidos; el pnmero con 30 m de altura
relativa, esta conformado por el 40% del area de la unidad, el segundo con 20 m
ocupa el 50% y el 10% restante presenta 10 m de diferencia altitudinal, no se
encuentra ninguna relacion entre las alturas con las unidades asociadas, como en
los casos anteriores. La morfologia de sus superficies cumbrales es en un 60%
redondeada y et resto de las superficies son planas, solo en dos poligonos
presentan cimas agudas. En la Fig. 54 se presentan las alturas relativas de los

lomerios aislados bajos.

LOMERIOS AISLADOS BAJOS

(25
o

g 2
r__2
S
z20
w
< 15
2
-
510
&
§5
=
2 2o rgogeene
@ ‘9 2 o 0O o O o a
5358258385288
P T S S T | -t
UNIDAD

i
i
|
I
'
)
|
|
'

F1g. 54 Muestra las alturas relativas, correspondientes a los lomerios aislados bajos

En cuanto a las pendientes que dominan en esta unidad se encontro que el 55%
del 4rea presenta valores que van de los 8° a los 35° mientras que el 45% son
menores a los 16° y en algunos casos los valores son de 0% los valores mayores
corresponden a las laderas de [os lomerios y las zonas de transicién con las
planicies aluviales, las pendientes mayores a 16° se encuentran en la transicion
con el piedemonte y los valores menores de 8° en las superficies cumbrales, la

pendiente media es de 15°.
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La geometria de las laderas en sentido transversal es convexa y en sentido
longtudinal es convexa.recta. En fa fig. 55 se presentan la pendientes

dominantes en los lomerios aislados bajos.
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Fig 55 Muestra las pendientes dominantes en 10s lomerios aislados bajos.

Litologicamente estan conformadas por granitos (G) del Cretacico en un 40%, un
30% es de rocas igneas extrusivas acidas y un 20% de rocas igneas extrusivas
intermedias ambas del Terciario y el 10% restante lo constituye el conglomerado
del Terciario tardio. Existen tres asociaciones de suelos en esta unidad; un 60%
del area es ocupado por regosoles (Re+Hh/1), un 20% por cambisoles
(Be+Hh+Je/1) y el resto por feozem (Hh+Be/1), todas con clase textural gruesa,

La red fluvial al igual que fa unidad anterior se encuentra confrolada por {a forma
de las laderas, llegando en ciertos casos a ser radial, y sigue un arreglo

estructural.
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Piedemontes

Piedemontes, de origen exdgeno acumulativo, con detritos de rocas graniticas y
en ocasiones de tobas, su morfologia es recta, se emplazan a partir de o 25 m y
hasta los 500 msnm.

Se distribuyen ampliamente en |a parte norte del drea de esludio, generalmente
se encuentran al pie de las méaximas elevaciones, como’ son las laderas de
montafas bloque y en menor proporcion asociados a los lomerios medios.
Ocupan una extensidon aproximada de 78.62 Km? existen al interior de esta
unidad subdivisiones que caracterizan al mismo piedemonte de acuerdo a su
posicion altitudinal. En la Fig. 56 se presenta fa distribucion espacial de los

piedemontes.
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Fig 56 Locahzacién de los Piedemontes
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V CARTOGRAF{A GEOMORFOLOGICA.

Las alturas relativas que se presentan son menores a 80 m y mayores a 10 m,
esto guarda una estrecha relacién con fas unidades a fas que se encuentran
asociados, debido a la diferencia de alturas entre ellas, las pendientes a su vez
también dependen de dichas unidades, las mayores a 16° y hasta 55°
corresponden a piedemontes asociados con laderas de montafias bloque;
mientras que las que van de 0° a menos de 16°, se deben a las asociaciones con

lomerios; aunque la pendiente predominante es de 8° a 16° de manera general.

Las rocas que conforman esta unidad son en un 90% granitos (G) y el 10%
restante son tobas, ambas del Cretacico, la misma proporcién siguen las
asociaciones de suelos que se desarrollan al interior de esta unidad, en primer
lugar se encuentran los regosoles (Re+Hh/1) y en segundo a las de feozem

(Hh+Ref1), ambos con clase textural gruesa.

La red hidrolégica se encuentra controlada por la pendiente y es de tipo

subparalelo.
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Planicies aluviales intermontanas.

Planicie aluvial intermontana, de origen exdgeno acumulativo, compuestas por
material aluvial, morfoldgicamente presentan en su mayoria fondos planos y
estrechos; se emplazan desde los 100 m y hasta los 800 msnsm

Se encuentran distribuidas ampliamente por toda el érea de estudio, aunque
conformadas por poligonos pequefios ocupan una superficie aproximada de 10.85
Km?: dichas subunidades se encuentran por lo general alineadas, siguiendo los
cauces de los escurrimientos principales, la mayoria de estas planicies se
encuentran asociadas a laderas de montafias blogue y el piedemonte de ias
unidades vecinas. En la Fig. 57 se presenta la distribucion espacial de las

planicies aluviales intermontanas.
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Fig. 57 Localizacion de las Planicies aluviales intermontanas.

Ramon Rodriguez Herndndez HUNAM 99
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L.a altura relativa de esta unidad, es en promedio de 20 m, a excepcion de una
subunidad (Pai13), que se encuentra en ia parte més al norte y sobre el que se
emplaza ef poblado de Zapata; las pendientes en general se agrupan en dos
clases, un 60% de los poligonos tienen de 2° a 4°, |a segunda conformada por el
resto de las subunidades varia de 0° a 8°. La geometria es en sentido lungitudinal,

recta y en el transversal, concava.

La ltologia se compone en un 80% por granito (G) del Cretacico y el resto es
aluvial (Al) de! Cuaternario, 1a distribucion antes mencionada guarda una estrecha
refacién con la extension de las subunidades; asi se tiene que las de poco
desarrollo transversal, no permiten el depésito de materiales aluviales por lo que
predominan las rocas graniticas; ademas los materiales aluviales, se encuentran

en su mayoria en las subunidades que estan mas cerca de las planicies aluviales.

Existen dos asociaciones de suelos que predominan en esta unidad, en primer
lugar estan los regosoles (Re+Hh/1) y en segundo término los de tipo feozem
(Hh+Re/1, ambos con clase textural gruesa; en menor proporcidon existen los

fluvisoles (Je/1), con la misma clase textural.

La red fluvial estd compuesta tnicamente por el escurrimiento principal, que en 1a
mayoria de los casos ocupa la parte central de estas areas y de pequefios

afiuentes que !o alimentan
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Planicies aluviales.

Planicies aluviales de origen exdgeno acumulative, corpuestas de material
aluvial, con fondos planos y poco inclinados, modeladas por la dinamica fluvial
actual, se emplazan desde el nivel del mar hasta los 100 msnm.

Las planicies que conforman esta unidad morfogenética ocupan una extension
aproximada de 72.91 Km® y corresponden a fos principales rios que drenan el
area de estudio. Al norte el Rio San Nicolas, en cuya planicie se asientan los
pobiados Quemaro, Higuera Blanca y el Tunal, hacia el sur el Arroyo Pérula, con
el poblado de La Forluna; les sigue el Arroyo Chamela y finalmente el Rio
Cuitzmala, con los poblados Emiliano Zapata, Francisco Villa, El Cedro y Las
Trojas, este Gltimo escurrimiento y el del Rio San Nicolas confarman los limites
sur y norte del area de estudio respecivamente; ademas, existen otras dos
pequenas planicies que carecen de nombre. En la Fig. 58 se presenta la

distabucion espacial de las planicies aluviales.
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Fig. 58 Localizacion de las Planicies aluviales.
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V. CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA,

ta delimitacion de las planicies, hacia el interior del continente, se basa
principalmente en la continuidad de los conjuntos de terrazas y llanuras de
inundacion que se presentan. Al presentarse una discontinuidad de estos

depositos cambia el nombre por el de planicie aluvial intermontana.

No obstante la gran extension que tienen hacia tierra firme, presentan una altura
refativa en promedio de 25 m; las pendientes no son mayores a 8°y en un 70% de
las superficies solo alcanza los 4° de inclinacion este valor corresponde también a
la media de 1a unidad. La geometria que presentan en sentido lengitudinal es

recta y en sentido transversal es concava.

Los materiales aluviales (Al) del Cuaternario representan cerca del 90% del
material que conforman estas unidades y en pequefias proporciones materiales
de ongen litoral (Li) y edlico (Eo), ambos también de! Cuaternano; los suelos que
dominan en el area son asociaciones de cambisoles (Be+Je/1) y de fluvisoles
(Jel1), con clase textural gruesa. Esta unidad se emplaza sobre fallas regionales,

por lo que la red fluvial esta controtada de manera estructural.
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Planicies aluviales relicto.

Planicie ajuvial relicto de origen exogeno acumulativo, actualmente con procesos
denudatorios, con morfologia plana a concava; se emplaza de los 100 m hasta los
200 msnm.

Esta unidad se emplaza al noroeste del Cerro El Colorado y al noreste del Cerro
Alto; en la parte centro-sur del drea de estudio, ambas ocupan una extension de
3.07 Km? aproximadamente. En la Fig. 59 se presenta la distribucién espacial de

las planicies aluviales relicto.
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Fig 59 Localizacién de las Planicies aluviales relicto
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V. CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA.

De manera general, presentan una altura relativa de 30 m, por lo que las
pendientes que se desarrollan hacia su interior son suaves y van de 2° a 18° con
una pendiente media de 4°; se encuentran ligeramente inclinadas hacia los niveles

de base locales, para cada subunidad.

Litoldgicamente se encuentran compuestas por rocas graniticas (G) del Cretacico,
al noreste del cerro Alto y por conglomerados (Cg) del Terciario tardio al noroeste
del Cerro El Colorado. En ambas subunidades predominan las asociaciones de
suelos de tipo regosol (Re+Hhi1) con clase textural gruesa. La red hidrologica se
encuentra controlada por la inclinacion y las pendientes que se presentan al

interior.
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Planicies costeras

Planicies costeras de origen exégeno acumulativo, modeladas por la dinamica
costera, de forma plana ligeramente inclinadas hacia el océano, constituidas por
materiales aluviales, palustres, eolicos y litorales, se emplazan desde el nivel del
mar hasta los 25 msnm.

Ocupan una superficie de 7 98 Km?, se localizan a partir de la desembocadura del
arroyo Chamela hacia el norte; son por lo general de forma alargada y de poca
anchura hacia el interior del continente; la mayor subunidad ocupa la parte norte ¥
este de la Bahia de Chamela, y en su interior se emplazan los poblados de Pérula
y Mateo; esta unidad morfogenética contrasta con la mayor parte de la costa, ya
gue generalmente es escarpada y rocosa. En la Fig 60 se presenta la distribucion

espacial de las planicies costeras.
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Cuentan con una altura relativa no mayor a 20 m en promedio, sus superficies se
encuentran inclinadas hacia el océano y las pendientes que dominan van de 0° a
0 5° en promedio; tanto en sentido longitudinal como en transversal, la geomaetria

de la unidad es recta con pequerias ondulacicnes.

Se encuentran constituidas, en su mayoria, por materiales del Cuaternario y en
menor proporcién del Cretacico. Los materiales se disponen a manera de franjas
paralelas a la costa, un 35% corresponde a material litoral (Li), el 25% es palustre
(Pa), otro 25% es aluvial (Al) el restante 15% es edlico (Eo).

Al interior de esta unidad se presentan lres asociaciones de suelos de manera
general, un 40% son regosoles (Re+Hh+i/1), el 60% restante se divide en partes
iguales, en asaciaciones de cambisoles (Bc+Re/1) y solonchak (Zo-n/1) todos con

clase textural gruesa.

La red fluvial es incipiente y esta controlada por la escasa pendiente, lo que ha

permitido que se formen esteros como el Pérula o salinas como las de Chamela.
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Planicie fluvio-costera

Planicie fluvio-costera, con origen exdgeno acumulativo, modelada por procesos
de dinamica fluvial y costeros, constituida por materiales aluviales, con forma
plana e inclinada hacia el mar; se emplaza dentro de los primeros 20 msnsm.

Esta unidad, se localiza en la parte sur, de la desembocadura del arroyo Chamela,
ocupa una extension aproxmada de 0.49 Km®. En fa Fig. 61 se presenta la

localizacidon espacial de la planicie fluvio-costera.
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Fig. 61 Localizacion de la Planicie fluvio-costera.
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Presenta una altura relativa de 15 m en promedio, las pendientes que dominan al
nterior de esta unidad van de 0° a 0.5°. Litolégicamente esta constituida en un
100% de material aluvial (A del Cuaternario, en su interior se desarrollan tres
asociaciones de suelos, el 50% esta constituido por feozem (Hh/1), un 30% es de
fluvisoles (Jef1) y el resto son regosoles (Re+Hh/1); todos con clase textural

gruesa. La red hidrologica se encuentra controlada por la pendiente.
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Planicie lagunar costera

Planicie lagunar costera, con origen exdgeno acumulativo, modelada por tectonica
de ascenso y en la actualidad desecada, constituida por materiales paltustres, con
forma concava-plana e inclinada hacia el interior del continente; se emplaza
dentro de los primeros 15 msnm.

Esta unidad, se localiza al norte de la bahia de Chamela, en su interior se
emplaza el poblado de Mezcales, ocupa una extension aproximada de 0.19 Km?,

En la Fig. 62 se presenta la localizacion espacial de la planicie lagunar costera.
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Fig. 62 Localizacion de la Planicie lagunar costera.
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Presenta una altura relativa de 5 m en promedio, las pendientes que dominan al
interior de esta unidad van de 0° a 0.5° Litologicamente esta constituida en su
totahdad por matenal palustre (Pa) del Cuaternario; en su interior se desarrollan
dos asociaciones de suelos, el 60% esta constituido por solonchak {Zo-n) con
clase textural gruesa, el 40% restante es de regosoles (Re+Hh+/2) con clase

textural media.

La red hidrologica se encuentra controlada por la pendiente.
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CARTOGRAFIA 1:25 000

Para esta escala se ha considerado el mapeo morfogenético exclusivamente del
area comprendida por el microbloque "El Colorado” (Fig. 63) y aigunas zonas
adyacentes, es necesario aclarar que el resultado del analisis a esta escala no
tiene una representacion cartografica como tal, puesto que la presentacion se
realiza sobre un mosaico de dos fotografias, tomadas con una camara
convencional, durante un vuelo realizado en mayo de 1996. Al no existir una
cartografia con un mayor detalle, no es posible crear una base de datos
topografica para integrar la informacion interpretada. La escala es aproximada se
calcula identificando rasgos del relieve y refiriéndolos con respecio al mapa a
escala 1:50,000.

Los materrales utilizados en esta escala son 5 fotografias aéreas, con una
sobreposicion del 40 al 50%; asi como la informacién contenida en las
subunidades de lomerios bajos y planicie aluvial cartografiadas a escala 1:75 000,

que corresponden al area de las fotografias.

Al igual que en la interpretacion de las fotografias en la escala anterior (1:75,000),
se toman en cuenia las alturas relativas, la geometria de las superficies
cumbrales, la pendiente y los materiales que los conforman. Se realizaron
observaciones en campo de manera general, desde la Estacién de Biologia y en

el interior de las unidades.

La representacion de los resultados, como se ha mencionado, se realiza sobre el
mosaico de fotografias, las coordenadas se identifican con rasgos dei relieve

tomando en cuenta 5 puntos de control para georreferencia; finaimente se ajusta

al tamarnio de la hoja (Fig. 63).

A continuacion se realiza un analisis de las unidades, apoyada con datos de la

cartografia tematica y fotografias aéreas.
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Superficies de nivelacion.

Se localizan en [a parte central del mosaico y corresponden a ia porcion cumbral
del lomeric bajo, cuya presencia estd condicionada por la estructura del
microbloque "El Colorado”, Existe otro lomerio bajo, de menor extension, en la
parte sur, la primera se encuentra a partir de los 120 y hasta los 176 msnm, la
segunda de los 110 y hasta los 150 msnm,

Las pendientes que predominan varian entre los 2° y los 4°, litoldgicamente se
encuentran constituidas por granito (G) del Cretacico, los suelos que predominan
son los regosoles {Re+Hh/1), con clase textural gruesa, presentan espesores
variables, en funcion de la inclinacién del terreno y de su cobertura vegetal, ia cual
es de tipo de selva baja caducifolia. La red fluvial es muy incipiente vy esta
controlada por la poca inclinacién de la pendiente. En temporada de lluvias
cicldnicas intensas, en algunas porciones de estas unidades se presentan

“encharcamientos” debido a la poca inclinacién mencionada.
Laderas de Lomerios bajos de origen endégeno modelado.

Ocupan fa parte este del area, estdn constituidas por rocas graniticas (G) del
Cretacico, en este caso no se observan sus superficies cumbrales, a diferencia
del caso de los lomerios bajos de la parte Qeste (las areas que circundan a la
estacion); tienen una altura relativa de 80 m en promedio, las pendientes que
presentan van de los 8° en las partes de contacto con la planicie aluvial del
Arroyo El Zarco y en {os interfluvios menores, y de 55° en escarpes y laderas
controladas por fallas.

En su interior se presentan procesos de remocién en masa, en laderas con fuerte
pendiente, el fracturamiento hace gue se presenten “saltos” en los arroyos que ias
disectan, teniendo ademas una condicion rocosa del cauce, en casi toda su

extension.
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Los suelos que se desarrollan son asociaciones de regosocles (Re+Hh/1), con
clase textural gruesa, sus profundidades son variadas de acuerdo a la
microtopografia.

La red fluvial esta controlada por fallas y fracturas, o que hace que en ocasiones
el agua se interne en los cauces y aflore varios metros abajo. La vegetacion es del
tipo de selva baja caducifolia y su distribucidn estd condicionada por |a pendiente

y la exposicion de las laderas (Galicia et al., en prensa).
Lomerios bajos de origen endégeno modelado.

QOcupan la parte Oeste del area, constituidos por rocas graniticas (G} del
Cretacico, presentan un fracturamientoc mayor, en relacién a las laderas de
lomerios bajos; cuentan con una altura relativa de 30 m en promedio, las
pendientes varian de los 8° en las partes de contacto con Ia planicie aluvial y las
superficies cumbrales, hasta los 35° en las laderas controladas estructuralmente.
En su interior se presentan procesos ¢omo, remaocion en masa y caida de blogues
debido a el gran nimero de fallas y fracturas que los fracturan.

Los suelos que se presentan son de tipo regosol (Re+Hh/1) con clase textural
gruesa, estan cubiertos por una vegetacion de tipo seiva baja caducifolia.

En esta unidad se encuentran las instalaciones de la Estacidn de Biclogia de la

UNAM.
Porciones caidas de microbloque tectonico.

Esta unidad se presenta en la parte centro-norte del drea, son el resultado de
movimientos tecténicos de menor actividad compresiva que en el resto del
microbloque El Colorado, por lo tanto se encuentran delimitados por fallas, estan
constituidos por rocas graniticas (G) del Cretacico.

Tienen una altura relativa menor a 30 m en promedio, las pendientes que se
presentan van de los 2° en sus supeificles cumbrales, a los 8° en zonas de

contacto con fa planicie aluvial y en algunas iaderas, y hasta los 35° en las laderas
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rectas controladas por influencia estructural, donde se presentan algunos
escarpes, se observan en su interior procesos como remocion en masa y caida de
bloques.

En el caso de la unidad que se encuentra en contacto con las laderas dei
microblogue El Colorado se han desarrollado facetas triangulares, como resultado
de la dinamica tectonica en sus margenes.

Los suelos que se presentan son asociaciones de regosoles {Re+Hh/1) con clase
textural gruesa, en su interior se desarrolla una vegetacion de tipo selva baja

caducifolia.
Piedemonte.

Localizado en la parte centro-norte del drea, en la base del microbloque “El
Colorado”, estd compuesto en su mayoria por materiales detriticos de caida
(taludes). presenta de manera general pendientes que van de los 8° en zonas de
contacto con la planicie aluvial y en los fondos de los arroyos que lo disectan, y
hasta 16° en el contacto con las laderas de lomerios bajos.

Los suelos que se presentan son asociaciones de regosoles {Re+Hh/1) con clase
textural gruesa, en su interior se desarrolla una vegetacion de tipo selva baja
caducifolia en su parte superior y de tipo selva mediana subperenifolia en su parte

baja donde tiene contacto con la planicie aluvial.
Planicie aluvial intermontana.

Se localizan en la parte sur del area, se presentan de manera incipiente
(alrededor de los 30 m de anchura), se reconocen en las fotografias por tener un
deposito de materiales aluviales, a diferencia de otras que se desarrollan dentro
de las laderas de lomerios bajos.

Tienen una diferencia altitudinal de 15 m en promedio; tas pendientes varian de 2°

a 4°, estan controladas de manera estructural por fallas y fracturas, los suelos que

Ranén Rodrignez Hermindez UNAM. 115



V. CARTOGRAFA GEOMOREQLOGICA.

se presentan son de tipo feozem (Hh/1} con clase textural gruesa, en su mteriar se

desarrolla una vegetacion de tipo selva mediana subperenifolia.

Planicie aluvial.

Localizada en la parte oeste del area, corresponde al arroyo El Zarco, que es un
afluente del arroyo Chamela, se encuentra controlada por un sistema de fallas.

Tiene una diferencia altitudinal de 10 m en promedio, las pendientes varian de 0
a 4° en su interior se presentan terrazas de antiguos niveles erosivos, los suelos
gue se presentan son de tipo feozem (Hh/1) con clase textural gruesa, en su
interior se desarrolla una vegetacién de tipo selva mediana subperenifolia En
temporada de fluvias ciclonicas intensas, presenta escorrentia mientras que en la

mayor parte del aflo se encuentra seca.
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CONCLUSIONES.

A partir de los resultados obtenidos en la presente tesis, se han planteado las

siguientes conclusiones:

La cartografia morfogenética jerarguica, realizada en este trabajo, proporciona
informacién concisa y sistematica sobre las formas del terreno, las unidades
morfogenéticas cartografiadas se presentan de tal manera que su origen y
desarrollo san claramente reconocibles; lo anterior permitié jerarquizartas, puesto
que cada una de las unidades geomérficas se encuentra enmarcada dentro de un

sistema de unidades mayor, en escala espacial y en complejidad funcional.

Geoldgicamente, el cuerpo intrusive granitico, emplazado en el Cretacico provoco
fuertes deformaciones en las rocas preexistentes, mientras que en el Terciario
ocurrieron los depositos de rocas volcanicas y sedimentarias continentales, por
gitimo, en el Cuaternario se formaron los suelos que se encuentran en los
litorales, cerca de las costas, asi come los que rellenan los valles fluviales de esta

regién.

Todos esos materiales fueron fracturados por la fectonica que se presenta en esta
porcion del pais. Al ser una érea en donde convergen esfuerzos de tipo
compresivo y distensivo, que crean pisos altitudinales bien diferenciados, los
cuales corresponden a las grandes unidades morfogenéticas de relieve positivo
(laderas de montaia y lomerios), asimismo controlan el desarrollo de los
piedemontes. Los limites de las estructuras disyuntivas estan controlando fa
configuracion de la red fluvial (trayecto de los cauces, patrdén de drenaje ¥

planicies aluviales).

En el planteamiento y desarrollo de fa metodologia aplicada en este trabajo, para
la elaboracion del mapa morfogenético, se tomd en cuenta parte de la
metodologia propuesta y empleada en el {TC de Holanda (por Verstappen y Van
Zuidam), sin embargo, gran parte del método empleado es un aporte original, el

cual se ha aplicado y se dirige, para que en un futuro cercano, pueda llegar a ser,
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con ef consenso y aporte de los especialistas en geomorfologia en México, una
metodok)gia; aceptada de manera general, con su estandarizacion y formalizacion
correspondiente. Todo esto para la elaboracion de mapas morfogenéticos a
escalas medias, basandose en la consideracion de los cualro aspectos

fundamentales mencionados en !a tesis: Origen / Tipo / Edad / Geometria.

Como criterios de delimitacion de las unidades morfogenéticas, durante ia
interpretacion del espaciomapa y de las fotografias aéreas empleados en este
trabajo, se tomd en cuenta: la diferenciacién de los pisos altitudinales, la
inferencia de lineamientos locales y regionales, los cambios de pendiente, y
finalmente, la consideracién de los cambios en los tonos de gris en funcién de los
procesos que ocurren en el interior de los poligonos (que conforman una unidad) y

asimismo por los diferentes usos del suelo.

El trabajar a tres escalas diferentes, de lo general a lo particular, permitio
considerar elementos del relieve cada vez mas detailados, para delimitar las
fronteras de las unidades morfogenéticas, estos limites que en un principio
representaban areas homogéneas con poco detalle, en escalas mas grandes ha
sido posible refragmentarlas en las escalas mayores, como a 1:75,000 y a
1:25,000.

A la escala 1:25,000 los limites de las unidades ya trazados (a escala 1:75,000)
sirvieron de referencia basica, sin embargo, con la informacién méas detallada
aportada por las fotografias registradas por nosotros en 1996, fue posible el
delimitar diferentes rasgos del relieve, los cuales, a la primera esbala mencionada,
constituyen areas cartograficamente representativas, dichas unidades o areas

pueden ser consideradas, a esa escala, como unidades morfogenéticas

verdaderas.

En el caso de la escala 1:75,000, para la cual se utilizaron fotografias aéreas

como fuente principal de informacién, se fragmentaron (las unidades
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carlografiadas en la escala 1:250,000), en 16 tipos de unidades morfagenéticas
de las cuales se describen sus parametros mas importantes para fas unidades

que cubren una superficie considerable dentro del area de estudio.

Laderas de montafa altas, corresponden a un 14% del area, presentan una
altura media que va de los 300 a los 1380 msnm, las pendientes en general son
iguales o mayores a 35° tienen una altura relativa superior a los 300 m y estan
compuestas por materiales graniticos del Cretacico

Laderas de montafa bajas, que corresponden a un 12% del area, presentan una
altura media que va de los 100 a los 1020 msnm, 1as pendientes en general varian
entre los 20° y los 35°, tienen una altura relativa superior a los 300 m y estan
compuestas por materiales graniticos del Cretacico.

Lomerios altos, abarcan un 13% del area, presentan una altura media que va de
los 50 a los 1100 msnm, las pendientes en general varian entre los 18° y fos 30°,
trenen una altura relativa mayor a 150 m y menor a 200 m y estan compuestos por
materiales graniticos del Cretacico y conglomerados,.

Lomerios bajos, corresponden a un 22% del drea, presentan una altura media
que va de los 0 a los 500 msnm, las pendientes en general es de 18°, tienen una
altura relativa mayor a 30 m y menor a 100 m y estan compuestos por materiales
graniticos def Cretacico, igneas exirusivas y tobas.

Piedemontes, corresponden a un 6% del area, presentan una altura media que
va de los 25 a los 500 msnm, las pendientes en general varian de los 8° a los 16°,
tienen una altura relativa superior a 10 m e inferior a 80 m, estan compuestas por
materiales graniticos y tobas del Cretécico.

Planicies aluviales, ocupan un 6% del 4rea, presentan una altura media que va
de los 0 a los 100 msnm, la pendientes en general es de 6°, tienen una aitura
relativa mayor a 10 m y menor a 40 m y estan compuestas por materiales
aluviales del Cuatemario.

Planicies costeras, que corresponden a un 5% del area, presentan una altura

media que va de los 0 a los 25 msnm, las pendientes en general varian entre los
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0° y jos 0.5°, tienen una altura reiativa menor a los 20 m y estan compuestas por

materiales aluviales, edlicos, litorales y palustres del Cuaternario.

Por el detalle de las fotografias utilizadas en la escala 1:25,000, se delimitaron
algunas unidades simifares a la escala anterior (superficies de nivelacion, lomerios
bajos, piedemonte, planicies aluviales intermontanas, planicie aluvial), ademas se
identificaron subunidades asociadas a estas, como un piedemonte de detritos y

algunas porciones de blogues caidos (B¢},

Piedemonte: estd compuesto por matenales detriticos de caida, se encuentra en
la base del microbloque Elf Colorado, presenta pendientes que en general varian
de los 8° a los 16°, tienen una altura relativa superior a 10 m e inferior a 50 m.

Bloques caidos: estd compuesto por materiales graniticos del Cretacico, se
encuentra en la parte centro norte del area, como resultado de movimientos
tectonicos de menor actividad compresiva que en el resto del microblogue El
Colorado, tienen una altura relativea mayor a 10 m y menor a 30 m, presenta

pendientes que en general varian de los 2° a fos 35°.

Ei utilizar un sistema de informacién geografica (SIG) como herramienta de
integracion y analisis de informacién de geometria del relieve, ayud6 a caracterizar
en términos morfométricos a cada una de las unidades morfogenéticas. For
ejemplo, el mapa altimétrico, el de pendientes y sus cruzamientos digitales con las
areas de cada poligono, de cada unidad trazada a escala 1:75,000, permitio el
tener las estadisticas descriptivas basicas para cada unidad (altura relativa,

concavidad-convexidad, pendiente, etc.).

Al crear en e SIG un mapa de relieve sombreado, a partir de un MDT, se obtiene
una base de referencia, para la ftransferencia de los resultados de la
fotointerpretacion a un medio cartografico. Un punto clave en el cual se obtienen
mejores beneficios del uso de esta herramienta, radica en el tener la posibilidad

de cambiar los intervalos de dclasificacion de las variables morfométricas
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consideradas, de acuerdc con la escala en que se delimitaron las unidades
morfogenéticas; por ejemplo, los intervalos de altitud en las escalas 1:250,000 y
1-75,000.

Con los resultados que se obtuvieron en este trabajo, se han cumplido los
objetivos planteados en el principio del mismo, ya que se realizaron ios mapas
morfogenéticos en las tres escalas y se construyd una base cartografica, en

formato digital, de la informacién, con o cual se facilita su actualizacion futura.

El aporte principal de esta tesis ha sido la elaboracion de la cartografia
morfogenetica jerarquica a tres escalas del area de estudio, una tabla sintética
con los cuatro aspeclos basicos considerados por unidad morfogenética y un
anexo con la informacién que caracteriza cada uno de los poligonos delimitados

dentro de cada tipo de unidad.

Esta informacion sera de utilidad amplia como referencia basica para estudios a
detalle, dentro de diferentes disciplinas (biologia, ecologia, edafologia,
geomorfologia, agronomia y desarrollo rural, etc.), asimismo, para ser aplicada en
estudios con miras a una evaluacion de las condiciones ambientales de la region
de estudio (aprovechamiento de recursos naturales) y particularmente para apoyar
estudios que permitan establecer propuastas de desarrollo turistico y pesquero

para el beneficio de los habitantes del area.

Ramon Rodriguez Herndndez UNAM 122



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

Bandy, W. L. (1992), Geological and geographical investigation of Rivera-Cocos
plate. Boundary: Implication for Plate Fragmentation. Ph Thesis, University of
Texas at Austin, EUA.

Boer, D H. de {1992), "Hierarchies and spatiaf scale in process geomorphology: a
review”, Geomorphology. 4. pp. 303-318.

Burrough, P. A. (1988), Principles of Geographic Information Sistems. Clarendon
Press, Oxford. 194 pp

Bullock, S. H. (1988}, Chmate of Chamela Jalisco and trend in the South coastal
region of Mexico. Arch. Metropol. Geophys. Bioclimatol. 36, Pags 297-316.

Corbero, M. V., Figueras, P., Llado, C., Murgadas, F., Perede, M. A., Prim, C.,
Roig, M. {1993), Trabajar mapas. Biblioteca de recursos didacticos. Alhambra,
Madrid, Espana. 149 pp.

Cardova F de A, C. (1988), Cartografia geomorfolégica en escala pequedna del
occidente de la Replblica Mexicana. Tesis de Licenciatura en Geografia. Facultad
de Filosofia y Letras. UNAM. México.

Cserna, Z de. (1970), “Reflexiones sobre algunos de los problemas de la geologia
en la parte centromeridional de México”, en libro guia de la excursion México-

Oaxaca; Sociedad Geoldgica Mexicana. pp 82-93.

Demant, A. (1978), Caracteristicas del eje neovolcanico transmexicano y sus
problemas de interpretacion. Revista del Instituto de Geologia. UNAM. Vol. 2,
Nam. 2, pp 172-187.

Ramén Rodrigrez Herndndez. HNAM 123



BIBLIOGRAFIA

Galicia, L. {1992), Influencia de la variabilidad de la forma de la pendiente en las
propiedades fisicas de los suelos y su capacidad de retencion de agua en una
cuenca tropical estacional. Tesis de Licenciatura en Geografia. Facultad de

Filosofia y Letras. UNAM. México. 116 pp

Gaiicia, L., Garcia-Oliva, F. y Lépez-Blanco, J. (1995), Efecto de la estructura
jerarquica del relieve en ia distribucion de las caracteristicas fisicas de los suelos
en una cuenca tropical estacional mexicana. invest. Geogr. Bol Num. Especial 3,
53-75.

Galicia, L, Lopez-Blanco, J., Zarco-Arista, A. E., Philips, V., Garcia-Oliva, F. (en
prensa), “The relationship between solar radiation interception and soil water

content in a tropical deciduos farest in Mexico”. Catena. Elsevier.

Garcia-Oliva, F., Ezcurra, E. and Galicia, L. (1991}, Pattern of rainfall distribution in
the Central Pacific Coast of Mexico. Geografiska. Annaler 73A (3-4).179-186.

Garcia-Olva, F.. Cesar, |, Morales, P. {1994), Forest-to-pasture conversion
influences on soil organic carbon dynamics in a tropical deciduous forest,
QOecologia 99:392-396.

Garcia-Oliva, F., Martinez-Lugo, R & Maass, J. M. (1995), Soil 137Cs Activity in a
Tropical Deciduos Ecosystem Under Pasture Conversion in Mexico. J. Environ.
Radioactivity 26(1995) 37-49. ELSEVIER. Printed in Ireland.

Garcia, E. (1988), Modificaciones al sisiema de clasificacion climatica de Képpen.

42 edicion; México. 217 pp.

Goerte, B. y W. Koolhoven. (1990}, “Interpolation between isolines based on the
Borgefors distance transform”. ITC Journal 1990-3:245-247.

Ramon Rodriguez Herndndez UNAM 124



BIBLIOGRAFIA

Hernandez, J. R., Oriz Pérez, M. A, Zamorano Orozco, J. J. (1995),
Regionahzacion Morfoestiuctural de la  Sierra Madre del  Sur, Mexico.
Investigaciones Geograficas, Boletin del Instituto de Geografia. No. 31. UNAM.

México.

INEGI (1991), Cartografia Topogréfica y tematica a escala 1:250 000 (clave E13-
2-5), y a escala 1:50 000 (clave E13-A-19, E13-B-11, E13-A-29, £13-B-21, E13-B-
31), Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, México

INEG!. (1995), Espaciomapa Manzanillo (clave E13-2-3), Escala 1:250 000,
elaborado con las bandas 2-3-4 de las imagenes LANDSAT de febrero-marzo de

1993, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, México.

Instituto de Ecologia A C. (1995), Ordenamiento Ecolégico de la Region de Costa
Alegre, Jalisco. México. 44 pp.

ITC. (1992), Integrated Land and Water information Sistem (ILWIS). User’s
Manual Version 1.3, International Institute for Aerospace Survey and Earth

Sciences Enschede, The Netherlands.

iTC (1997), Integrated Land and Water Information Sistem (ILWIS). User’s
Manual Version 2.1, International Institute for Aerospace Survey and Earth

Sciences. Enschede, The Netherlands.

Johnson, C. and Harrison, C. (1989), Tectonics and Volcanism in Central Mexico:

A Landsat Thematic Mapper Perspective. Remoting Sens. Envir. 28, 273-286.

Lépez-Blanco, J., Galicia, L. ¥ Garcia-Oliva, F. (1996), Aplicacion de un SIG para
la caracterizacion morfolégica y la delimitacion de unidades de ladera de una

cuenca tropical estacional en Chamela, Jalisco, México, Invest. Geogr. Bol. NGm.

Especial 4, 39-61.

Raudn Rodriguez Herndndez LUNAM 125



BIBLIOGRAFIA.

Lépez-Ramos, E (1983}, Geologia de México. Tomo [Il. 22 edicidon. 446 pp.

Lott, E (1985), Flonstic Diversity and Structure of Upland and Arroyo Forest of
Coastal Jalisco. Biotropica 19(3):228.235.

Lugo, J {1988), Elementos de geomorfologia aplicada (métodos cartograficos).
instituto de Geografia. UNAM. México. 109 pp.

tugo, J. (1990), El relieve de la RepGblica Mexicana. Revista, vol. 9, Nam. 1.
instituto de Geografia. UNAM. México. pp 82-11.

Maass, J., Jordan, C. F. and Sarukhan, J. {1988), Soil erosion and nutriment
losses i seasonal ftropical agroevosystems under various management

techniques. Journal of Applied Ecology. 25, 595-607.

Maldonado-Koerdell, M. (1870), “Perspectivas y apreciacion del area oaxaquena
en sus aspectos geodésicos, geofisicos y geomorfologicos y como ambito
humano”, en libro-guia de la excursién México-Oaxaca, Sociedad Geoldgica

Mexicana. México. pp 33-36.

Mammerickx, J. And Klidgord, H. {1982), Northem East Pacific Rice: evolution
from 25 m.y.b.p. to present. J. Geophys. Res. 87, 6751-6759.

Mammerickx, J. And Carmichel, [. (1989), A spreding incursion in the continental
near the Rivera Plate and Jalisco Block?, ESQO, Trans. Am. Geophys. Union. 70,

1318-1318.

Manrrique, L, (1988), Fiora y Fauna Mexicana, Panorama actual. Editorial Everest
Mexicana, S. A. Coleccion Raices Mexicanas. México D.F. pp. 287.

Ramou Redriguez Herndndez. UNAM 126



BIBLIOGRAFIA.

Martinez de Pinson, E (1982), El relieve de la Tierra. Coleccién Salvat, temas

clave Aula Abierta, Barcelona, Espafia. 64 pp.

McDowell, F. W. and Clabaugh, S. E. (1979), lgnimbrites of the Sierra Madre
QOccidental and the relation to the tectonic history of western Mexico. In ash flow
tuffs. Edited by Charles E Chaplin and Wolfaugh E. Elston. Geological Society of
America, special paper 1880, pp. 113-124,

Mosser, F. (1972), The Mexican Volcanic Belt: Structure and tectonic. Geof. Inter.
12, 55-77.

Negendank, J. F. W., Emmermann, R., Krawczyk, R. and Tobschall, H J. (1986),
Granitoid rocks of the Sierra Madrede! Sur. Resimenes de la VIl Convencion

Geologica Nacional de la Sociedad Geoldgica Mexicana. pp 92-93.

Palacio Prieto, J. L., J. Lopez Blanco y M. A. Ortiz Pérez. {1991), “Evaluaciéon
geomorfologica estructural a través de modelos sombreados y pares
estereoscopicos generados a partir de modelos digitales de terreno”.
Investigaciones Geogréficas Bofetin, num. 23, Instituto de Geografia, UNAM,
México, pp 89-101,

Pantoja, J. A, y Estrada, B. S. (1986), Estratigrafia de los alrededores de la mina
de fierro de Et Encino, Jalisco. Boletin de la Sociedad Geolégica Mexicana, Tomo
XLV, Ndm. 1. pp 1-15.

Rodriguez-Torres, R. (1970), “Geologia Metamaorfica del drea de Acatlan, Estado
de Puebla”. en libro-guia de la excursién México-Oaxaca, Sociedad Geoldgica

Mexicana. México. pp 51-54.

Rzedowski, J. (1986). Vegetacion de México. Editorial Limusa. pp 432.

Ramen Rodriguez Herndndez UNAM 127



BIBLIOGRAFIA.

SEMARNAP-CONABIO. (1995), Reservas de la Biosfera y otras Areas Naturales
Protegidas de México. Editores: Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca. Coedicion: Instituto Nacional de Ecologia y Comisién Nacional

para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad México. pp 163.

Skidmore, A. K. (1989), “A comparison of techniques for calculating gradient and
aspect form a gridded digital elevation model". Int. Journal of Geogr. Inf Syst.,
vol.3, num. 4, pp. 323-334.

Salis, V E {1993), Caracteristicas fisicoguimicas de un suelo en un ecosistema

tropical estacional. Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias. UNAM México.

91 pp.

SPP-INEG! (1981), Carta de Climas, Escala 1:500 000, Clave 13Q-Vi, México.

Valenzuela, C, y Baumgarden, M. F. {1990). “Selection of approriate cell cizes for
themetic maps”. ITC, Journal 1890-3, pp 219-224.

Van Zuidam, R. A. (1986), Aeriai Photo-Interpretation in Terrain Analysis and
Geomorphologic Maping. Smits Publishers. The Hague. The Netheriands. 442 pp.

Verstappen, H. Th. y Van Zuidam, R. A. (1991), The ITC System of
Geomorphologic Survey: A basis for evaiuation of natural resources and hazards,
ITC Publicaton Number 10. Enschede, The Netheriands. 89 pp.

Remdn Rodrigiez Herndndez UNAM 128



ANEXO 1

Contiene la tabla A1. en la que se presentan los resultados obtenidos en et SIG,
utiizado para realizar “cruces” de la informacion obtenida mediante la
digitalizacion y proceso de fa misma, dicha informacion se encuentra constituida
basicamente por los mapas de pendientes, altimétrico, geoldgico, edafoldgico; asi
como por las unidades delimitadas mediante el proceso de |a fotointerpretacion, [a
geometria del relieve y finalmente el area por cada uno de los poligonos
delimitados.
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algunos Lomerios adyacentes, escaneacdias de las fotografias aéreas a escala 1:75 000
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Fig. 31 Mapa de Unidades Morfogeneticas a escala 1:75 000.
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