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rnTRODUCCION 
~:;) _-".-,. '; 

El objetivo del presente<frabajo es realizar la car-

tografía y el análisis geomorfoi'6~icos de J:a r·cgión. :::omp1'en

dida en la cal'ta ~uerétaro 1: 250, 000, FoJ.'ma parte de un px•o

yecto de investigación global, denominado "Estudios Geomorfo

lÓgicos en e.l Sistema ·.rolcánico Transversal", que se viene 

realizando en el Departamento a.e Geografía Física del Insti-

tuto de Geografía de la Ufü~T·~, bajo la dirección del Dr.José 

Lugo Hubp. 

La geornorfología, disciplina que se nutre de la geo.- · .; 

grafía y la ge-elegía, va cobrando día a día un interés mayor, . \ 
especialmente por las posibilidades de aplicación práctica de 

sus postulados teóricos y metodológicos, Así, ocupa gradual

mente un importante papel en las ta.reas de planeación y or

denamiento del territorio, en la exploración de ya.cimientos 

minerales, en estudios geotécnicos, ·en problemas de agricul

tura, en cuestiones de aguas superficiales y subterráneas,etc, 

Realizar la cartografía y análisis geomorfológicos 

de la zona central de 1'-!éxico, aporta elementos básicos al co

nocimiento de los problemas espaciales del país. En este sen

tido, esta tesis' se plantee. contribuir ,con un :rieriueño grano 

de arena a dichos estudio~. :2n efecto·1 P.ara poder resol ver 

primero hay que conocer, lo más profundamente :posible la rea

lidad. De allí se desprende un objetivo importante: la detec-
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ción de problemas en el medio natural y su jerarquización 

de acuerdo a las co'nsecuencias, reales o potenciales, que és

tos acarreen sobre las actividades humana~ y ei propio medio 

físico. Esta debe ser, a mi juici6, la justificación esencial 

de este tipo de estuidos. 

La cartografía geomorfo~ógica a escala 1:250,000 pre

senta, no el detalle de las formas del relieve, sino a éstas 

en conjunto, con sus características morfológicas y estructu

rales en general. Es decir, se trata de un tipo de cartogr.a

fía destinado a cubrir un gran territorio y suministrar una 

info:F.aación '.lue complemente a otra de tipo geolóe;ico, tect6-

nico, fisiográfico, etc. Al mismo tiempo, perrni te reconocer ":. 

.¡ 

zonas con un determinado interés, o proble~a específico, que 

conviene sean estudiadas en escalas mayores (1:50,000 o 1: 

-25,000, por. ejemplo). 

El trabajo se desarrolla de la siguiente manera: En 

primer lugar se señalan los antecedentes de estudios geoló

gicos y geomorfológicos previos sobi·e la zona en estudio. En 

segundo lugar, se desarrolla la metodología empleada haciendo 

hincapié en la integración de los pasos seguidos y la carto

gro.!'Ía elaborada. En tercer lugar se desarrolla un breve mar

co ge_ográfico general, que no debe entencerse como una des

cripción de la geografía de la región, sino como una carac

terización de la importancia que la zona concita desde el 
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punto de vista espacial. En cuarto lugar, se desarrolla el 

marco geológico general, que incluye la tectónica regional, 

la litolog~a y la geología histórica. En seguida se presen-

ta el tema sustancial: la cartografía geomorfológica, que 

incluye la morfométrica, y la geomorfológica propiamente dicha 

con sus correspondientes interpretaciones. Las tres cartas 

elaboradas se incluyen como anexo, fuera de texto. Finalmen

te se esbozan algunas conclusiones acerca de la metodología 

empleada y las posibles aplicaciones de este tipo de estu~ 

dios, 

.A.l~TEG EDENTES 

Son relativamente escasos los trabajos de Índole geo

morfológicos que se desarrollan en nuestro medio. Sin embar

go, últimamente se ha venido publicando una cantidad crecien

te de estudios, parciales o globales, de diferentes aspectos 

y temas geomorfológicos. La mayor parte de ellos se ha produ

cido en el Instituto de Ge9grafía de la UNAM, especialmente 

en cuanto a cartografía geomorfológica se refiere. Asimismo 

aumenta gradualmente el nil~ero de tesis de licenciatura y de 

grªdo sobre aspectos geomorfológicos, tanto en la carrera de 

- Geología como de Geografía. 

La investigP.ción bibliogré.fiéa que se ha realir.ado 

para el desarrollo de este trabajo, indica., casi con absoluta .. 

.; 
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·certeza, que no existen trabajos geomorfológicos previos so

bre la zona en estudio. Asimismo, son escasos los trabajo·s 

geológicos acerc'a de las formaciones presentes en la rec;ión. 

Estrictamente, sólo en tres trabajos (Demant, 1982; López 

Ramos, 1970; Silva, 1979) se abordan investibaciones geoló

gic~s sobre algunas porciones de nuestra región. 

~erece citarse, adem~s, la Síntesis Geogr,fica de 

Guanajuato (SPP, DETE!~AL, 1980f, que ofrece tm estudio glo

bal de los distintos aspectos de ln geografía física de la 

entidad y una cartografía bastante completa a escala 1:500 

mil, Asimismo, DETENAL propol'cionó la base cartográfica, con 

los mapas a escala 1:50,000, topográficos y geológicos, im-'. 

prescindibles para este tipo de estudios. 

Sin embargo, la carencia bibliográfica representa 

un problema serio para la buena consecución del estudio geo

morfológico, ya que una buena descripción del sustrato geo

lógico hubiera ~acilitado la tarea y mejorado los resultados. 

Por es~ motivo, debió acudirse a trabajos de zonas 

adyacentes (Segerstrom, 1961, entre otros) e intentar corre

laciones en base a los recorridos de campo y cartografías 

litológica y topográfica· dispo"nibles. 

.¡ 
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HETODOLOGIA 

En tanto el presente trabajo se enmarca en un pro·

yecto global de investigación, la metodología es compartida 

con el resto de los trabajos publicados y otros en vías de 

elaboración (ver descripción en Lugo, 1981; fa.lucio, 1982; 

Etemod, 1981; Lugo y ifartínez L., 1981). 

El' elemento. ftmdam.ental en esta metodología es con-

siderar que el análisis y expresión cartográfica de alguno 

parámetros morfométricos sirven de base para la elaboración 

de la carta geomorfológica y su interp1•etación. Esto es vá- .¡ 

lido para di v-ersas escalas, aunque cada una de ellas supone 
\ 

modalidades específicas (~). 

En el caso que nos ocupa, los parámetros selecciona

dos fueron la densidad y profundidad de la disección, donde 

se contempla a la morfometría como una forma de cuantificar 

la erosión del relieve, y eri cierto modo los recursos hidro

lógicos y la evolución de las ferinas a través del tiempo. 

L8 densidad de la disección, tfunbién denor:iins.da di

sección del relieve en planta, representa la erosión.de la 

superficie, en cuanto a·longitud de cauces por km2 • 

( >·) Los lineamientos metodológicos, su desc!'ipción y compara
ción con los utilizados a 1:50,000 y 1:250,000 fueY'on-desarro
llados en tres trabajos, uno propio, otro de Fa.lacio (ambos 
1983) y otro elaborado por ~~bos (1983), 
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La profundidad de 1:13. disección, por su parte, implica 

la cuantificación de la profiiridida'.d. que ho.n alcanzado las co-
. ' - ,. :,· -.;._ - ~ . 

rrientes en la búsqueda d~ su nivel de base, Junto con la den-

sidad, per:ni te comprender más precisamente el trabajo re ali-

zado por la -erosión fluviál. 

Los resultados de la cuantificación.de la erosión 
' 

del relie-ve permiten, po1• un lado, su expresión cart,ográfi-

ca, en sendas cartas a escala 1:250,000 ( reducidas luego a 

1:500,000 para la publicación; ambas, fuera de texto).(*) 

La metodología para la elaboración de los mapas de 

densidad de la.disección está basada en los trabajos de Hor-

' ton y Strahler, orientados al estudio de cuencas hidrológi- · 

cas; los mismos han sido adaptados para aplicarse al reli"?e

ve en general, de acuerdo con Spiridionov y Polkanov y Pol

kanova (Lugo y gartínez L., 1981). Estos autores soviéticos 

también exponen el método para cuantificar la profUndidad de 

la erosión. 

Dado que este tipo de morfometría requiere de mapas 

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

es posibl~ realizar el an,lisis a escala regional (1:250,000). 

Por lo tanto, fue necesario interpretar los 24 mapas topográ-

(*) Por otro, estos resultados pueden alimentar un banco de 
datos; mediante programas e.decuados, la computadora puede 
comparar características de la disección en diferentes regio
nes e incluso, elaborar nueva cartografía. 

•! 



- 7 -

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

mil (ver figura 1). Tratándose de dos cartas morfométricas 

finales, resultaron 48 las cartas topográficas analizadas. 

Toca ·la información obtenida en cada mapa se fue 

vaciando directamente a la hoja 1:250,000; tma vez finaliza

da, se redujo a 1:500,000 para la presentación final. 

Los rasos dencritos hasta el morr.ento permitieron a-

bordz.1· tuia· segunda etapa: la zonificación geomorfoló¡;ica ( ·"). 

Fara ello, los parámetros morfométricos cartografiados se 

i~terpretaron a pa1•tir de los facto1°es estructurales que los 

controlan. 

El apoyo sob1°e los elementos estructurales responde \. 

a dos motivos fu.Tldamentales. En primer lu¡;nr, a escala re -

gional, se aprecian los elementos que resultan de la dinámica 

interna formadora del relieve. :Sn segundo lugar, en el Sis

tema Volcánico Transversal, son justamente estos procesos 

endógenos los determinantes en la construcción de las formas 

de su relieve. 

Los factores estructura.les que se consideran -son.: 

la litología, la edad de las rocas y su grado de fractura, 

y la pendiente. Para este nnálisis se utilizan, como ya se 

señaló, las cartas topográficas y geológicas a escala 1í 50 _.;:.;. ____ •.. 

(*)Los resultados en este aspecto J una carta sintética a 1: 
1,000,000 fueron presentados unte el IX ConGreso ~acionel de 
Geografía (Guadalajara, 1983). 

.¡ 
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mil. así como la recopilación de los estudios geológicos dis

ponible·s de la ·zona en estudio y áreas adyacentes. 

Estas consideraciones permiten es.tablecer relaciones 

entre la disección y cada tmo de los factores mencionados, 

tomados, no en forma aislada, sino en conjunto. 

Al trabajar sobre un relieve de origen esencialmente 

volcánico. se pueden señalar algunos principios básicos: la 

disección. tanto en densidad como en profundidad, tiende a 

incrementarse en relación directa con el aumento de la: edad 

de las rocas, de su grado de fractura y de la. pendiente. .; 

De epte modo. la cuantificación de la disección y 

su cartografía pueden servir como indicadores del compoi>ta

miento de los factores sefialados. A la vez, el nnilisis de 

estos factores nos explica las variaciones espaciales del 

comportfu~iento de ln disección. 

En cuanto a la litología, se debe tener en cuenta, 

principalmente, la permeabilidad y la dureza de las rocas. 

así como su disposición. El comportamiento de la litología 

complementa la interpretación mencionada más arriba. 
\ 

•Jon los resultados obtenidos de este análisis. fue 

posible agrupar espacialmente zonaq de igual comportamiento 

de la disección, lo cual supone carac t'erísticas específicas 

para cada u.no de los factores estl'Ucturales que la controlan. 

En esta zonificación ¡;eomorfológica se diferencian de rr:anera 
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muy. general las estructuras de relieve principales: las 

·montañas, ¡os piede:nontes y las planicies de nivel de base. 

Las dos pri~eras se clasifican según el gr~do de disección 

que presentan. En las planicies, como es obvio, el·g~ado de 

disección resulta de débil a nulo. De esta manera, la zoni-

i'icación e;eomorfológica es una p:dmera ap1'o:idmación a la 

carta geomorfológica definitiva, y asimismo, ;una carta indi

cadora de procesos y secuencias evolutivas del relieve. 

Una vez completadas estas etapas, fue posible abor-

dar la elabor·ación de la carta geomorfol6a;ica, ob je ti vo f'inal ' . 
·! 

de esta tesis. Frevifu~cnte se realizó un primer reconocimien

to de campo 1 que permitió verificar las características. de'

finidas en gabinete para la zonalidad geomorfológica, así · 

como una primera apreciación de las estructuras geomorfoló

gicas presentes en la zona. 

La carta geomorfológica es un instrumento final don

de se expresan, a una escala determinada y seleccionada en 

función de los objeti~os de la investigación, las diferentes 

formas del relieve presentes, consideradas desde el punto 

de vista de su o~igen (morfogénesis), evolución y dinámica 

actual (rnorfodin~~ica). Parámetros todos que pueden deducir

se de los análisis mencionados anteriormente. 

Para la elaboración de esta carta se partió de la 

geología a escala 1:2501 000. En nuestro caso, esta carta 
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debió ser confeccionada mediante reducción fotográfica de 

las 24 cartas geológicas (DETE!I.AL) a escala 1:50,000, por 

no estar aún editada aquélla. Esta carta g~ológica a escala 

1:250,000 fue la base sobre la cual se vaciaron todos los 

elementos provenientes de la densidad y profundidad de la 

disección y la zonalidad geomorfológica, 

Esta información per;ni tió la delimitación espacial 

de las formas del I'elieve y su encuadramiento de acuerdo a 

una clasificación de formas. La misma contempla, desde el 

punto de vista genético, tres grupos de relieve: el endóge

no, el endóser:o-modelado y el exógeno, según los factores 

determinantes presentes en la construcción de l.'.1s foI'!nas de':l. 

relieve. La caracterización de cada uno de estos grupos, 

y las clases y tipos correspondientes, se detallará en el 

capítulo "GeomorfologÍa". 

Cabe agregar que a esta esc~la de trabajo no se in

cluyó el uso de la fotointerpretación ni de la cartografía 

de pendientes~ que sí se utilizan a escala 1:50,000, P.ubie

ra implicado un le.rgo trabajo de elaboración y sus precisio

nes no hubieran correspondido al grado de detalle i·equerido 

por la e!cala regional. 

?inalme:-ite se realizó la desc:ápción de la carta 

geomorfológica, no sin antes re~.lizar otra vi si ta de cruupo 

a fin de verificar las caracterizaciones finales. 
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I. MARCO GEOGRAFICO GENERAL 

Desde el punto de vista cartográfico, la regi6n en es

tudio está comprendida en la carta topográfica Querétaro 

1:250,000, editada por.DETENAL. Sus coordenadas geográficas 

máximas son los paralelos 20 y 21 grados norte, y los meri

dianos 100 y 102 grados oes~e. Está integrada por 24 cartas 

a escala 1:50,000, editadas por la misma dependencia (ver 

figura 1). 

La región abarca una superficie de pocó menos de 25 

mil km2 • Ocupa porciones importantes de los estados de Gua

najuato, ~uerétaro y Michoacán, y menores de los de Jalisco " 

y México. Más precisamente,, abarca todo el sur de Guanajua

to, el oeste de Q.uerétaro, parte del noreste de Michoacán 

y pequeños sectores del este de Jalisco y noroeste de Méxi

co (ver figuras 2 y 3). 

Desde el punto de vista fisiográfico, la región se 

localiza en la parte meridional de la Altiplanicie.Mexicana 

(o Mes·a Central), que en nuestra zona se presenta desmem -

brada por formaciones montañosas vinculadas con las dos Sie

rras llíadre, al norte de la hoja, y con la Sierra Volcánica 

Transversal, al sur. 

El paisaje natural, intensamente afecte.do por la in

fluencia antr6pice., expresa el predominio de una gran pla -

; 
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nicie de nivel de base, El Bajío, de entre 1,700 y 2,000 m 

de altitud, desmembrado por las mencionadas estructuras mon

tañosas, de diversos orígenes y edades. La ~ayoría son, sin 

embargo, volcánicas; algunas se presentan aisladas, otras 

agrupadas en pequeñas cadenas, y otras en sierras relativa

mente importantes. 

Así, el principal conjunto montañoso es la Sierra d~ 

Amealco, al sureste de la hoja, constituida por una serie 

de-elevaciones de tipo ácido asociadas, con altitudes que 

rebasan los 3,000 m (Co. Siete Cruces, 3050; Co. Los Rosi

llos, 3, 180m) •. 

En el extremo noreste destacan las estribaciones oc-\ 

cidentales de la Sierra Gorda de Querétaro, y por lo tanto 

de la .Sierra Madre Oriental. Se trata de una serie de es -

tructuras volcánicas también ácidas, do~de se presenta la 

máxima altitud de la zona en estudio.: Co. El Zamorano, con 

3,280 m. 

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

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

el centro-norte tenemos las estribaciones meridionales de la 

Sierra de Guanajuat9, con altitudes aproximadas a los 2 1 400 

- m. Finalmente, en el centro-oeste, ·se levanta la Sierra de 

Pénjamo, cuyos valores máximos son del orden de los 2,500 m. 

.¡ 
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Desde el punto de vista hidrográfico, el elemento e

sencial es el río Lerma, que divaga por la planicie con ru.~

bo general al occidente, y sus principales afluentes en la 

regi6n, los ríos Turbio, al oeste, y de la Laja, al este, 

ambos con rumbos genere.les al sur. Cabe agregar que buena 

parte del escurrimiento en la planicie está controlado por 

una densa red de canales de riego. 

Asimismo, destacan importantes cuerpos le.custres, co-

mo Cuitzeo, al sur, y Yuriria (aunque artificial),· al centro 

sur. Las represas también ocupan un lugar esencial en el pai- . .¡ 

saje; básicamente las presas de Solís y Tepuxtepec, sobre el 

Lerma, al sur, y la de San Miguel Allende, sobre el río de ·. 

la Laja, al centro-norte. 

De~de el punto de vista climático, la región está di

vidida en dos, según la carta climática "Querétaro", 1:500 

mil. editada por el Instituto de Geografía. En elceste y 

sur tenemos, globalmente, climas del tipo Cw (Koppen), y en 

- el centr~ y norte~ amplias zonas de BS. 

La vegetación natural, originalmente de bosques tem

plados en las montañas y de matorrales en zonas más bajas. 

se encuentra intensamente alterada, especialmente en la pla-

nicie de nivel de base. • 

Prácticamente toda la región económica de El Sajío se 
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encuentra representada en la zona en estudio. Por la exten

si6n que ocupa en la carta y por su importancia nivel social 

y econ6mico n escala nacional, esta plan1cie es el elemento 

sustancial de nuestra zona. 

En ella destacan importantes centros urbanos, tales 

como las ciudades de Querétaro, Celaya, Irapuato y Salaman

ca, entre otros, todos vinculados con 1.ll'la actividad econ6mi

ca de mercado, muy dinámica, tanto en agricultura y ganade

ría como en la industria de la transformación. 

Asimismo, y lógicamente relacionado con el párrafo 

anterior, pr.esenta una densa red de comunicaciones integrada. 

por carreteras y vías férreas, tanto nacionales como regi'o

nalas y locales. 

.,-
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II. MARCO GEOLOGICO GENERAL 

, , 
Como .Yª se apunto antes, la gemorfologia se nutre de 

de las aportaciones de la geología. En términos prácticos, 

esto implica la necesidad de describir las características 

geológicas de la zona en estudio, a fin de poder desarrollar 

su anáLisis geomorfológico. 

Este marco geológico se divide en tres partes. La pri

mera cubre la estratigrafía de la zona, es decir, se descri-

ben las características de los diferentes afloramientos, sus .; 

edades (cuando.es posible datar) y su localización. En se -

" gundo lugar, se trata la tectónica regional, o sea, la se -

cuencia de la construcción del relieve, y su relación con la 

geodinámica originaria. En tercer lugar, y en base a los dos 

puntos anteriores, se desarrolla la geología histórica de la 

zona, tratando de reconstruir los acontecimientos que a tra

vés del tiempo geológico generaron las estructuras actuales. 

Este bosquejo se realiza en base a los estudios geo

lógicos disponibles, a algunas evidencias surgidas en el 

campo, y a la consideración de la cartografía topográfica y 

geológica existente. 

Desde el punto de vista de la geología regional, la 

característica esencial de nuestra zona es que ocupa una 

porción de la transición entre megaestructuras: el Sistema 
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Volcánico Transversal y la Mesa ·Central. Asimismo, existen. 

manifestaciones de otras dos: la· Sierra Madre Occidental y 

la Sierra Madre Oriental, que se expresan,. respectivamente, 

en montañas volcánicas de composición mayoritariamente áci

da (ver enumeración de sierras, en el Harco Geográfico), y 

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

presiones correlacionables con las dos Sierras Madre, son 

más destacadas las vinculadas con la Occidental, en tanto las 

segundas son poco importantes a nivel regional. El Sistema 

Volcánico Transversal, la estructura geológica más moderna, .¡ 

por su parte, .se sobreimpuso a las tres megaestructuras seña

ladas. 

3.1 Estratigrafía 

A. HESOZOICO. Esta era se caracteriza por importantes trans

gresiones marinas, que dieron por cqnsecuencia formaciones 

sedimentarias de ese origen. Se coincide, en general, en se

ñalar que durante el mesozoico, la actual Mesa Central estu

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

A.1. Triásico (?).La columna estratigráfica pre-jurásica en 

le. Mesa Central es poco_ segura, sin embargo, ya que no se han 

encontrado fósiles -que permitan una datación precis·a. Se pre

sume que los materiales más antiguos de la zona en estudio 

correspondan a este periodo. Se trata de dos afloramientos 
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de rocas metasedimentarias y metamórficas, integrados· por lu

titas filitizadas, pizarras y esquistos (gen~ralizados como 

"esquistos" en la cartografía litológica de PETEHAL). Uno se 

localiza. en torno al 80. del Cubilete (esquisto La Luz (?)), 

al sur de la ciudad de Guanajuato, en el norte de las cartas 

Aldama y Silao (1:50,000; ver figura 1). El otro se localiza 

al suroeste de San José Iturbide (Gto.), al centro de la car

ta Corral de Piedras, 1:50,000. 

Ambos afloran como elevaciones montañosas, parcial -

mente intrusionado por un cuerpo gr•anítico el primero, in 

tensamente fra~turado, así como parcialmente rodeado de ca

lizas cretácias y rocas volcánicas cenozoicas, el segundo. " 

Estos materiales antiguos provienen de la alteración 

de rocas elásticas y calcáreas, y son producto de un meta -

morfismo regional. 

A.2 Jurásico/ Cretácico (*).A partir del jurásico, la co -

lumna estratigráfica es más completa en el centro de México. 

En nuestra zona, los afloramientos más importantes corres -

panden a calizas y asociaciones de caliza-lutita. Hay otros 

menos destacados de lutitas, alternancias de lutita-arenisca, 

travertino y un cuerpo metamórfico. 

(*) Se presentan los dos periodos reunidos ya que en las ro
cas pertenecientes a ambos se presentan dificultades de dn
tación. 

.¡ 
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Las rocas s·eaimentarias se presentan en forma de ca-

denas plegadas~ muy erosionadas ·y siempre semicubiertas por 

rocas volcánicas cenozoicas. Son, en su mayoría, pequeños 

anticlinales, con flancos de inclinación suave, y luego a -

fectados por afallamientos en bloques, con rumbo general al 

noroeste. 

Los afloramientos más importantes son los siguientes:. 

a). Al suroeste de la localidad, ya mencionada, de San José 

Iturbide. Se trata de elevaciones montañosas, con rumpo apro-

ximado NW-SE, de hasta 2,700 m de altitud, constituidas por 

calizas cretá~icas, rodeando el afloramiento metamórfico ya 

descrito. 

b). Afloramientos de calizas en el centro y el oeste de la 

carta San Roque de Torres, y al sur de la San Miguel Allen

de (ambas, 1:50,000). Son elevaciones montañosas cretácicas, 

de no.más de 2000 m de altitud, or~entadas al noreste las 

primeras, y al noroeste las segundas. 

c). Afloramientos menores de lutitas _en el extremo noreste 
- -

de la carta Apaseo El Alto y en el centro de la carta San 

Roque de Torres (ambas, 1:50,000). Son pequeñas elevaciones 

montañosas de altitudes similares a las anteriores. 

-d). Afloramientos de caliza-lutita y pizarras al oeste de 

Neutla (Gto.), en el norte de la carta Celaya (1:50,000). 

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

.¡ 
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membradas por un vulcanismo ácido del terciario, con rumbo 

aproximado al 'noroeste •. 

L6pez_ Remos, en su estudio sobre la región Neutla

Comonfort (1970), caracteriza las rocas sedimentarias pre

sentes en esta zona como margas muy alteradas, incluso fi -

litizadas, y las relaciona. con las formaciones Las Trancas 

y Mexcala. En cuanto a las metamórficas, las caracteriza co

mo pizarras del cretácico superior, originadas en un meta -

morfismo de las margas preexistentes. 

Las formaciones Las Trancas y 'Mexcala fueron descritas:i .; 

por Segerstrom.(1961). La primera está integrada por lutitas 

y limolitas calcáreas, ligeramente filitizadas, de color gris 

oscuro, con intercalaciones de calizas arcillosas y capas 

delgadas de grauvaca y pedernal. Corresponde al jurásico su

perior Kimmeridgiano/Portlándiano). 

La segunda comprende capas de.lutitas calcáreas in -

terestratificadas con caliza gris, compacta, de grano grue

so, limolitas y areniscas. La proporción de calizas tiende a 

disminuir desde la porción inferior a la superior, con el 

consiguiente aumento de lutitas clúst.icas. Corresponde al 

cretácico superior ( Coniaciano/ }!aestrichtiano). 

En base a esta descripción pod.emos correlacionar los 

demás afloramientos de caliza-lutita cretácicos que aparecen 

en la zona en estudio, como probable~ente pertenecientes a 
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la formación Mezcala, debido a la similitud de su fisonomía 

verificada en campo. 

En términos generales, los afloramientos de rocas se

dimentarias marinas y metamórficas mesozoicos son mínimos, 

si los comparamos con las rocas volcánicas y sedimentos con

tinentales cuaternarios. Sus altitudes rel~tivas, salvo al

gunas excepciones, son poco relevantes. Todos ellos, sin . 

salvedad, se localizan en la porción septentrional de la ho

ja en estudio, y están vinculados con la orogenia Laramide. 

B. CENOZOICO, El elemento característico de esta era es el 

paso del dominio marino al continental, en .cuanto a los a_\ 

contecimientos geológicos que ocurren en nuestra zona. El 

dominio continental se manifiesta en tres aspectos: sedi -

mentario, intrusivo y volcánico, durante el terciario; y 

en dos aspectos, sedimentario y volc~nico, durante el cua

ternario. 

B.1 Terciario. De los tres aspectos indicados en el p~rrafo 

anterior, el más importante, por ei área que ocupa, y por lo 

tanto, por la intensidad del mismo, es el volcánico. El se

dimentario (esencialmente conglomerados), representa una ex

tensión sensible~ente menor, en tanto que el intrusivo s6lo 

se expresa en pequeños afloramientos distribuidos en la por

ción norte de la carta en estudio. 
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B.1.1 Cuerpos intrusivos. Se trata de pequeños afloramientos 

de materiales. de ácidos a intermedios (granitos, granodio

ritas y dioritas), vinculados con la fase iz:itrusiva post-oro 

génica (Laramide), y se los considera del paleoceno (?). A -

floran en las siguientes localidades: 

a). Al este de Villa del J.;arqués, en el centro-occidente de 

la carta del mismo nombre a 1:50,000. Son dos pequeños cuer-· 

pos ácidos, semicubiertos por material piroclástico más mo

derno. 

b). Al oeste de Juriquilla, en el nor-noro,este de la ciudad 

de Querétaro, ~l centro-norte de la carta Querétaro 1:50,000. • 

Igual que el anterior. son dos pequeños cuerpos ácidos, pero 

aquí se presentan intrusionando materiales cretácicos (cali

za-lutitas). 

c). Al oeste-noroeste de Neutla, localidad ya·citada, en el 

noroeste de la carta Celaya 1 :501 000 .• Es un cuerpo interme

dio, que intrusiona una caliza-lutita cretácia y a la vez 

está semicubierto por rocas volcánicas ácidas terciari.as 1 

más modernas. 

d). En torno al Co. El Cubilete, ya localizado. Este es el 

único afloramiento de relativa importancia, y parece ser 

la porci6n merididnal de un batolito emplazado en la Sierra 

de Guanajuato. Se presenta intrusionando el cuerpo metamór

fico ya descrito; su intenso afall~~iento parece indicar 
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que fue afectado por la tectónica que originó la mineraliza-· 

ción del Distrito Minero de Guanajuato. 

B.1.2. Terciario sedimentario. El rasgo más destacado lo 

representan afloramientos de la parte meridional del Conglo

merado Rojo de Guanajuato, y otras formaciones cartografia

das por DETENAL como a~eniscas, y arenisca-conglomerados, 

que se aprecian en el norte de las cartas Silao, Aldama.Y 

San l·!iguel Allende, 1 :50,000. El Conglomerado Rojo fue es

tudiado a detalle por Edwards (1956). Según este .autor "el 

Conglomerado de Guanájuato se formó por una serie de abani

cos coalescente.s ••• ·Los mayores pedrejones dentro del con -

glomerado se deben parcialmente a temporadas de' lluvias to

rrenciales y al elevado relieve del terreno adyacente"(p.29). 

Los fragmentos volcánicos constituyen más de la mitad 

de los detritos mayores de 8 mm; los riolíticos son más a -

bundantes que los andesíticos y basál.ticos. También hay gui

jarros de granito, diorita, caliza y pedernal; los dos pri

meros más abundantes en la porci~n superior de la formación 

y los dos últimos en la inferior. 

Tanto la matriz como las capas de areniscas rojas, 

cuyos óxidos le confieren el color cal'acterístico, son prin

cipalmente producto de la desintegración de rocas volcánicas. 

El espesor estimado de esta for'Illación es de 1,500 a 

2 1 000 m, aunque no se ha podido verificar ya que su base 
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no está expuesta. Fue datada po~ el mismo autor, mediante 

evidencia paleontológica, como del eoceno superior/oligoce

no· superior,.lo cual los convierte en los sedimentos conti

nentales más antiguos del centro de !·:éxico. 

Cubriendo el conglomerado descrito, Edwards (op.cit.) 

indica la presencia de unaa!'enisca (La Bufa), del oligo-mio

ceno, en estratos delgados, de origen tobáceo, depositada en 

agua (posiblemente, facie lacustre). 

Un poco más·al sur del Congloiaerado Rojo, derivado en 

su mayor parte de rocas volcánicas más modernas, y cubrién- .; 

dolas parcialmente, se presenta un conglomerado más reciente, 

pliocénico según Edwar'ds (op.cit.), conformando un relieve 

de lomeríos con diferentes grados de disección. 

Estas son las !'ormaciones continentales que caracte

rizan esencialmente a la porción septentrional de la carta 

en estudio, y que DETFNAL representa.como conglomerados, a

reniscas y arenisca-conglomerados en las hojas ya señaladas. 

Sin embargo, en la amplia eatensión que en la carta San 1':i

guel Allende 1:50,000 aparece como arenisca-conglomerado, di

fícilmente se pueden di~erenciar las tobas volcánicas de las 

acumulaciones continentales de tipo deluvial, proluvial y 

aluvial.. Esta superficie se presenta, además, bastante bas

culada por movimientos tectónicos seguramente modernos, que 

han intensificado los procesos erosivos. 
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B.1.3 Terciario volcánico. Las rocas volcánicas terciarias 

son las más importantes de la zona en estudio, especialmente 

en la porción norte de la misma. Se trata de un vulcanismo 

ácido e intermedio (riolitas, ignimbritas y andesitas, prin

cipalmente), vinculado con la actividad magmática de la Sie

rra Hadre Occidental. Las formaciones presentes en nuestra 

zona representan, s~gún Demant (1978, 1982), el reborde me -

ridional de la meseta ignimbrítica (s.1:. Occidental). Este 

vulcanismo se manifiesta en gruesos depósitos de lava (me

sas, aparatos volcánicos) y superficies y laderas piroclás

ticas (tobas, brechafl). En mi;chas zonas, se presenta sernicu

bierto por el vulcanismo plio-cuaternario, del que se habla-'. 

rá posteriormente. Este vulcanismo terciario se inici6 en 

forma contemporánea y posterior a la orogenia Laramide, y su 

etapa de mayor intensidad fue en el oligoceno-mioceno. Apare 

ce, en general, muy afectado por la tectónica contemporánea 

a su emisión y por la cuaternaria. 

Silva (1979) diferencia, en el Bichoacán oriental, en 

el sur de nuestra zona, las siguientes fases volcánicas: una 

oligocénica de brechas y tobas andesíticas, una miocénica in

ferior de dacitas, y una miocénica superior de ignimbritas y 

domos dacíticos y riolíticos asociados. 

B.2.Plio-cuaternario. Los materiales correspondientes a estos 

.¡ 
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periodos son básicrunent~ volcánicos, aluvial/lacustres y de 

luvial/proluviales. Los más importantes, por el área que o

cupan, son los aluvial/lacustres y los volcáncios, en tanto 

los últimos representan zonas pequeñas desde el punto de 

vista regional. 

B.2.1 Deluvial/proluvial. Son materiales de acarreo prove

nientes de estructuras volcánicas terciarias y cuaternarias 

principalm'ente al centro y sur de la zona en estudio. Compa

rados con.los conglomerados del norte, estos afloramientos 

son más pequeños, y están dispuestos como piedemontes 

de las montañas de donde provienen, en general caracteriza~ 

por un escaso desnivel relativo a su nivel de base. Son a..:-. 

reniscas y arenisca~conglomerados, con clastos producto de 

la desintegración de rocas volcinicas y matrices esencial

mente tobáceas. 

B.2.2 Volcánico. Son las manifestaciones de la última eta

pa de vulcanismo, que se mantiene hasta la actualidad. Este 

vulcanismo es el único que, según Demant (op.cit.), corres

ponde al Sistema Volcánico Transversal. Ocupa porciones im

portantes en el sur de la carta en estudio, especialmente 

en el estado de gichoacán. Al igual que el vulcanismo ter

ciario, se presenta afectado por la tectónica de fallas mo

derna. 

Silva ( 1979) señala que la primel'a fase de este vul-
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vulcanismo moderno corresponde a emanaciones de andesitas 

pliocénicas, que se expresan en una gran cantidad de conos 

lávicos, sin escoria por lo general. La au~encia de piro -

clastos y sus dimensiones imponentes (ver, por ejemplo, el 

Vn. Culiacán, en las proximidades de Yuriria), diferencia 

estos aparatos de los edificos basálticos cuaternarios. Aqué

llos P'!-leden estar recortados por fracturas plio-cuaternarias 

que provocan hundimientos, en escalones. sobre sus flancos. 

Esto es visible al sur de la laguna de Yuriria, donde existe 

un sistema de corrimiento vertical ENE-WSW. 

Este primer ciclo moderno se sitúan entre el vulca -

nismo ignimbrítico miocénico y el básico cuaternario. Para '. 

Demant (op.cit.). representa las primeras manifestaciones 

correspondientes al vulcanismo del Sistema Volcánico Trans

versal. 

La segunda fase del vulcanismo corresponde, según Sil

va (op.cit.), a una etapa de basalto. y andesita, y a otra 

secuencia de dacitas a riolitas. Resulta de la tectónica dis

tensiva E-W. La etapa basáltica/andesítica se expresa en co

nos escoriáceos pequeños y calderas (ver, por ejemplo, car

tas Valle de Santiago y Abasolo, 1:50.000, al sur de la hoja 

en estudio), y la ácida en domos riolíticos y dací_tico~ apla

nados ("mesas", en la toponimia, carta Acámbaro 1.:50,000). 
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B.2.3. Aluvial/la.custre. Ocupan planicies relativas entr>e las 

formaciones montañosas y están flanqueadas por·los dep6sitos 

de pieden:.onte. Se trata, básica.mente, de c.enizas volcánicas, 

arenas, limos, arcillas y suelos fósiles, material de aca-

fluvial, depositado en ambiente lacustre. 

En la génesis de estos materiales, mucho ~ás abundan~ 

tes que los materia.les gruesos, tiene une. importancia esen

cial el vulcanismo cenozoico, especialmente el material pi

roclástico fino y sus derivados, originados en las manifes-

taciones más modernas. 

El ambiente lacustre estuvo determinado por otras 

condiciones climáticas a fines del pleistoceno (mayor hume~. 

dad) y por la actividad volcánica que conformó cuencas ce -

rradas, ocasionadas.por las coladas lávicas modernas, que 

modificaron completamente el patrón de drenaje anterior. 

3.2 Tectónica regional 

El porceso determinante en la construcción del relie

en la zona en estudio es el vulcanismo y la tect6nicra aso • 

ciada ( *). 

(*) El desarrollo de la tect6nica-regional y la historia ge
ológica se basan principalmente en los trabajos de Demant 
(1976,1978 y 1982) y Silva (1979). 
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< 
Tres fueron los ciclos volcánicos que afectaron a Mé-

xico, a través del tiempo ge.ol.ógico. Del primero (jurásico

cretácico), no se han detectado afloramient~s en la zona. 

Se trata de materiales alterados (fundamentalmente metaba -

saltos), que integran el basamento mesozoico. 

El segundo ciclo, oligo-miocénico, se inicia luego 

de un periodo de quietud, y se relaciona con la subducci6n 

de la Placa Farallón bajo la Placa Americana. Las primeras 

emisiones, de naturaleza andesítica, fUeron luego recubier

tas por una potente serie ignimbrítica, configurando la Sie

rra Madre Occigental, de fisonomía mesetifo:rrne. Es según 

este esquema que el vulcanismo terciario· inferior que apa

rece en la zona configuraría el reborde meridional. de la Sie

rra I·:a.dre Occidental, acompañado por un sistema de fallas de 

orientación principalmente UNW-SSE. Esta tectónica, creemos, 

podría haber originado las fosas que. con ese rumbo flanquean 

al Bajío por el occidente. 

El tercer ciclo, plio-cuaternario, el único.vincula-
- -

do al Sistema Volcánico Transversal según Demant (op.cit.), 

está relacionado con eventos geodiná..~icos en el Golfo de Ca

lifoi•nia y la Placa Caribe, que interfirieron la subducci6n 

de la corteza oceánica pacífica (Silva, op. cit.). Se produ

cen, como consecuencia, tres i•egiones volcánicas: la provin-

cía Californiana, la provincia Oriental y el Sistema Volcá-

nico Transversal, el que nos interesa. 

.; 
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Este vulcanismo produce lavas calco-alcalinas (de ba

saltos a riolitas), con neta predominancia de andesitas y da

citas, en general (Silva), pero con mayor presencia de basal

tos en nuestra zona. 

Demant caracteriza los eventos geodinámicos en la si

guiente secuencia. Por un lado, se produjo un movimiento di

ferencial sinestral entre la Placa Norteamericana y la Cari

be, considerada ésta como fija. Por otro, se produjo, un cam

bio en el sentido de rotación de la Placa Cocos ( hace WlOS 

10 millones de años). El desplazamiento sinestral se habría 

producido a lo. largo de las fallas Folochic-Hotagua y su pro -

longaé:ión oriental (la fractura Bartlett). Este modelo per--. 

mite explicar la edad plio-cuaternaria del vulcanismo del 

Sistema Volcánico Transversal, así como la ausencia de para

lelismo, entre este úl_timo y la fosa de Acapulco, que marca 

la subducción de Cocos. 

En efecto, la disposición general este-oeste de la 

zona central del Sistema Volcánico Transversal refleja los 

esfUerzos tectónicos sufridos por la porción sur de la Placa 

Norteamericana en su desplazamiento hacia el oeste, y no la 

actividad de la Placa de Cocos, que sí es la que habría ge-

rado sus magmas. 

Entonces, en las partes central y oriental del Siste

ma Volcánico Transversal, las direcciones de las fracturas 
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que condicionan los alineamientos volcánicos están en rela

ción con la tectónica de la región Caribe, recién descrita. 

En cambio, en la porción occidental .del Sistema Vol

cánico Transversal, los alineamientos guardan relación con 

la tectónica distensiva originadora del Golfo de California. 

Este funcion~ como una zona de eA-pansión desde el inicio del 

plioceno, cuando la cordillera del Pacífico O~iental fue re

absorbida bajo el borde continental de América del l~orte, La 

península i'ue solidaria de la placa Pacífica, y hace 6 millo

nes de años, comenzó a desplazarse hacia el noroeste. Este 

desplazamiento dextral de la placa Americana, provocó la a

pertura del rift de Baja CEüifo1'nia y la tectónica de pilar-" 

fosa que caracteriza al noroeste de Héxico. 

La presencia de este vulcBnismo se da especialmente 

en el sur de nuestra zona, y se expresa además en la presen

cia de fallas regionales ENE-WS'd a E-:·1, y HW-SE a NHH-33E. 

Estos son los elementos fundamentales que explican 

la disposición de las g.randes formas del relieve en la zona 

en estudio. En-efecto, siguiendo los razonamientos expuestos 

podemos, a modo de hipótesis, proponer que la planicie del 

Bajío representa una zona de hundimiento tectónico, de edad 

neógeno-cuaternario, y que la orientación de sus diversos 

tramos guarda relación con la actividad tectónica que ge~e

ró la Sierra gadre Occidental y el Sistema ·.rolcánico Trans

versal. 

.¡ 
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El cambio de orientación en la tectónica se refleja 

también en la disposición de las planicies ( y en la compo

sición de los materiales volcánicos .que las flanquean), que 

pasan do ser al l\:tfü en el occidente de la carta, a E-H y EHE

US1;i en el centro. Al este de la carta, la planicie encentra-

ría· su límite en el silltema de fallas lilr\"!-SSE de San Higuel 

J.llende-~uerétaro-Taxco, e.pro:dme.dar.1e~te pai·alelo al sistema 
" 

oriental de fallas sefialado más arriba. 

Este modelo, extrapolado de la interpretación geoló

gica, y apoyado en la evidencia geomorfológica, será retoma- ; 

do en el capítulo 11 Geomori'olo¡:;ía 11 • 

3.3 Historie. Geológica 

Las extrusiones del terciario y cuaternario cubren 

la mayor parte de la porción sur de la placa Norteamericana, 

y ocultan las evidencias de la historia geológica. Sin em -

bargo, puede asegurarse que la región formó parte de una 

zona positiva antes del paleozoico tardío. 

El jurásico tardío, por su parte, fue un periodo en 

que tuvieron gran desarrollo los mares, en lo que hoy es el 

territorio mexicano "';{ centroamericano. En el i-nicio, todo el 

oriente de la actual Mesa Central estaba sun:iergido. Con al-

gunas regresiones, las aguas del geosinclinal mexicano fue

ron extendiéndose cada vez Más hacia el oeste. A fines del 
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jurásico, gran parte de la Hesa estaba sumergida. Se trate., 

entonces, de un gran ciclo de acumulación en una cuen.ca ma

rina, predominando los depósitos de sedimentos,que alcanza

ron de 4 a 6 km de espesor. El vulcanismo no es un proceso 

importante en este ciclo evolutivo de la actual Sierra Hadi•e 

Oriental. 

Con la orogenia Lara.-'llide, cuya fase máxima es paleo

cénica- eocénica, se pliega la mencionada Sierra Madre bajo 

efectos de una tectónica de cizalla de coi•teza (de tipo ca-

dena iritra-continental, según Demant), y la J-iesa Central se .r 

eleva en conjun~o con los terrenos adyacentes. 

E.'>'ltre las placas de !Torteamérica y Sudamérica se es- ·. 

tablece, al inicio del terciario, una falla de transformación 

al ni:iTel".'de las trincheras· Fuerto ?.ico-Caimán. En relación 

con este nuevo movimiento de deriva hacia el oeste de la pla

ca Norteamericana, se establece a lo largo del Pacífico un 

nµevo sistema de subducción, la placa Farallón, y en el su -

roeste de Héxico se produce la apertura progresiva de lo que ;, 

posteriormente sería la Trinchera 1-r~soamericana. 

El terciario es un do~inio esencialmente continental. 

Luego de la orogenia, por un lado, se acwnulan importantes 

depósitos molásicos (en nuestra. zona, el conglomerado rojo) 

en las cuencas endÓrreicas, provocadas éstas por un inteuso 

proceso de fallamiento en bloques de la Altiplanicie l·:exicana. 
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Por otro, se producen i'enómenos intrusi vos posto1°ogénicos, 

de los cuales existen algunas evidencias en nuestra zona 

(ver 11 Es tra t.igrai'íe.") • 

En el cenozoico, el vulcanismo y la tectónica están 

directaniente ligados a acontecimientos pacíficos. Se distin

guen (De:nant, op.cit.) dos fases principales, Una oligo-mio

cénica, ligada a la su~ducción de la Ple.ca Farallón (etapa 

compresiva, y generado1'a, como ya se dijo, de la Sierra Ma

dre Occidental). ·La ot1•a miocénica te.rdía-plio-cuaternaria, 

de tipo distensivo, lieada a la subducción da Cocos y al des- .¡ 

plaza.miento de. la placa Americana en relación con la Caribe. 

Los efectos de esta segunda fase provocan la apertu:i•a 

del Golfo de Calii'ornia, la formación de largas depresiones 

endor1•eicas (bolsones) con l'Umbo general lfü-SE sobre la Al

tiplanicie (formación del Bajío Silaoense(?)), fallas San 

Higuel Allende-Q.uerétaro-Taxco, por un lado, y el falle.miento 

E-W y finalmente emisión de las lavas del Sistema Volcánico 

Transversal, por otro. 

El vulcanismo del terciario medio y superior fue re

cortado por esta red de fallas distensivas; el vulcanismo 

plio-cuaternario, por su parte, aprovechó la red tectónica 

heredada, ya utilizada por las lavas pliocénicas. 

Así, quedan deterr:iinadas cuat~·o re5iones tectónicas, 

con diferentes erados de expresión, en la zona en estudio: 
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las dos Sierras Badre y el Sistema Volcánico T1•ansversal, 

que constituyen las elevaciones, y el Bajío, la depr.esión 

relativa. 

Resumiendo, el desarróllo geológico se p!'oduce en 

nuest!'a zona, en cuatro etapas principales: 

a). De actL>nulo.ción en una g1'an cuenca marina, durc.nte el 

jurási~o tardío y·cretácico; 

b). De plegamiento y ascenso regional, de rines del cretá

cico al eo~eno tardío; 

c). De vulcanisrco ácido, en el oligoceno y mioceno; 

d). De vulc::mi-smo intermedio a básico, · en el plio-cuo. '\'i·er-

na1•io. 

La actividad endógena señalada, de intensidad hoy 

día en el Sistema Volcánico Transversal~ ha influido sus -

tancialmente sobre la actividad de los porcesos externos 

de la morfog&nesis. Es decir, los fictores eeológicos (tec

tónica) y los modeladores del relieve son inseparables en 

un estudio geomorf'ológico. !·~ás aún, en una región que por 

su origen y evolución en el mesozoico y cenozoico, y la ac

tividad actual, se considera como "joven". 

\ 
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III. G EOifü:rtFOLOG IÁ. 

En un capítulo anterior se d.esarrollaron .los linea

mientos y p~sos metodológicos referentes ~ ~a elaboración y 

análisis de las ca!·tas mori'ométricas y georuorf.ológica. A con-

tinuución se describen las mismas (que se adjuntan fuer•a ce 

téxto), en forma de una zonificación de los resultados obte-

nidos pa1•a nuest1•a escala de trabajo. 

3.1 ?·~orfomctrfa 

3.1.1 Carta de densidad de la disección. 
? 

aJ. Anomalías pcgativas (valores de O a 0.5 km/km~). 

conocen en la zona central y occidental de la carta. 

Se re-

Corres:. 

ponden a la planicie de nivel de base y otras planicies me

no1•es, constituidas por sedimentos oluviales, volcánicos y 

lacusti•es, modernos. Indican un ambiente de depósito, con 

rara o nula actividad ero si va. Son z.onas llanas, con pendien-

tes suaves o nulas, Buena parte de la planicie regional está 

ocupada por la llanura aluvial del río Lerma. 

b). Valores medios (de 0.5 a 2.0 km/km2 ). Ampliamente dis

tribuidos en toda la carta. Corresponden a: 1) porciones in-

feriores de las elevaciones montaño~as en general, con pen-

diente relativamente suaves, donde las corrientes tienden a 

concentrar su escurrimiento; 2) redes radiale~ de barrancos 

en montañas volcánicas plio-cuaternarias, con diferentes 

.; 
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pendientes, especialmente en el sur de la hoja, donde la ju-

ventud del relieve no ha permitido el trabajo erosivo de las 

corrientes; 3) algun.9.S laderas de pendientes suaves de cp.de-

nas sedimentarias plegadas, especialmente de calizas poco 

fracturadas, donde el i'actor litolÓGico (du:r·eza del meterial) 

he. impedido, a pesar de su antigüedad, una mayor denudación; 

4) algunas supe_rficies de mete2·ial pil'oclástico de pendiente 

baja; y 5°) piedemontes modernos, donde dominan los. p1'occsos 

acumulativos sobre los erosivos. 
? 

c). Valoioes altos ( de 2.5 a 4,0 km/l:m-) • .3e localizan prin-

cipalmente en la porción norte de la carta, y en alGunos pun-

tos al centro-oeste, suroeete y sureste. Cor.responden a: 1) \ 

meses y laderas volcánicas terciarias, especialmente ~cidas 

e intenaedias, en el centro-norte, noroeste, centro-oeste, 

sureste y suroeste ele la hoja. En este co:so, los valores de 

alta densidad están controlados por ~endientes de medias a 

fuertes, medio a alto grado de f.ractur·a y unti3Uedad consi-

derablemente alta del material volc~nico. Estas zonas se ca-

racterizan, asimismo por la presencia de importantes valles 

erosivos. 2) Eontaflas plegadas, con predominio de lutitas 

sobre calizas, con pendientes de me'dias a fuertGs, e im.por -

tante fracturarniento 1 especialmente en el norte. de. la hoja!. 

3) Piedemontes antiguos, tam~ién en el norte, done.e dor.iinan 

los procesos erosivos sobre los acu.'11ulativos, debido a la 
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edad del depósito coñtinental, a la naturaleza del material 

y al basculamiento tectónico·aetectado en el buzamiento de 

sus capas. 

d). Anomalías positivas 
? 

de 4 a 4 • 8 km/lrnc) , Exclusivamente 

en el norte de la hoja. Corresponden a: 1) una porción del 

piedemonte antiguo; 2) un cuerpo metamórfico mesozoico· al 

suroeste de San José Itu:cbide (Gto,), intensamente fractura-

do. En el primer caso, los procesos erosivos están controla

dos por los factores seftalados más arriba para el resto del 

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

tura~iento el.responsable de esta anomalía positiva. 

3.1.2 Ca.rta de profundidad de la disección. 

a). Anomalías negativas ( de o a menos de 10 m). Corresponde 

casi en forma absoluta con las anomalías negativas de la den

sidad, y está controlada por iguales características. 

b). Valores medios ( de 10 a 40 m). Se trata en general de 

barrancos poco profundos, que a nuestra escala no alcanzan 

expresión cartogr·áfica como tales. Los encontramos en: 1) las 

formas volcánicas pl_io-cuaternarias, en mesas y laderas lávi,;. 

cas y de piroclastos, poco expuestas a la erosión en el tiem

po, especialmente en el sur de la hoja; 2) los piedemontes 

más modernos, donde, a pesar de la ,susceptibilidad del mate

rial a la erosión, predominan, por su juventud, los procesos' 
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acumulativos; 3 las ya mencionadas formaciones plegadas 

calizas. Los tres casos se caracterizan por pendientes de 

medias a débiles y por una escasa altitud en relación con 

el nivel de base, lo cual no favorece la incisión vertical. 

c). Valores altos ( de 40 a 200 m). Espacialmente, ocupan 

la mayor parte de la hoja; se caracterizan por la presencia 

de bar:rancos profundos y se prese:ltan en: 1) estl"'ucturas vol

cánicas ácidas e inte:>medias del terciario, lr..U] fractUl"'adas 1 

.especialmente en las ectribaciones de lns :':ierrc.s ele Guana

juato, al centro-norte de la hoja, y de la Gorda, de ~ueré

taro, en el noreste; asimismo, en lo.s Sierras de Pénajamo, 

al oeste, de los .!',,gustinos, al centro-este, y d.e Amealco, \ 

al sureste. Todas estas estructuras alcanzan los' relieves 

relativos más al tos (ver "Na reo Geográfico"), pres en tan 

pendientes fuertes y, a pesar de tratarse de material prin

cipalmente ignimbrítico, riolítico Y. andesítico, relativa -

mente más resistentes que el basalto, su prolongada exposi

ción en el tiempo, ha permitido un irapoi•tante modelado ero

sivo. 2) Las cadenas sedimentarias plegadás más fracturadas 

y aquéllas donde las lutitas predominan, así como en el cuer

po metamórfico al suroeste de San José Iturbide; 3) los pie

demontes antiguos ya indicados, al norte de la hoja, dÓ.nde 

los procesos erosivos se favorecen por el basculamiento men

cionado, y predominan sobre los acu.:-.1ulativos. 
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d). Anomalías positivas ( de 200 a 400 m). Zonalmcnte se 

vinculan con las porciones mencionadas en et punto anterior, 

y se presentan rodeadas por aquéllas. Los ~alor6s ~ayores 

se explican en tér1~1inos ae una mayor intensidud en los pro

cesos actuantes. 

En conclusión, podemos afirmar que existe una rela

ción directa entre vulcanismo ácido e intermedio del tercia

rio, y valores altos de densidad y prof'undidad de la disec

ción. Otra correlación positiva, se da entre los piedemontes 

antie;uos, donde además de la edad, opera la mayo1• suscepti

bilidad del material a ser erosionado. Las planicies relati

vas, obviamente, reconocen valores bajos de disección. Los ' 

valores medios corresponden, globalmente, a los piedemontcs 

modernos y af. forr,nas volcánicas del pliocuate1'nario. 
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3.2 Carta Geomorfológic • 

En base a la: intei•pret~.ción de las cartas anterior

res, a la geología y a las evidencias de carnpo, se delimita-

ron las formas del relieve. A nuest1•a escala de tre.bajo, es-

ta delimitación adq_uiere las carac terí stics.s de una z·onifi-

cación geomorfológica, donde se considera lu interacción 

de los facto:::>es est1'uctura, procesos y edades relativas. 

Las formas se encuadran en una clasificación_genéti-

ca, que se utiliza, con .s.lgnnas variantes, en todos los es

tudios geomorfológicos realizados en el prograi-:ia de investi- · 

ge.ción sobre eI Sistel'1a Volcánico Tr¡¡_nsversal ya mencionado. 
\ 

Esta clasificación es además una taxonomía: las formas del 

relieve se· agrupan, sucesiva.mente, en grupos, clases y tipos. 

A continuación se describen las formas zonific~das, 

de acuerdo a su encuadramiento en la mencionada clasificación. 

I. ::\elieve Endógeno. Este grupo comprende las. for;nas del re-

lieve caracterizadas por la dominancia, en su constitución, 

de los agentes endó5enos formadores, el diastrofismo y-el 

vulcanismo, Los agentes ex65enos (intemperism.o, remoción 

en masa y erosión) han actuado escasamente, de tal manera 

que su huella no es notable en ·el relieve. Comprende la si-

guiente clase: 

i 



1. Relieve _volcánico-actunulati vo. Esta clase se refiere e.l 

relieve formado por el Vulcanismo plio-cuaternario, el que 

por su relativa juventud, se encuentra poco.alterado por los 

procesos exógenos, Comprende los siguientes tipos: 

1.1 Coladas .Y mesas de lava. Esencialmente basálticas, re

presentan, siguiendo el razonamiento.ya expuesto de Demant 

(op. cit.), la expresión en el relieve del vulcanismo per

teneciente al Sistema Volcánico Transve!.'sal. Se localiza bá

sicamente on la porción sur de la hoja. Si bien el basalto, 

en relación con otras rocas volcánicas(~cidas), es más sus

ceptible a la erosión, su grado de conservación es alto, en 

tanto representa las fases más recientes del vulcanismo del 

centro de Héxico. Ello se verifica en bajos valores de den

sidad y profundidad de la disección, a pesar de tratarse de 

estructuras montañosas con pendientes diversas, a veces fuer

tes. 

En la zona en estudio, este tipo se localiza princi

palmente en las hojas Valle de Santiago, Puru~ndiro y Anga

macutiro, 1:50,000, es decir, en el sur de Guanajuato y nor

te de Hichoacán. Está asociado a nu.'lle~osas calderas y conos 

escoriáceos monogénicos, así como a vulce.nismo de fisura. 

El-caso más distintivo lo constituyen los relieves 

localizados en Valle de Santiago y acyacencias, Allí es don

de se registra el más alto grado de concentración de estruc-
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turas volcánicas monognéticas, cuyas erupciones han modifi

cado esencialmente las condiciones hidrol6gicas preexisten

tes. Su gran concentraci6n sobre alineainientÓs HE-S\'l y NW

SW indica una zona de debilidad de la corteza, que per!nitió 

el ascenso de magmas de manto. Según apuntan Silva y Demant 

en sus respectivos trabajos, los materiales corticales pare

cen no habe1· tenido participación en estos. fenómenos volcéni-

cos. 

El elemento más destacado en esta pol'ción son los 

cráteres de explosión (calderas), indicadas como "hoyas" por 

la toponimia. De las siete hoyas presentes, la más importan-

te por sus diL1ensiones es la1inincón de Parangueo", al noro-
' . 

este de la ciudad de Valle de Santiago. !,a misma tiene un 

diámetro de casi ros. km en su base, y un cráter con una pro-

fundidad de aproximadamente 240 m. Las laderas del mismo son 

muy empinadas hacia eL interior, ocupado por un lago, y más 

suaves hacia el exterior. 

Estas calderas y los demás :::.pe.ratos volcánicos mono-

génicos se asientan sobre la planicie del Lerma (1,700 msnm), 

con altitudes relativas de 500 a 700 m sobre la misma. Exis-

te una gran extensión de lavas, algun.as formando laderas ra-
óiales, con pendientes de 12 a 15. grados, y otras extendidas 

directamente sobre la planicie,con inclinaciones más suaves 

(no más de 4 a 5 grados), Los materiales explosivos y efusi-



vos se s~breimpo~eil. unos a otr~s, de tal manera que a veces 

r~sulta difícil su delimitaci6n. 

En Ange.macutiro (suroeste de la hoja .en estudio) es 

notable el predominio de lavas sobre materiales piroclásticos. 

Los conos escoriáceos presentan los parámetros coriunes: pen

dientes de.más de 30 grados, diámetros basales de menos de 

dos km, alturas relativas de 100 a 250 m sol:}re la plenicie, 

desmembrada por este vulcanismo. 

Otro rasgo sobresaliente en asta zona es la hlinea

ción de los frentes de lava de norte a sur, con escarpes de 

falla flanqueando una depresi6n alargada, de tipo graben, 

ocupada por sedi!11entos lacustres y f'luviales, así como algu

nos volcanes aislúdos. 

1.2 Laderas volcánicas con débil disección. Espacialmente, 

están vinculadas con el tipo anterior, en el centro y sur 

de la zona en estudio. Se trata de f'ormas generadas, asimismo, 

por el vulcanisr.lo del Siste:na Volcánico TI'o.nsversal, aunque 

ligerrun.ente más antiguas que las anterio1•es, Su disposici6n 

en la carta permite relacionarlas con un sistema de fallas 

tlio-cuate.rnario ENE-'::s~·l, caractel'Ístico de esta po1'ción del 

Sistema, y, al igual que el anterior, a una Gl'an cantidad de 

conos volc~nicos re la.ti va..-::.ente bien conservados. Ocu;ia un 

área rnucho mayor que el tipo anterior, y, ·a dii'e!'encia pe 

aquél, existen aparatos volc~ni:os de gr>an enveri:;adura. Se 
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trata principalmente de estructui•as pliocénicas ::mdesíticas 

y en menor medida dacíticas y riolíticas. Las primeras cons

tituyen los edificios volcánicos más irr.por~antes de esta por-. 

ción de la carta. Los casos m's destacados son los volcanes 

Culiacfn y Grande (hoja Cortizar, 1:50,000), al centro de la 

región en estudio. Silva y Demant indican que estos imponen

tes aparatos están recortados.por las fallas ya mencion~das, 

que provocan escalonamientos en sus flancos. Esta tectónica 

E.'NE-WSH es u la vez responsable de la f'ormación de gr,benes 

ocupados por cuencas lacusti•es en el cuaternario. Yuriria 

y Cuitzeo rep~esentan una evidencia actual de ese f'en6meno. 

En cuanto a las estT'llcturas dacíticas y l'iolíticasj 

se presentan vinculadas espacialmente entre sí, en las pro

ximidades de Acámbaro y en la Sierra de los Agustinos, en 

el centro-sur de la carta, en forma de domos redondeados, 

con fisonomía de mesas, hecho que i.ncluso se verif'ica en la 

toponimia. 

Los aparatos basálticos, por su parte, son pequeños, 

similares a los indicados en el tipo anterior, monogenéticos, 

con dos fases eruptivas: una explosiva y otra lávica, gene

ralmente de fisura, al pie, 

En conjunto, este vulcanismo plio-cuaternario, de 

débil disección, representa la mayor extensión en lu zona 

ocupada por los fenómenos eruptivos del 3iste~a Volc~nico 
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• 
Tran~versal, y 'ha influido decisiva.mente en la estructuración 

del paisaje e hidrología actuales. Ello se debe a las grandes 

dimensione~ de su material de actlJ'l1Ulación. y a la tectónica 

distensiva que le dio origen, por un lado, y a los cambios 

en el ciclo hidrolót;ico que p11 ovocó esta nueva orografía, por 

otro. 

1.3 Supe11 ficies dé material pi:::-oclástico con débil disección. 

Se trata esencialmente de tobas y brechas en forma de depósi-

tos producto de las fases explosivas del vulcanismo, tanto 

terciario como cuaternario. Se localiza vinculado a los tipos ., 

antes señalados. Son acumulaciones caracte1°izadas por' una 

pendiente suave, lo cual no ha favorecido su disección. 

En el caso del material de edad terciaria, por ejem

plo en la Sierra de A1nealco, son tobas vítre::is, sold:i.0.as, 

riolíticas y andesíticas. Aquí, la relativa antigüedad del 

material, que hubiei•a permitido una mayor erosión, se ve ate

nuada por la dureza y resistencia del mator•ial, así como por 

los bajos gr·adientes. En cuanto a los piroclastos r~odernos, 

relacionados con las erupciones indicadas en el tipo anterior, 

la débil disección se debe esencialmente a la juventud del 

material y, en el ca.so de las forr.:.aciones no basálticas, a. 

la consolidación de las tobas. 
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II. 2elieve endógeno-modela.do. Este grupo abarca aquellas 

formas que, a pesar de ser originadas por los procesos endó-

genos constructores, han sufrido el suficiente fp•ado de ex-. . . 
posición a los procesos modeladores, de tal manera que 'stos 

han dejado u.ria huella determinante en la fisonomía de las 

formas actuales. Es el factor tiempo, entonces, el esencial 

agente. en este grupo. El mismo abarca dos clases,. que a con

tinuación se detallan; acompañada cada 1.m~. de sus tipos co-

. rrespondientes, 

2. ílelievc volcánico-dem.l.dato1•io. Esta clase corresponde a 

a formas volc~nicas muy afectadas pol' la erosión y que, poi," 

su antigUead, no son consideradas como pe1•tenecientes al vitl

ce.nismo del Sistema Volcánico Transversal (Le:nant, Silva), 

Compr'ende los siguientes tipos, 

2 .1 Superficies volcánicas (¡uesas, coladas y de material pi

roclistico), con fuerte disección. ~orresponde, principalmen

te, a la presencia en nuestr·a zona del ya mencionado "rebor

de meridional" de la meseta i¡;ni:nbrÍtica (De:nant). Es decir, 

las ex::.:ircsiones del ·.-ulcanismo ácido e intermedio, oli¡;o-mio

c,nico, de la Sierra ~adre Occidental. De allí la predominan-

cia de estructuras tabulares horr~clinale~, especialmente en 

la mitad norte de la zona en estudio, muy bascula~as y fI'ac-

tur·udas por la tectónic& plio-cuate1'naria, y :nuy erosiono.das 

por su antibüedad relativa, a pesar de la resistencia del 

.,.. 
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material, especialmente el riolítico. 

Se pl'eseritan asociadas a :numerosos vo.lles ero si vos 

profundos, rectilíneos debido al control est1'Uctural (i'1'ac

turas), que rcp1'esentan lR. evidencia de al tas densidades y 

profu..YJ.didades de la disección, consideradas zonalmente. Asi

mismo, se vin;!ulan con une. buena cantidad c1e aparo.tos volcá

nicos de grandes dime:1Siones (poligenéticos), ya muy altera

dos por la erosión, de tal r:ianera que la topografía apenas 

revela su estructura orisinal. 

Estas s'uperficies volcánicas, de una importante alti

tud relativa sob1°e el nivel de base local (de 500 a 1,200 m); 

lo cual favorece los procesos denudatorios, son caracterís ~ 

ticos en: 

1) la porci6n noreste de la hoja en estudio (carta Col6n, 

1: 50, 000), que algunos consideran copio la estribación occi

dental y volcánica de la .Sierra Gorda de r;;uerétaro, do:nina

da por el Vn. El Zamorano, de 3, 2.90 msnm. Las superficies 

volcánicas se presentan a ri8s de 2, 400 msrn11, con una inclina

ción general hacia el sur; e.lgurnrn de ellas están escalonñ

das, y todas sufren de intensos procesos de erosión regresi

va sobre sus bordes, lo cual se reconoce en los escarpes que 

lns li~itan, con alturas de 50 y más m~~ros: ~l hec~o de que 

hacia el extremo Yloreste asomeYl las caliz&.s ple¿;ucas de la 

Sierra !·~adre Criental permite suponer que estas rocas volcá-



- 51 -

nicas estén cubri.endo aquellas estructuras anteriores. Aquí 

se presentan muy claras dos fases de la evólución tectónica 

regional: e~ plegaraiento de las rocas sedirr¡entarias marinas 

y el vulcanismo posterior. 

2) El extremo sur de. la Sierr•a de Guanajuato, al centl'o-nor

te de la hoja en estudio ( cartas Aldama 1 Salarr,anca y Gel.a

ya, 1:50,000), con características similares a la anterior 

aunque los barrancos no alcancen pro.fundidades mayores de 

los 70 r:1etros, 

3) En la periferia de la Sierra de Fénjamo (cartas Pénjamo 

y Abas o lo, 1: 5.0 1 000) 1 en el cen.tro-oeste de la hoja en estu

dio. Aquí los escarpes erosivos alcanzan los 250 metros· de '. 

altura; representan el frente de retroceso de las mesas y 

s.e levantan directamente de la planicie de nivel de base, 

Esta erosión regresiva ha penetrado estas superfices con ba

rrancos de 200 y más metros, en un proceso actual de d·esmem

bramiento de las mesas. 

4) En áreas menores en el extremo noroeste (carta San ?.oque 

de Torres, 1:50;000) 1 con características análogas a las ya 

señaladas. 

2 .2 Laderas volc9.nicas con fuerte __ disección. Te..'llbien cdrres

ponden a expresiones del vulcanismo ácido oligo-niocénico1 

en general vinculadas zonalmente con el tipo anterior, es-

pecialmente en el norte de la hoja en estudio , La diferencia 
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con el tipo 2.1 radica en que aquí no Gncontramos relieves 

mesetiformes. En parte, debido a que los intensos procesos 

erosivos remontantes sobre los bordes de aptiguas mesas han 

alterado su ante1•ior fisonomía, y les han conferido una to-

pografía rr.ás escarpada, con parteaguas estrechos y ausencia 

de superficies planas en las ci~as, For otra parte, opera el 

facto~ erosión diferencial, debido a aiferentes disposiciones 

·del m::i.te1•ial volcánico oricinal ( es decir, no siempre se 

ha tl•atado, originalmente, de mesas}, y a su composición li-

tológica. Si en el anterior predominaron las ignimbritas, con 

disposiciones .tabulares, aquí predominan los volcanes y co-

ladas riolíticas con intensa disección vertical. 

Como en el caso anterior, este tipo de relieve está 

asociado a valles erosivos rectilíneos y estructuras volci-

nicas muy erosionadas en densidad y profundidad. Su altitud 

relativa sobre el nivel de base es qsimismo considerable. 

Este tipo de relieve es característico en : 1) las 

estribaciones de las Sierras de Guanajuato y Gorda de ~ueré-

taro ya citadas, zonalmente asociado al tipo 2.1; la Sierra 

de Amealco (carta del mismo nombre, 1:50,000), y zonas adya-

centes, en el sureste de la hoja en estudio; y 3) la Sierra 

de los ;,gustinos ( caPtas ricámba.ro ;¡ ::;ortázar, 1: 50, 000) 1 al 

ce!ltr-io-sureste. 

·! 
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2, ;¡ ~·!esas volcánicas. con disección media. Corresponden a de

rrames basálticos, generalmente de fisura, bastante cxte1idi

dos, pero que globalmente ocupan un área mue.ha menor que ca

da uno d.e los dos tipos anteriores. Se trata de materiales 

más modernos y, ::;ior l.o tanto, menos erosionados, que los áci

dos del aligo-mioceno. Probablemente se r·elacionen con las 

prime~0as emisiones pliccénicas, intermedias entre el vulca 

nismo de la Sierra Madre Occidental y el Sistema Volcánico 

Transversal • .Sus altitudes ·relativas son poco cons:i:ler•ables. 

Presentan una típica fisonomía de mesas de material .; 

básico, con pro~esos de erosi6n regresiva en sus bordes, me-

nos intenso::i que los mencionados antePior.mente. Algunas están 

asociadas a fallas regionales, con rumbos ~H\1·.'-SSE y ENE-1.ISW, 

características de la tect6nica plio-cuaternaria; otras, co-

mo en Penjamillo, en el extremo s;,uoeste de le. hoja en estudio 

(carta· Angams.cutiro, 1 :50,000), donde. se presentan orienta -

ciones !'!::;;S, que Dernant (op.cit.) asocia con el vulcanismo de 

la porción occidental del .:istcma Volcánico Transversal. 

Estas mesas volctnicas son características en : 

1) El oeste de la localidad de Sil~o, al noroeste de la zona 

en e.studio (certas Silao y 0nn 2'.oque de Tor1'es, 1:50,000). 

_!_quí se encuc:i.tran asociadas a rocrts sedir.ientarias, i::, las que 

cubren parcialrnente. 
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2) El sur de la Sie1•ra-~e-Pé~j_~IÜ~·(b~f~~s<'?él1jan16 y Anga-
,._.;' 

macutiro, 1: 50, ooor, ya cit~aá.;, $~ qa'~~ct~X.izan. p0r esta1• 

relacionadas c.on l~J;~ct,óAÍ;~ E!~~i{;§~,JH.:~é .. 'ap1'ecian centros 
.<..- .. ,,.- .. ·,,-, _; .• · .. -, __ -•• -- • 

de erupción y el inicio de la d.f::i.~~k~6~;- asociada a las l~
neas de f'ractura prii:icipales. 

3) El sui'oeste de la ciud::;d de Que:r'étaro (carta J..paseo El 

Alto, í:50,000), en el cei;itro-este de la hoja: en estudio. 

2.4 Formas complejas de relieve volc!Í!~ico-denudatorio (anti

guo) y. volcánico-acunn..üativo (joven), no dii'erenciado. Este 

tipo se detormina unte la imposibilidad de discriminar, en l 

la escala regional, for:r.as de relieve complejas que resul -
'. 

tan de la :::upe1•posición y relación zonal muy estr'echa entre 

estn1cturas volcánicas ácidas (riolitas, ignimbritas), in

termedias (andesitas, dacitas) del oligo-mioceno, por un la-

do, y estructuras basálticas ( y en menor medida riolíticus 

y ducíticas) del plio-cuaternario. 

t~ada una de ellas presenta características diferen-

ciadas de acuerdo con su grado de erosión, pero resulta di-· 

i'Ícil delimitarlas en la cartografía. Se trata de fonnas di-

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

tos, volcari.cs complejos, va~les erosivos, etc., con disección 

creciente con el au.T.ento ae su antigüedud y el grado de frac-

turamicnto, que también es variable. 
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En general, los basaltos y las ignimbritas se pre -

sentan en fórma de mesas, en tanto que los aparatos volcá -

nicos poligenéticos son dacíticos, andesíti?OS y riolíticos. 

También GXisten, pero en menor propox•ción, conos monogenéti

cos basálticos. 

Este tipo de relieve volcánico-denudatorio refleja 

la intensidad de la sucesión volcánica que afectó el centro 

de Héxico, y la diversidad de materiales eyectados. Ocupa 

dos áreas inportantes: 1) En las Sie1•ras.de Amealco y de los 

Agustinos, ya citadas; 2) en la Sie1'ra de Pénjamo, en el cen

tro-oeste, ya +oculizada. 

3. Relieve estructural. Esta clase corresponde a las formas'• 

originadas por una actividad endógena, del tipo de los ple

gamientos, intrusiones y metamorfismo, pero que debido a su 

antigüedad y grado de fracturamiento, han sido intensamente 

erosionadas. El factor litológico, en cuanto a resistencia 

del material a la ei-osión, puede atenuar los dos factores 

mencionados. Todas estas fo:r'ffias se encuentran cubiertas y/o 

flanqueadas por los vulcanismos del terciario y cuaternario, 

y tienen una escasa importancia a nivel regional. Abarca los 

siguientes tipos. 

3 .1 Laderas de montañas pleGadus con disección i'ui:-r·te. Com-

prende las peque~as cadenas de lutitas, caliza-lutitas y en 

.¡ 
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1neno1' med.ida calizo.si es decir, las expresiones. inontañosas 

básiCament~ 2rettcic'a:s de la orogenia Laram~dica, y por lo 

tanto' ccn,1•ela~io~~bles con la Sierra Nadre Oriental. La di

secó:Í.ó1i: r~erte es producto de la antiglí.edad ci.el material, de 

su·relativarnente alt~ grado de fractura y de sus caructerís-

ticas litológicas (predominio de 1utitas 1 más susceptibles 

al trabajo erosivo que las calizas). 

Encontramos foi'mas de este tipo en: 1) el noroeste 

de la hoja en estudio (carta San l1oque de To1'res 1 1:50,000);. 

2) entre las localidades de San Miguel Allende y Celaya (car

tas del mismo ;:iombre, 1:50,000); 3) el noreste de la locali

dad de Colón (carta de i¡;ual norr.b1'e, 1:50,000); 4) él su.r de 

la ciudad de Queréta1'0 (noreste de la carta :1paseo el ,nto, 

1:50,000). Todas estns localidades se encuentran en la por-

ción norte de la carta en estudio. 

3.2 Laderas de montañas plegadas ·con· disección de media a 

débil. Se relacionan directamente con el tipo anterior, pero 

la predominancia de material calizo y su menor grado de frac-

tuI"amiento e:----plican la mayor y mejor conservación de sus for-

m:?.s, en términos de menores niveles de densidad y profundidad 

de la disección. su importancia, a nivel regional, es aun ine-

nor q_ue -el tipo anterior, y las encontramos casi e;>clusi va-

JT1ente en el noroeste de la hoja en estudio (carta 5an :!oque 

c1e Torres), 

.r 
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3 ,3 T,aderas dé elevaciones mcintaño~as metamórficas con di -

secciórtruerte~ ~ones!'o~d~l'l.·,'iZJ.a;expre~ión en rü relieve ae 
·,.:..',· 

los cue1"Pos metamórfico~ j~,~~sicb~ (?) •. se trata de las ro

cas inas'·antie;uas de J.~ ~o·j';~')~·J~r lo tanto muy expuestas a 

los prbc~~os e1•qs:i.vos', Las~ eri~<Jntrarnos: 1) en tomo al Oe1'ro 
.... ·-.·.--· . . . 

El Cubilete(rioroeste <:Je la carta Aldaina, 1:50,000); 2) al 

sur~est~ de Sari José Iturbide (centro de la car·ta Corral. de 

Piedr·::.s~·\:so,ooo). Este último es el afloramiento más im -

portanie'; Be. presenta flanqueado por formaciones plegadas y 

por. ytiiqani1:mo, más r·ecientes. 'rntens~r::ente f1'acturado, en

conÚ•amos aquí una anomalía positiva de la densidad de la di.:. 

sección e importantes valores de p!'ofundidad, que se trudu-" 

cen en valles el'Osivos profundos. 

3,4 Lade!'as de rnontañas intrusivas. Corresponden a la exp1'e

sión en el relieve de lo~ intiusivos eraníticos y &ranodio-

ríticos post-orogénicds, De los nencionados en la sección 

"Est1-.c.tigra.fía 11 ,. el Ú..."'1ico que alcc.nza expresión er:. la carto-

grafía geomorfológica es el que rodea el Cerro El C1..1bilete. 

Se presenta como una elevaci6n montafiosa considerable, flan-

queo.da por .fallas r·egiona.les E!lE-\·}Si-i y r.my frr.ctu:::-·ada, con 

importantes grados de disección 

Gor;io puede ~preciarse, el· conjunto d.cl i--elieve estr-uc 

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

ja, e in~ica aproximaaru~ente el límite de la influencia de la 

o:r'oc;enie:. Lara.":lÍdica. y .fc11Ó111enos cone;:os. 

.[ 
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III. Relieve exógeno, Este grUpó comprende,aquéllas formas 

a continuación se detallan. 

4. Relieve denudatorio. Implica las formas que resultan del 

trabajo destructivo de las fuerzas exógenus, pl'incipalmente 

erosión, sobre porciones de relieves preexistentes, pero que 

debido a la intensidad de la denudación, han perdido su fiso~ 

nomía orisinaria. En nuestra zona, se verifica un solo tipo 

correspondiente a esta clase. 

4,1 Valles erosivos profundos. :\epresentan el resultado del 

t1,abajo continuado, dur~nte la1'c;os periodos ele tiempo, del 

escurrimiento concentr•ado. Corresponde, obviamente, a zonas 

de altos valores de profundidad de la disección y a densida-

des de medias a al tas. Los factores est1·ucturales que con-

trolan estos barrancos profundos son: a) el grado de :fractu-

ra de las rocas; debido a la intensa actividad tectónica que 

ha afectado a la zona desde el oligoce~o, la mayor parte de 

los barrancos reconoce control est1~ctural; ello, además,fa-

cilita el trabajo erosivo. b) la litología; la erosión opera 

con r;.c.yoros posibilidE>,des sob~'e les materiales más suscepti-

bles; por eje:nplo, en la~ sedií:icntario.s narinas, lns J.utitas 

son más erosionubles que les cslizas compactas; r:-n las ;rol-

cánic~s, los b~saltos y las tocas no sold~das, 2011 
, 

r.:~s ero-

,j 
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sionables que las riolitas, andesitas y tobas vítreas. e) El 

tiempo de exposición, .donde .a mayo1' antigüedad, mla,yof po~i.bi-

lidad de rel~eves muy denudsdos. . < ;~V{'.· 
De esta manera, la presencia de ·1os v:a~i6s'.'~l~oki\7~~ 

proí'undos, suficiente:nente :importantes c01nó par~>~;~~~d~r en' 

la cartografía geomori'ológica regional, se encuent1•an sobre 

lal? estructuras montañosas rr.ás antiguas; especial::iente en las 

~esas y laderas de disección fuerte, típicas del vulcanismo 

cenozoico temprano, y sobre las zonas de i 0 eliev0 volcánico 

complejo, todas muy afectadas por la tectónica de fallas. ,-

Asimismo, estoz bm0 1°ancos se vinculan con los apar•atos vol-

cánico's muy destruidos y con zonas de pendientes de medias 

a fue1°tes. 

5. Relieve acwnulativo. Esta clase abarca las formas que re-

sultan de los procesos de u¡;r·adación, es decil•, cor..strucción 

como consecuencia de la actividad d~ los agentes exógenos. 

'En e;eneral, las pendientes son de bajas a nulas. Se reconocen 

los siguientes tipos. 

5 .1 Valles fluviales [l.lter·ados po1° procesos volcánicos: su

perficies aluviaies con relleno de material pirocl,stico, Se 

trata de al¡;u.J.as. zcne.s, 1•ele.tiva:mente pequeñas, dispersas en 

toda la hoja en estudio, pero especialr;¡ente en las porciones 

centro y sur, caracteioizadas :por la presencia de :nateriales 

acu.-:iu.lati vos d.e gr2_11ulometr·ía fina, deposite.dos por co:-1•icntes 
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de baja competencia,, a veces en f'acies lacustre, y luego al

terado por materiales piroclásticos; genéralr.iente ret1•abaja

dos por el escurrimiento o deposita¡:tos .asi~ismo en :medio la-
"'·'J··--

:::::: ~p::·::s :;::::~:::.;.I~ll~illt~~::::::::~::::::::: 
t:?Jniento de suelos i'osi1(3s);'.t:,;;f]p;f';?-lgt1nos C.'.lsos, principalmente 

• ' "'"'.,·v·;·t."·,;.•'," ., .. ·, -.' • 

;:, ::n:::• ,::,::~:: :~1i~~~ll~~f 1·~:;:::~ v:• a:
0

:::::': ::º:' 
'" ,.:;. ,•:··- --,,.,, 

riáceos y calders.s jóvein'é's, 7/'áe localizan ce:;:oca. de los mis-

mos. 

Ssta categoría ocupa un área pequeña, a ... nivel re- " 

gional; sin embargo, dado su grado de ·::omplejidad merece1·ía 

un estudio más detallado, ya que podría aportar elementos 

·a una reconstrucción de ambientes pasados. 

5.2 Planicies y terr&zas fluviales y lacustres no diferen

ciadas. Corresponde a la planicie regional de nivel de ba

se (El Bajío) y a otras planicies locales, con altitu~cs de 

1,700 a 2,000 mcnm, que ocup::m una g~·an extensión de lE! C!!r-

ta en es~udio. Se trata de diversos materiales ~luviales de 

granulometPÍa fin2 (aPen2s, li:nos, arcillas) y rnated.ales 

pirocl6s~icos (esencialmente cenizas) depositados en ~acies 

lacustre, Represent2n, posiblemente, los dep6sitos de los 

antiguos le.gos del pleistoc.eno, ori;;;in:::.dos en u."':a época de 
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::::ª :::!;;;~r~>$1f tr~~~J.~º~;:::~;~~ii~~i$~~~~~~;~f ,~~~ 
vés del Lerma y t1~ibutarios. . :· ~;<.:c;{;~:1~;;··5;k~;,:·y.;· 

Esta es la región distintivá de •l~ :h.'O:j~··e,ric'.e~t:;,_dio, 

por su import::.ncia ya señalRda en el 111r.a1;co G~og!•árido Gene

ral". Estas planicies s~ originaron por la teot6nica plio-

cuatePna1'ia, tambi.én responsable del vulcanismo del Siste:na 

Volcánico TPansve1•sal. ?.epresentan Gl'ábenes, aparentemente 

ocupados, anteriormente, po1' los lagos mencionados, con cos 

dos disposicio1.1es principales: una llW-SE/ HNil-S3'.{, que se de

tecta principalmente en el occidente de la hoja en estudio, \y 

ot1"1a NE-Si;,r/ ENE-~-.~:: 1:I, especis.lrnente en el centro. -=~!:;bs.s o~ien-

taciones est~n relacionadas con los esfue~zos eistcnsivos que 

Ol'iginaron el Sistema '.;'olcánico '.::'rr111sve1's;:.1; los roecunoos, 

además, orii;insron los sister1as lacu:>tr.:·s ach1r>.les de :ruri-

ria y Cuitzoo. 

Asimismo, estas planicies .f'ueror. afcctada2 :.c~~stel•ior-

n1ente por p1-¡occson volcá.11icos rnás r·ccicnte51, :.ru.e l::~ dcs1usu1b:..~a-

ron, alterando complet:::;i¡cnte la hiC.r·olo;;íc., co:::o ·;;a e e indi-
' 

có anteriormente. 

hct'..1almc1tc, los cu1·sos d.e· a¡;uu :..r.:¡:or·tantcs que ·~;."·<:>-: 
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bio, al'oeste (1"'Ulnbo.ge;(.le1~al>H-'S), y de La Laja, al. centro

.es t'e •.. <Ai.~1150 :Í':-,s· hast¡¡_~qeiih:y~;,.:ó:u.·efio. n:~w); .sobre .. 1ª margen 

:::i~ó;,~~~~lit~j~lllf i!~~J;.:.J.:.:r.:~.w~~::.·:::::~:1::, la 
,-~:':·:,; Ll·· ~., .. ,, ', -¡· ,, - ,_ " -- -;:>~~;:{\~~,~,;-

al cent"i,2»; d:d¿6dto~ E:.:.1~;'j ·¿:}:;~~()l~§é'{i'.:~f~¡$j¡;';y/al stU', S-N, lo 

cu:a1 indica una zona de conca:riti~&·¡-·JA .'d.~1 escur::.'imiento en 

el ce!"ltro (donde ademús, se p;¡seii.tari los príncipe.les pro -

blemas de inundaciones), desmemb:..'ada por el vulcanismo 'cua-

ternario. En fonna pl'oviao~ia, puede intentar l'econstruir'se 

los posibles paleocenales de estas corrientes p~:;,nc¡pales, 

El río l'ur·bio, al oeste, pod:r·{o. ha'.)er se¡;:.üdo escu--. 

r1·iendo, francamente con r:.i.mbo H-S, y ¡1::>.ber encontt'ado al 

Ler,T.a en el extremo oeste de la carta en estudio, al su:i.1 oes-

te de la Sier!'a de Fénja:no, Sin embargo, al encontrar las 

for-.naciones volcánicas al sureste de l·'.e.nuel Doblado, en el 

noroeste de la hoja en estudio, se desvía al noreste para 

luei::;o, ya en la planicie, vol ver a r8cono'.)er su ~~UJ:,bo H-S y 

confluir con el Le2-:::a. el sur•oE:ste de f,'ti::..solo. Esta hipótesis 

se apoyn, adem<:ls, en la continuic[l.d apr'oximad2.P1ente n-3 de 

los ali:1ea:iiicntos tectónicos (fallas re.:;ionD.len) en todo el 

extre~o occidental ee ln hoja en estudio (cartas =~~ ~oque 

de Torres, J'anuel Doblado, ré~jD.:-r.o, J.n5an:ac:utiro, 1 :500;.10). 

Algo similar o~a~~e con el rfo de La LRja 1 al sban-

., 
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ciudad de ce1{;.·~, ·,i~r-J~ffne.~~~~rffef'. ~().f:ae-~l1cuentra 'rorrii~cio~ 
vol e ánic s.~ ..•• cu·~~·~;~S.~t~~:j\'d{t~t{~;;.~l~,t.~,~)i:·~~f{~~~d,'.~····· ;ec'onoc·e r 

·::"::t~ii~~1~!:~i;~.J~~Ui¡~¡f f «1lll~l~~~~15:
0

::::: ª· 
p9dr1a. he,ber continu2.oo·:.re·(}9figc:t~n99¿~1e:·,:c:1ireccion .n-s • 

. :::2~:t·~:::~::~~{.~B!!l!~1!tf I~~::::::: :::::~:l 
.. cortando una liva cua ter;::i~!·f~~ l~~e :~J;',arentemente no moóifi-

có su cauce previo. 

En el caso del Le1~a, es má.s difícil i!1.tentar esta 

l'econst.!'ucción. Sin em'bargo, puede aprecia1'se como, desde 

su llegada al valle de Acámbaro, cortn alg;.;nas ron~acio!1.es 

cuaternarias para J.ue¿;o secuil' un CUL'SO ziczaC'J.Go.ntc e.rltl'e 

diversas estructuras volcánicas cuaternarias. 

El del Lenna, es el caso de una corriente fluvial 

de alto 02•cen, u.na de las p!'incipnles del país. !íás que eje:::--

cel' U.."!O. ftm(:iÓn ::'le modelado irnpo:::·tc.nte sobre el relieve, su 

cu.r>so y su acción hi;.n estado :::uborciinados u la tectónica cua-

ternaria., En la zona en estudio se reconoce una lJorción con-

sidern.ble de s'i.1 cuenca. : .. tr"aviesa lu re:;ión con una longitud 

de cauce ::ip!'oxh:acle., de 350 1:.m (ver fiGu~·u 4). 

Fodc: .. os dit'erenciar tres scgm5nt-:>s: a) desde Taran-

dacuao, en el sureste, p::ira i:er controlado in .. '7iedie.ta.."?lente por 
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la presa Solís. Luego sigue con dirección general al noroes

te. En este segmento escurre por planicies estrechas, que 

ocupan los ei'$pacios entre los volcanes jóvenes; b) a partir 

de Gortázar entra a la gran planicie ret;ional, siguiendo por 

ésta en igual dirección ha.stá. Salamanca, regresando por di

rección sti.roeste hacia Fi:.stor 01,tiz. En este tra:110 l'ecibe los 

afluentes principales ~or el norte; c) a partir de Pastor Or

tiz, su curso es "normal", hacia el oeste, pero entre Fenja

millo y 1lumarún reconoce hacia el norte, flanqueado por el 

escarpe resional. 

La planicie aluvial del Ler'lr.a debe haber sido más 

amplia en el cuaternario, per·o fue C.esmernbrada pOl' el vulca-· 

nisino. En la actualidad, se trata de tma planicie compleja, 

en parte aluvial y en parte lacustre, elementos difíciles 

de diferenciar debido a las intensas acumulaciones pir•oclás

ticr,s sucesivas, que contribuyen. a enmasca1'ar la evolltción. 

t:n síntc:sis, la r,::d fluvial de la. planicie ha dd:lido 

modificar su estPuctura original a cause de la tectónica y. 

el vulcanisrr.o plio-cuo.ter!10.rios. En la actualidad, la región 

se presenta integrada por una serie de cuencas conectadas po~ 

los escu:r:rimientos del Le~a y tributal'Íos, que i:·oC!'Ían· ha-

ber ~orrespon6i6o a cuencas lacustres nntoriores, hcy dis~-

..-
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5.3 Superficies. de pidemo~te e~encialmente deluviales. con . 

. disecC,ió~ d~~il. )Ést~:_¿a'tegor·íd'.abar;ca los. _ribanic~s al~via.;.· 
.. :.:~(:.} ;"---~-i:-1:.-·:- .'~:{>~.>~'¡'~.:·;~-·;~.- ,':·'·~~.:: ·:::~,:-._ .. : .. <<·.·:~ 

les C:uatei,~!i.rios <:Y:sUs'~:cOa1é?.c'eiiplaS');•.tco.n~.:t_iti:li:C1Cls Ii:or roa~ 
(. ~; -

t eriaik_~·- ·.--a.~i ~~iales .'.<·c:~~g~~nr~r~,d~~·s't-S.1~~l1i:C,:.~f ~~-~~~s~efX~o,s.,_· 
·•de s~esos -calibr.es)·:y_~~i~~if.h_:l.9-~,.;,~:fR.~~~~-~~~~y.\~fiiv~6~e~ 

en partes frontales, mas f:Í.ho,s~·:·,:s~}pf-€l§éi\~an/ 2:i's:i:e~cl~lsi:.. 

v~-::ente al pie de los conj\ln:fo:~'.fü,0,,i}t~?ío::.~o~,Cn contacto con 

la pl2nicü de nivel_ de b¡se, ~\~-~*¿ ;J_•~,-;h~1 se procuce el 11 de-

::::ste, a veces, presehta:}.XrifJí,c,alaciones con el mate-

l'ial de origen l::i.cust~'e ya indicado. Eri gene1'al, co::.'responC.e 

a difere!:. tes zonas. cartogi0 af:i:f.das en los na;.pas li toló¡;icos 

de DETI:I;.~.L como arenisca;..conglomer>ado, ;:;on¡;lo:ne:'ado y arenis-

ca, aunque a veces se caracterize.n por Uil alto contenido de 

material pir·oclástico, intorcalado con conzlomei'ados flu·.ria-

les, ambos con diferentes grados de retrabajami•3?1to fluvial 

y/o lacustre. 

Como puede apreciarse en la carta geoMorfol6;ica, es-

tos materiales de "e;-:plannda" ( o slacis), 1'on más L:ecuen-

tes al pie ce lus rr.onts.ñt:.s volcánicas r.ás antiguas y n:é.s' ele-

vadas, En cambio, est&n casi ausentes en el sur de la hojn, 

O.once do:ninr.n los i·elíeves endógenos. su relativo escaso de-

s:?.1'rollo se debe ti:;!i:bién al re la ti vo escaso ceszü·,;el entre 

l!?.s monte.ñas y su planicie de nivel de ba~e, así como a su 
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5. 4 Planicies lacustr•es • En tanto se han agrupado las pla-
- ,,·_'.._:_·:· 

pol' in~terii:'.l ar-

.,.. 

durante las 

a~enidil:s c~nsidel0ubles, a1.mque la tenC::.encia a:::tual de los 

c1.rnrpos lacustr•es es a contrn.ersc día e. día. 

Debido a la presencia de arcillas, la erosi6n plu-

vial ¡;enera u.'t'la f'ina capa de agrc¡:;ad.o s f'i nne s ( bal'ni z.) J que 

~ctúa eo~-ao p:·otccto~ ¡~ara. la e .. rosión eólico.; como CO.!Ttl:::..1~a1°1-

tidaJ este barniz no favorece la infiltraci6n. 

6, ::elieve· acurr.ulati vo-er·osi vo. Esta clase se cu~~acteriza }101' 

de degradaci6n (erosi6n). Ss dccirJ en la actuilidad predo-

rni!1an los pr?cesos e:::•osivos sob.2e los acu;;-... ulr:.tivo::'.. ~llo se 
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e o l're spon dicl,lt~~ :,•~¿·· ~~ii<>,c~:::~;~:;~.()·il:ª.~ ~ili{ .d<)miúan .1 os pro e es o 8 

actuaul:i. t:lvci~'.i'~óBf~;~=t~rn.;·"~~ri&d~~~i~{¿'~:J;.'D~!itr~ a~e~ta ·.e las e 
' ,,· .• ·.~:· ~,'.· '·,_ ,'.";':.;:,; ._·,. ":<'.\ .. : .~~:ki: :::·~> ',,:.;-.·:~; !~·~.·;i· 

::::~::~~~·t~ff ;~~~fü ~·,~:;·'~~%iJ.'_f,·.r.•.i .. i.·.i.;_;:·'·!··.•.q.:.r .•. 1.·.º_'._~ .. ~.·.~· Sd~ÜnuaCi6n se 
~;·.,.::.-_. -,oc :::¿~::_<:·:::7.~:'.::'j./~: ..... : ., . . . 

...... ,. ~-· i ·-

6. 1 iu;~r¿~:reÉl del~~i~Í~~ cb~ ai~~b~cf<5¡i:r~9i'te. Se truta de 
los abanicos y coatescencia de abanibos aluviales, caracteriza-

dos por una dominancia de materiales de acarreo de grueso ca-

libre (conglomerados), Se e::icuentra, básicamente, en la zc.na 

centro-norte de la hoja en estudio, y corresponde al Conglo-

mer~do Rojo de Guanajuato ya citado, y materiales adyacentes, 

ca.rtografiados; globalmente, como arenisca-conelom-::1'ado por 

DETEHAL. 

Debido a su mayor antigUedad relativa, estas 0st:ruc-

turas ho.n sido retrabajadas; ello se evidencia en el material 

aluvial que corta estas supc1'ficies deluviales al este de Si-

la.o y oeste de San ¡.~isuel Allende, eil el centro-norte. ::n t;e-

neral, ofrecen un relieve típico de lorneríos, con intensas 

densiC.ad y profundid2_d de la disección. Asir.1isrio, 1:.uy evi-

dencias, u aprtir de los crunbios detectados en el buzruniento 

de sus capas, de tm fuerte b::::.sculami8nto pr·obi::.blemente ceo.-

si:>nr...do por la tec tÓ:!'l.ica. plio-cn~ tel'11r.:.::"':.r:., !::~t1::0 ~u.e ha in-

tensificado los procesos erosivos. 
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Símbolos comulementarios 

Todos ellos ha.n sido ya.mencionados y relacionados 

con las diferentes categorías geomorf'ológica's descritas, a 

excepción de la calde1'a de Amealco, Esta. es una estructura de 

explosión del oligo"'-r~io~~nó (Demant, Silva, op,cit. ), alinea-
. . ·:· . .,• .. -

da sobre el sistein~. def~llas' San Niguel Hlende-Querétar-o-. .-... ,_ .. ·.,,· .. · .. -, 

:!c..xoc, r que posteriorn1~hte' fue semidestruidu por la. tc:::tó-
: . . ' . 

ni ca de .fc.llas EHE-WS\·r' del plio-cuaterna1•io •. ámbos linea;:1ien-

tos tectóni.::os se cmzan en forma ca.~i qrt6~ona.l, provocando 

01 primero de ellos las. enianaciOn~á ácidas y el segundo(p11 0-

bablemente) las.básicas, así cómó ·su ~emidestrucción. 
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COHCLUSION3S . ·,.é_ 

:''·.>~· ·' 

1. La esqe.l~' .. i_,~gi6h~1~~(>jp;~{~~±kci ui1estl,1dio d(!tallado; p_or el 
···. '-'·"- _,,.;, " - ·- ""'- '-··•' ";;~~:"/.,:;.'.·~··_ ·-~"~·:,-,:»"':. ,-

::::;:;::: 3:~~;~~~~,~~!~!~!g~~~f~l~~~~t::t~~::::~:~i-
grafie. topografica COl1fiaple/;(~;de~alJ,ádaí .·es decir, no :r:G:101' 

i ·'.·;· ·.:-·-.:__~'i)_ . • : -.·:':" •. ':e;i_:>·· .. · ::!"ó'._'._·-~:- _,_·.·:.-':º··:··-~, 

de 1:50,000 F-llÚté(§~n~i~o}::·']_~~i'.6~rtá; o-e DE'.2El!AL consti-

tu.yen un excelente materia\ b9.se; ~e no conta1•se con: ellns, 

un trabajo de '·ezte. natu1'alezEChufrie1'a sido L1:posiblc. Asi

mismo, el el;,_borar la morfor.i.etl'Ía y recopilr..r 1?. i:;eolo¡;ía a 

escala 1: 50, 000. pal'a. eX?l'esar los resultados a escala 1: 250 

do de _precisión. 

2. El estudio rezio:1al per'!ilitc reeres~r sob:ce l~;.s C9!1 acte.:.. 

rísticas tectónicas del área en estudio. ~~ efect0, el es-

tudio de la disposici6n general de lis fon~as del ~elieve, 

re·velc. i::atcios 7l pe"!--¡n.i te inte21tur· 18. rc-const:f~u.cciói; ele los 

lreas de~r~aidas en el.plio-cuatcrn~rio, ro2ta~io~~enta ocu-
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3. A partir de establecer• los procesos domi!1antcs .foz•nw.do:>es 
. . 

y !r!OdeladOl'CS podemos aportál'; .~ie~~.ntos pa:J:'a la. reconstruc-

CÍOU d~ la. historia geolob~~~ f C:linfui:ica.,ac.tuai e~ l~ zona 

en' est\id:i.o~ J~sá ie.;~()l~cj/tSi~ s~~te~t;ion~i cr~·i¿.,:~~l~'tn 'se 
·. - ;,._ ·''~ ·.,··.·>;.:< .. . .. ' -··~'.-:./·' ·--··,~.-..:~:-.\~-;,~-

l'acterizi~~I''ié a'oir.:i.ha!1~i~ .a~··.1()8. prc)~esos' ;c,Ui'r.ulativos y 
;:·; ~' ./!. '" • ' :-:· ~~··. ''> e 

G.e:nud~{~orfo.sJ'.~Úe:'.se ~;_~~~esb.Il ,;e!Í podepb s'as . G.CQ1JÚlf\cione S. de 

piedemont~; <:i.1S.p61:~u~~-~~.;.x:i11,e~ ·é~C!~iyos//~pai'atos. volcár:iccs 

poligéh~t5..coss?nh~~ft~~~idos·i:J;,~.é~1r·rsep~fªl, ·ro:rmaciones :~ion-

taño.'3us Tntehsameb.t:e"jai:recadas;;;:LEJ.{poi~ctól1 su.1', globalmente, 

se ca1'acte1•iza poi-id ~6~inh~C:Úra~_'.ios<procesos encógenos 
fo mador~~,· bilr::'.:i.c'D.ínente -ér-,\~ .. ú:~á'ff:i.'smá pÜo-cua temQ2'io, 

4. Un tema que n;.ercc toda la~atenoión, especiG.l:;;ente ;::inro. 

futu1'os estudios, es el de las cuencas lecustl'es cu.ate¡•r:a-

rias, doMinantes en la planicie regional y pequc~as plani-

cies internwntanus. ·::omo se dijo ante1·ionnen"'.;e, ésta es la 

zona distintiva de la reGiÓn en estudio. Una comprensión de 

la evolución de los sistenas lacustres per~itiría un gran 

_a.porte a· la comprensión de los cambios paleo¡:;eog::.'áficos da-

ro.nte una. bueno. parte del cuc.tern::.Pio mc;d.c.:?.:r:o, t::!nto en los 

aspe~tos seomorfológico e hidrológico, como ~n los clim~ticoi 

suelo. 

.. i. 



5. En cuanto a '.1~s' p~~tb:lf";e~~~~-~ª.cLi9~;ó~~~9.-~~s\~ ·tip? ·a e 
.:,· .. - ' - . . . -

:::u:i:;:.~~:;~;~~~~~A~t~~l~t~:S~~rr~~~t::~~~1~r.,::1:~:: 
un •r1iy~i'?aJ.~i~;i~iti·,~g;~',riif~~J;,~~'.~/{~~:~e~'i·~f:í~-n~Os_t~tirl1{~tJ:·a· 
en -to!'W~:·;·~íWe'bt~t:\s'fR·~~l;i~gc§j\.'fr6a'ériios.- cons:i.d~1,¿·rÚ'·:con:o'. ún 

p1'ime1' pªso··~-~~t~;ii>?.~,~~riv~c~ih~· ia tf;lé' a;ofta:•• d; ~-~-·loco.TÍ~ 
zución_ a~ fi~::ri'5\~{i.qúira·s ie.0~Wofi8i6fi~cas pAnci~hes·•y 1os 

p1'oceso'S•·actuÚ~s q1.1e-·i~s:a¡req'~á~;:~Y;'u~d. 'i.fii:i.:¿nserieral de 

l:;.s C a1->actéi'í stÍCE'.S d el~pai~aj:r; 'i1iitP.'Í,ali''~) ~\ridencias de 

los procc sos .• Y ci:;ra~te~'~stic~~ ,.p'a1~:~g~oi:,;'i~{ri¿os, · <:·s enci al 

mente-d~Lcuatf~·~~r.io~.Y~~s~\en~~;:t_a1<3~ ~6mo ·acon~.ecbien -

tos volc~~lfo~-;.i~E\Tíib{dl"it~s;l;,l;~sf¡~~:S-: ~i~::1s evidencias pr·o-
,_-,_ '-;~ 

poré:i.oI1J1iitaja:'~~-Íc~Par[>, t:cab8.jos·_mé.s_ proi't:ncos en té::Y:;inQs 

de ul'.l·ni¿jor.-usb?é:lai suelo y, pl ~neaci ór1 te1'~'i te :ci C'J .• 

6 .. :orno:;-~, s~ n;enci'cno/~11t~riorr.1ente, este tipo de t1'aJajos 

pc1';r.i te detec tai' ár~es: o'· sectoi'es problemáticos. :Cri, nues tJ.'O 

n~tu.c•o.1 J ::;acial· e.s ia al tcrnar .. :iG. t1e e t~:::r.s Ge 

inrn~do.ciones en la planicie. Esto se. de.. en U1"13. rcgi6n do.r .. de 
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J~it:YEllDA DE I;A 

I. RELIEVE 

1. Relieve 

1.1 

1. 2 

1.3 disección 

JT, RELIEVE ENDOGENO 

'2. lelieve 

piro-

ERfEfl '2. 4 Formas complejas de i·~lieve volcánico denuda torio ( antie;uo) 
EEEEEEJ y volcánico acumulativo (joven) no diferenciado 

~· Relieve estructural 

• m 

; • ·1 Laderas de montafias plesadas con disección fuerte 

~.'2 Laderas de montafias plegadas con disección Media a d&bil 

,.,,·' ~· Ls.der:;is 
.ftte rte 

de elevaciones nontafiosas nctsn6rfices con dii~ccidn 

~e elevaciones montn~osas intrusivns 

., 
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III. RELIEVE EXOGERO 

4. Relie\'e denudat.orio 

l~I 4.1 · ~ai1e:·.ei~sivos profundos 
.. ·}::, ) 

5. ::elieve acUl~~[i~:i¡\,gr 
~ 
~ 

5.1 \Talles riuviales alterados por procesos volcánico.s: super
ficies aluviales con relleno de máterial piroclástiéci 

.. : -.,, .. ~·/.\<--.~ ·-

D 
D . . 
~ 
~ 

6. I\elic7e e.cumulativo-erosivo 

E:.-r 6.1 

l~ 
.Superficies ele piedemonte esencil'lmente deluviales con di -
sección fuerte 

::ír1bolos complementarios 

o 
E9 

Volcanes polisen~ticos 

Volc9.!H:O r:!cno¿;enóticos 

'.iolcn::.1es denuda.dos 

\ 

0 .. 
Cuerpos lacustre;.s y presas 

i~íos 

~e!1tros urbe..r.os 
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