
 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

 

 

 

 

 

 

GEOLOGÍA DE MÉXICO. 

 

 

 

 

 

 

ING. VALENTÍN R. GARFIAS. 



I 
I 

;.' 

~ 

,. I 

···.':.~... ... 

~ 
?~~ 

"-' 

.. , 

/ 

'l­
·-~· 

( 

11" 

-~· .;::..· 

ING. VALENTIN R. GARFIAS 

. i ING. THEODORE.· G. CHAPIN 

J 

G eo l 
de M 

o g i a 
, . 
eX 1-C 0 

EDITORIAL JUS 
Mexico, 1949 



·' .,._ i i· 

..... 
r ·.. ·<.·'~-' .. 

'-~~ 

•
j. 

......._
_

 

>
· 

-------7 

·-
,":..::..,..._.~----.,.;-'-~ 

. 

l 
r
-
.)

 
I 

§
&

! __ 

· .... 

. 
-~ -...... 



...:__-~--

-··-···--. 
___ .. ..:----· -·-

-- --; -~ --~· 
-----· 

n!:~DI v· ___ .,.·· 
.,u .... ~.. . ~3 , . ••• ~ .•. q.- ..Z( c79/, 
I"IO·h· . / J(' F I 

. ~-QQU JiA)'ff!<i/ err~ 
._j 

a. 

·' QE201 FACULTAD DE INGENIERIA UNAM. 
G3 

I . ·1111111111111111 
1969 

f ·:1 27091 
27091 .t. 

···-

D~rechos r~gistrados confor-

'· · .... m1 a la L1-y. Mixico, 1949• 
. ·. ' ~ ·< \ 

;~ . 

----.NOE:NiERtA 

.. Impreso en los Tall~res de la .Editorial ]us. 
. ··:-.. 

·,_:, ; . ; .\ 

., It 

.. , 

J. 

i(' 
•>r:"• '··' 

l 

·· Ejo2'70q / 

INTRODUCCION 

Caracteristicas Topogrdficf}S. 

Mexico tiene una longitud mfucixn.a, de N.O. a S.E., & 3,100 

kil6metros; su anchura media varia de 8oo a 1 ,oo~ ki,l6metros y 
su area aproximad~ es de 2.000,000 de kil6metros cuadrados. 

La fisiografia de Mexico esta dominada en su parte central 
por una region montafiosa y de mesetas, de altitudes comprendi~ 
das entre 6oo y s,ooo metros y que cubre aproximadamente las 
cuatro quintas partes de su area total, estando rodeada por el. Este, 
Oeste y Sur por una franja de tierras bajas. En el Norte de laMe.-
. seta Central, limitada por dos cadenas de montafias casi paralelas, 
la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre Oriental, se eleva ' 
hacia el Sur, hasta una imponente cordillera volcanica que sigue en 
general una direcci6n Este Oeste y que casi atraviesa de un lado a 
otro el continente ala latitud de la Ciudad de Mexico. Esta cordille~ 
ra que ha recibido diversos nombres, los autores la denominan 
Sierra de los Volclmes. Al Sur' y S.E. quedan la Sierra Madre del 

..... 4 

~Sur y la Sierra de Chiapas. La fisiografia de la. peninsula de · 
Baja California, esta controlada por una cordillera cercana al • 
Golfo de California rodeada por tierras bajas. La peninsula de 
Yucatan, que se dirige hacia el Norte desde la extremidad sud.­
oriental de ]os macizos montafiosos, es una planicie de muy baja 
elevaci6n.· 

Las regiones · montafiosas centrales forman parte de la faja 
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8 GEOLOGIA DE MEXICO 

de cordilleras que , atraviesa, Norte, Centro y ~udamerica. Aun- -
._ q_ue topograficamente son continuas, en Mexico no forman una 

unidad, orogemca sino que incluyen elementos de diverso ori"gen 
y caracter. Orografica/ estructural y fisiogrificamente Mexico 

-£-forma parte de la America del.Norte hasta la Sierra de los Vol­
eanes; al, Sur .y al _S.E. de esa Sierra, Mexico se encuentra mas 
estrechameflte relacionado con la America Central y con las An­
tillas, formamlo parte de la faja estructural que Hill ( 245, 250) 
denomin6 Sistema Orogetrlco Antillano. Ese Sistema incluye tam~ 
bien las tierras que, rodean el Mar Caribe, America Central, las 
G~andes Antillas y la parte Norte de Venezuela. En esta region 
de plegage las estructuras fundamentales de las montafias es~ 

tan dirigidas casi exactamente de Este a Oeste y por tanto son 
, transversales a los sistemas montafiosos continentales de Norte .Y 
Sudamerica; aunque las estructuras fundamentales esten ·parcial­
mente ocultadas por montafias volcamcas mas jovenes superpues;. 
tas a, elias. 

Divisiones Fisiogrdficas. 

A pesar de que·la forma es la base principal en que se funda 
una subdivision y clasificacion fisiografica, si ese concepto se eh~ 
tiende como "La forma como resultado de determinados proce~ 
sos" ( I 80), las provincias fisiograficas son, eri ultimo analisis, pro- , 
vincias geologicas y su forma actual depende de las , condiciones 
geologicas y climatericas. 

Mexico comprende dos divisiones fisiograficas principales, las 
tierra's altas y las planicies costeras. Las tierras altas ocupan dos 
regiones separadas: el centro del. Macizo Continental, las que en 
adelante se denominaran Acroepiro Central; y el eje de la penfn~ 
sula de Baja California, que se denomina Sierra de la Baja Ca~ 
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INTRODUCCION 9 

lifornia. El Acroepiro Central comprende varias proVincias fisio~ 
· graficas bien definidas. La Altiplanicie Central, que esta parcial-
· :mente limitada por las ·cordilleras de la Sierra Madre y que -se 
extiende desde la .frontera Norte hacia el Sur hasta la base de Ia 
Sierra de los Volcanes, comprende la Mesa del Norte y la Mesa 
Central. Las otras provincias del Acroepiro Central son 'Ia Sierra 
Madre Occidental, la Sierra Madre Oriental,_ la Sierra de los 
Volcanes, la Sierra Madre del Sur y la Sierra de Chiapas. 

Tanto la regi6n costera del_ Golfo de Mexico como la region 
. I 

costera del Pacifico y del Golfo de California constituyen las 
provincias fisiograficas; a saber, la Planicie. Costera del Golfo y 
Ia Planicie Costera del Pacifico.· 

Las principales divisiones fisiograficas de Mexico, que apa-
recen en Ia Figura 1 son las siguientes: · 

Acroepiro Central 
Mesa del Norte 

J Mesa Centr:al 
Sierra Madre Oriental 

Sierra Madre Occidental 

l Sierra . de los., Volcanes 
\ Sierra de Chiapas­

·Sierra de Baja California 
Planicies Costeras 

Del Golfo 
Del Pacifico 

., 

Bosquejo de la Historia Geologica. 

La historia de los acontecimientos geologicos ( vease Fig. 4) en 
Mexico antes del Mesozoico es obscura. En la Sierra Madre Occi-

.· 
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IO. GEOLOGIA DE MEXICO 

d<!!ltal, en e1 Sur y en otros lugares de Mexico, se encuentran es~ 
quistos que generalmente se consideranc como Precamoricos, pero 
su verdad~ra edad solo se con<;~ce cori precision en unos cuantos 
lugares. Con poca frecuencia se encuentran rocas sedimentarias del 
Paleozoico y dei Triasico~ pero las areas en que se ericueritran s6lo ~ 
han sido imperfectamente de!iJnitadas .. 

Schuchert ( 469) registra las siguientes estructuras fund~men~ 
tales primaria~. 

~'Geo'sinclinal Mexjcana.i-La geosinclinal dominante es la del 
Oriente de Mexico, meJor conocida en lo referente a la era Meso~ 
zoica. Durante el Paleozoico cohectaba por el Norte con la Cubeta 
de Ouachita y durante el Cretacico se unia con la gran Geosinclinal 
dei Colorado, abriendose por el Sur hacia el Golfo de Mexico, y du~ 
rartte el Mesozoi<;o,. conectaba con e1 Oceano Pacifico por el Portal 
del Balsas. · -

. "Geariticlinal Occidental.-Esta ocupa prirtcipalmente e1 area 
de la Sierra Madre Occidental y tiene unas I oo niillas ( I 6 I ki16~ 
metro~) de anchura. .. .. . .. 

"Llanoria.-Limitando por el N.E. a la Geosinclinal Mexi~ 
cana se encontraba la antigua Tierra de Llanoria que empezo a 
existir en el Proterozoico. Su borde occidental se extendia posi~ 
blemente desde Veracruz, y con mayor seguridad desde Tampico, · 
hacia el Norte b hasta la gran curva del Rio Grande y de alii a 
traves de Texas hast~ e1 S.E. de Luisiana. 

"Geosinclinal del Sudpacifico.-La larga, angosta y duradera 
Cubeta del Pacifico. que atraviesa los Estados Unidos y Canada se 
prolonga dentro de Mexico, en donde queda al Oeste de la Geanti~ 
clinal occidental. 

"Tierra Marginal de Sonora.-Al Oeste de la parte Sur de · 
la Geosinclinal del Pacifico debe haber existido una tierra margi~ 
nal como las que quedan junto a California y la Colombia Bri~ 
tanica, pero muy poco se sa be de esta tierra ·marginal, a la que 
aqui se denomina Sonorense. 

''Portal del Balsas.-Evidentemente durante la era Mesozoica 

I'; 
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INTRODUCCION II 

' existio un portal que se abria hacia el Oeste de la Geosinclinal Me~ 
xicana, atravesando los estados de Guerrero, Michoad.n y J alisco 
hasta el Oceano Pacifico. Puede denominarse Portal del ~alsas, 
por el valle que lleva ese nombre. 

"Tierra Marginal del Sur.-Al Sur del Portal del Balsas y de 
la Geosinclinal Mexicana quedaba la tierra marginal del Sur que. 
en realidad no era sino la porcion N.O. de la Geanticlinal Antilla~ 
na. Esta tierra marginal abarcaba el sitio que actualmente ocupa 
la Sierra del Sur y es posible que continuara hacia e1 N.O. hasta 
unirse con la tierra marginal Sonorense. En ese caso e1 Portal del 
Balsas se unfa con la Geosinclinal del Pacifico". 

Algunas de estas caratteristicas tectohicas existian ya en la 
epoca Predunbrica, algunas surgieron durante e1 Paleozoico y 
otras durante el Mesozoico. Todas elias se reflejan en cierta me~ 
dida en las actuales caracteristicas fisiograficas de Mexico. Du.:. 
rante la epoca Predtmbrica la mayor parte de Mexico se encon~ 
traba probablemente sobre e1 nivel de las aguas, y durante la pri~ 
mera parte del· Paleozoico toda la region emergia casi completa~ 
mente, sabiendose solo que se encontraba sumergida -la porcion 
~~occident(!.!. King (3I9) dice: 

"El Cambrico solo ha sido identificado en e1 extrema N.E. de 
Sonora y el Ordovf~ico en dos lugares del centro de Sonora. El 
Silurico no ha sido reconocido en ning{In Iugar de Mexico; La 
Unica manifestacion de Devonico encontrada se halla en las mon· 

' ' 

tafias que rodean la Cuenca de Qabullona, en e1 N.E. de Sono~ 
ia. El Misisipiano Inferior se presenta en el N.E. de Sonora· y 
en el Oeste de Tamaulipas. El Pensilvaniano ha sido reconocido 
en e1 N.E. y el N,p. de Sonora yen la. region de las Delicias .en el 
S.O. de Coahuila.; El mas extendido de los sistemas Paleozoicos 

; 

,es e1 Permico, e1 cual aflora en nurnerosas cadenas montaii.osas · 
dcl N.E., el N.O. y el centro de Sonora, en el S.O. de Coahuila, 

. en el Oeste de Tamaulipas y en e1 Sur de Chiapas. Ademas, es 
posible que sea tambien Permica la: fo~macion de Plomosas en el 
N.E.·de Chihuahua.:' 1 • 

. f 



I 
·,1 

~ 
i 
1 

'j 

'· 

~~ 

,I 

:-p 

12 . GEOLOGIA DE MEXICO 

Nuest~ e$casa informacion sugiere que un estuario Precarbo.­
nifero se extendia bacia e~ Sur de Arizona y Nuevo M6xico, pene~ 
trando.en Sonora. Es evidente que el mar del Ordovicico Superior· 
conectaba la region de' El Paso Texas, con el centro de Sonc.ra, 
pero que. no se prolongaba bacia e1 Norte penetrando en Arizona. 
Tambien es evidente que durante el Misisipiano Inferior un brazo 
de mar conectaba el S.E. de Arizona con. el N.E. de Sonora; sien-­
do probable que se tratara de un brazo dei mismo mar que atra--. 
vesaba el Norte d,IMexico bacia el S.E., basta llegar al Oeste de Ta-­
maulipas. Durante el periodo Pensilvaniano los mares cubrieron 
el Sur d~ Arizona, el Norte de Sonora y el Oeste de Coahuila.: Du::-_ 

· r(lnte. el Permico Primitivo, o epoca de Wolfcamp, es posible que . 
-eXistieran mares reducidos en diversas ·partes . de Mexico. En la 

· epoca siguiente, Epoca de Leonard, probablemente existian dos 
mares separados por una barrera. Uno de esos mares inundaba 

. la mayor parte de Sonora. El mar principal se extendia desde el 
Oeste de Texas. bacia el Sur, a lo largo de la costa occidental de la 
Peninsula de Coahuila, una area positiva del Mesozoico Primitivo 
y de alli bacia el S.E. penetrando en el Oeste de Tamaidipas y_, 

, probablemente uniendose con el mar abierto en lo que actualmen-­
te es el Golfo de Mexico. Es probable que el mismo maoe pro-­
longara mas bacia el Sur, basta la parte meridional de Chiapas 
y Guatemala. En Chiapas y Sonora se encuentran facies de zo.­
calo continental del Permico, pero en el S.O. de Coahuila, y pro.­
bablemente en et Oeste de Tamaulipas, hay una facies geosinclinal 

__ que probablemente se deposito a lo largo de los hordes de Ia costa 
oriental del mar Permico y que se asocia con actividad volcamca. 
Los depositos Permicos mas nuevos de Mexico se encuentran en 

--Ia region de Las Delicias, en la geosinclinal, y probablemente se 
. formaron en una cubeta angosta que fue el Ultimo resto de los ma-­
res Paleozoicos, al retirarse estos del continente Norteamerica:no". 

Hacia finales del Permico o -principios del Triasico culmino 
-un periodo de profunda orogenia que puso fin a ·la sedimenta-­
·cion Paleozoica. Durante el Triasico Inferior y el Triasico MeQio 
Mexico em~rgia afui en su mayor parte, ya que nose conocen de--

·.·. 
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p6sitos de estas edades; pero en·cambio las formaciones fosiliferas 
indican que desde el ·. Triasico Superior basta el Cretacico Supe-­
rior bubo un largo periodo de sedimenta~ion marina. Dice Mu .. 
lleried (383 y 386): · 
· · "Del Triasico Superior al final del Cretacico se conoce en 
Mexico y ,N.O. de la America Central mucho mas que del Tria .. 
sico Media e Inferior, porque hay formaciones geologicas bien re.­
presentadas, y aun todas las partes y ml.lchos niveles estratigrafi .. 

' cos de aquellas. Conocemos ya sedimentos de algunos miles de 
metros de espesor y de gran extension, mientras que la roca ignea 
y los sedimentos algo metamorfoseados son escasos; Podemos re-­
conocer dos periodos de sedimentacion del Triasico Superior al 
Cretacico Superior, a saber; un periodo antiguo; .del Triasico Su-­
perior, Jurasico Inferior y Medio, caracterizado por sedimentos 
principalmente continentales, y otro periodo posterior, del Jura.­
sico Superior y Cretacico, de depositos marinas. 

El periodo antiguo de sedimentacion es caracterizado por de-­
positos continentales que contienen vegetales terrestres, mientras 
que estratos formados en un mar de bajo fonda son de extension 
reducida. Hay ademas indicios de volcanismo submarino y de dis-­
. conformidades que demuestran que las condiciones geologicas du .. 
rante el Triasica Superior al Jurasico Media no fueron estables". 

Los d~positos marinas conocidos se encuentran en Zacatecas 
(102) y Sonora (ro2, r6o, 315, 316, 445). Los fosiles caracteris.­
ticos comprueban Ia presencia de los niveles carnico y norico. 

Por razones de similaridad litologica se cree que son tambien 
del Triasico ciertas capas no fosiliferas encontradas en Peregrina, 
Victoria (363), Tamazunchale (238), y en algunos lugares de 
Veracruz, San Luis Potosi, Guanajuato, Michoacan y el Estado 
de Mexico ( 469) . 

Mulleried considera que los estratos arenosos no fosilfferos 
que en algunos lugares del Sur de Mexico quedan debajo del Lia-­
sico pueden ser tambien del Triasico Superior y supon~ que, si 

--efectivamente lo son, Ia sedimentacion continental durante el Tria­
sica fue muy extensa. Mulleried llega a Ia conclusion de que la 

I 
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14. GEOLOGIA DE MEXICO 

~~stribucion del Triasico Superior en Mexico solo puede deter ... 
· minarse en forma vaga (g83, 386). Los depositos conocidos in ... 
. dican que el area de sedimentacion marina comprendio una ra-

ma del Golfo de Mexico, que cubrio parte de Tamaulipas, Sap 
Luis Potosi, Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato, Queretaro, 
Hidalgo y Veracruz. 

Por lo que se refiere a la relacion entre las areas de sedimen ... 
tacion en Zacatecas y Sonora, Kellum (307) dice: 

"Las fau~ de ambos lados del continente, aunque son de 
la misnia. edad y tienen ciertas afinidades mediterraneas, represen ... 
tan · facies totalmente diferentes. Parece improbable que tuvie ... 
ran una conexion marina directa. Es probable que durante el 
Carnico un mar epirico procedente del Golfo de Mexico invadie ... 
ra, durante breve tiempo, el continente hasta Zacatecas; al mismo 
tiempo que en Sonora un mar epicontinental cubria la porcion 
occidental de lo que actualmente es la tierra firme. La fauna que 

._ habito durante el Carnico en el· N.O. de Sonora esta estrecha ... 
mente relacionada con la que vivio en California y Nevada en esa 
epoca. Es probable que el elemento mediterraneo que se encuen­
tra en esas regiones penetrara en el Pacifico por el Portal de 
Panama y luego emigrara hacia el Norte a lo largo de la. costa 
y penetrara en estuarios epiricos como el que invadio la region de 
la Gran Cuenca.. En Sonora, las faunas del Triasico Superior. se 
encuentran en capas discontinuas de caliza situadas en la parte in ... 
ferior de la formacion Barranca, la cual esta formada principal ... 

---mente por rocas clasticas de agua dulce y salobre, que contienen 
mantos de hulla y grafito. Esta penet:racion del mar hacia el Orien ... 
te sefiala el principio de un portal marino en el Norte de Sonora,. 
el cual puede haber coriectado a la Geosinclinal Mexicana con el 
Pacifico durante varias etapas del Jurasico y del Cretacico". 

.Burckhardt y otros autores han sefialado que al finalizar el 
Triasico los movimientos orogenicos produjeron en el Sur de Me ... 
xico una depresion, que se convirtio en area de acumulacion tan~o 
de depositos continentales como maritimos. En la porcion Norte de 
esta cuenca, que cubre partes del Este, de Hidalgo, N. 0. de V e ... 
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INTRODUCCION 15 

racruz y Nqrte de Puebla, la sedimehtacion marina ocurrio ~urante 
parte del J urasico Inferior; y en la parte sur de esta depresion, en 
el Sur de Puebla, Oeste de Oaxaca y Norte de Chiapas, las capas 
carboniferas continentales se formaron en e1 J urasico Inferior y 
principios del J urasico Medio. Dice Imlay ( 282) : 

"Acerca de la distribucion de las rocas del J urasico Inferior 
en el S.E. de ·Mexico, nose sabe lo suficiente para poder delimitar 
la extension de los depositos maritimos y continentales; pero los 
informes de que se dispone demuestran que las aguas marinas pe,.. 
netraron en la region de Veracruz a principios del Jurasico Jn ... 
ferior y que luego avanzaron hacia el Oeste y el S.O., formando 
un estuario estrecho que en la parte final de ese periodo llego ha~ ... 
ta Guerrero. Burckhardt ha demostrado que la invasion continuo 
durante el Jurasico Medio y que culmino en la etapa Caloviana 
de principios del J urasico Superior". , 

Las areas de sedimentacion marina se ampliaron durante el 
Jutasico Medio y el Superior. Dice Mulleried (383, 386) : 

"El J urasico Inferior y Medio ( vease Fig. 2), con las dos dis­
tintas facies demuestran, ademas, la presencia de los principales 
niveles estratigraficos, incompletamente conocidos, de modo que la 
paJeografia de Mexico y del.N.O. de la America Central solamente 
puede ser indicada de modo a proxima do. La conexion del Pacifico y 

·,del Atlantico existio aparentemente durante el Liasico Inferior y 
Medio, desde Sonora al S.K, por la Huasteca .al Oriente, lo que 
puede ser identico a la conexion de ambos mares durante el Triasi ... 

, co Superior. Despues, en el Jurasico Medio habia una invasion 
marina en la parte central del Sur de Mexico y desde el Estey N.E., 
porque la fauna tiene semejanza con la de Europa y del Medite ... 
rraneo. Temporalmente .este estrecho marino separo las regiones 
descritas aqui, en dos partes. Los depositos continentales de So ... 
nora y Huasteca bien podian haber formado parte del entonces 
Continente Norteamericano, como lo indican los estratos continen.­
tales en Ar~ona, Nuevo Mexico y Texas, etc.; y los depositos con ... 

I 
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16 GEOLOGIA DE MEXICO 

tinentales en e1 Oeste de Oaxaca parecen ligados a los del lstmo 
·de Tehuantepec". · 

Burckhardt ( 102) ha hecho notar que es probable que las 
aguas marinas del Junisico Medio no ocuparan en el Sur de Me~ 
xico grandes extensiones, · formando solo Iagunas y bahlas. Dice 
Imlay ( 282) : 

"No se 'conoce lo suficiente acerca de la distribucion de los 
depositos del Jurasico Medio, para poder delimitar los ma~genes 
de las areas marinas, pero e1 cambia de los · sedimentos litorales 

~-. predominantemente carbonaceos o burdos en la parte superior 
· s1,1giere que durante este subperiodo las aguas marinas ~vadieron 

la ~ierra cada vez con mayor amplitud". 

En .el Jurasico Superior se produjo de nuevo una transgresion 
marina, dice Mulleried (383, 386). 

, "Despues del periodo de sedimentacion, principalmente con~ 
tinental del Triasico Superior al Jurasico Medio, comienza la 

.. segunda fase de sedimentacion, que es qtarina, del Jurasico Supe~ 
rior y del Cretacico, que comienza por una transgresion muy ex~ 
tensa, con excepcion de la region occidental de Oaxaca, seguida 
por sedimentacion marina durante largo tiempo, hasta que bacia fi~ 
nes del Qretacico terrn4Ia por movimientos orogenicos". Seg6n 
Imlay ( 282) : 

"La etapa Divesiana sefiala aparentemente la primera exten .. 
sa transgresion marina del Jurasico Superior. Los mantos asigna~ 
dos a esta etapa se depositaron como sal de roca con un promedio 

·probable de entre 6oo y I ,ooo pies de espesor (I 8o a 300. metros), 
· y algunas capas asociadas de anhidrita y capas rojas que engrue .. 
san hacia el interior del pais ... Una facies de,gruesas capas rojas, 
que es cuando menos en parte de origen continental, se formo en 
toda la porcion septentrional' y oriental de Mexico al parecer al 
mismo tiempo que las facies de sal.-Ambas facies son transgresiones 
sobre una superficie de peneplanicie; el espesor y extension de las 
masas salinas sugiere que todo e1 Golfo de Mexico era una cuenca 
depositadora de sal completamente cerrada si se exceptua un e~ 
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. INTRODUCCION n 
trecho relativamente angosto y de· poca p~ofundidad que proba~ 
blemente conectaba con el . Oceano Atlantica". · 

I ' . • 

Hay abundantes pruebas de esta conexion en:teroc~amca du.:. 
rante ciertas etapas del Jurasico Superior y del Cretacico por bra .. 
zos de mar conocidos por el portal Balsas en el Sur, y el portal 
de Sonora en el Norte de Mexico, basados todos en consideraciones 
estratigraficas y estructurales. Burckhardt ( I02) presento pruebas 
estratigraficas y faunisticas que muestran que esa coneXion existi6 

. a traves de estos dos portales durante parte del Jurasico Superior 
· y del Cretacico, y que el portal del Balsas se abria hacia e1 Occi .. 
dente a traves de los ;Estados de Guerrero, Michoacan y Jalisco 
hasta el Oceano Pacifico. Sus pruebas fueron aceptadas por otros 
que han presentado pruebas corroborantes (280,_ 307, 383, 386, 
38ga). 

La costa Norte del mar mexicano estaba diversificada por dos 
promontorios. El occidental, conocido por la Peqinsula de Coahui~ 
la, cubre el N. 0. de Coahuila y termina al N. 0. de Saltillo. El 
otro era una estrecha peninsula o cadena de islas que avanzaba 
6oo o 700 kilometros en direcci6n sudori'ental a lo largo del margen 
'nororiental de la presente Sierra Madre Oriental, terminando 200 
ki16metros al sur de Tampico en los Estados de Veracruz e.Hidalgo. 
(36, 78, 8o, I02, 105, 272, 277, 278, 28o, 28I, 39I). . . 

Imlay ( 282) sefiala intensa or9genesis Kimmeridgiana y Por­
tlandiana durante la cual ei· terreno se elev6 ocasionando una re~ 
tirada del mar con una general el~vacion del continente. El pie~ 
gamiento que se origin6 durante esta etapa orogenica a lo largo 
del borde de la Peninsula de Coahuila. puede haber sido el nucleo 
de la Sierra Madre Oriental ( I02). Pruebas de esta deformacion, 

_conocidas en la Costa del Pacifico como la orogenia Nevadiana, se 
encuentran en el plegamiento, metamorfismo parcial e intrusion 
bat.olitica en la Baja Cal!fornia. 

Hubo muy poca soluci6n de continuidad entre el Jurasico Su.:. 
perior y el Cretacico. A lo largo de todo el Cretaci<;o Inferior la 
invasion rparina continuo en general. El fondo del mar se hlindia 
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gradualmente y sus aguas inundaban las tierras, movimiento que 
con ·.algunas oscilaciones, continuo durante todo el Cretacico Medio, 
y fue acompafiado de un ahondamiento de las principales cuencas 
y una elevaci6n de los Geanticlinales Occidental y Antillano. 

En los primeros tiempos del Creta~ico la Baja California fue 
una larga peninsula en el Oceano Pacifico. El Geanticlinal Ocd· 
dental tambien era una peninsula que separaba las aguas' del Pa~ 
dfico de las del Golfo de Mexico, salvo porque estaban conectadas 
a traves del Portal del Balsas que estuvo abierto cuando menos in~ 
termitentemente. En la epoca Albiana el Portal de Sonora estuvo 
probablemente abierto y el Geanticlinal Occident_al se mantuvo co~ 
mo isla, como s~e en la Figura 3· Movimientos orogenicos acompa~ 
fiados de una fase regresiva del mar ocurri6 hacia el fin del Creta~ 
·cico Medio. Al principiar el Turoniano o antes se inici6 una gra~ 
dual elevaci6n de las tierras altas que culmina con la Revoluci6n del 
Laramide al final tiel Cretacico, termin<J.da la cual el mar se habia 

· retirado permanentemente del centro de Mexico, pero todavia inun~ 
daba la ·parte oriental de la Planicie Costera del Golfo y algunas 
partes de la Planide Costera del Pacifico. ' 

Esta elevaci6n de las tierras altas hacia el final del Cretacico 
yen los comienzos del Terciario inici6 un periodo de erosion durante 
el cual las tierras altas se redujeron casi al nivel de base constitu~ 
yendo asi lo que Hill ha llamado la Penillanura Cordilleriana. 
( 250). La subsecuente elevaci6n de esta penillanura en el Mioceno 

__ fue acompafiada de enfallamiento por bloques y de una extendida 
a~tividad ignea que ha ccintinuado de modo intermitente hasta la 
epoca actual. La primera elevaci6n, hacia el final del Cretacico, · 
clio forma a las.tierras altas; la segunda, en el Mioceno, dio prigen a 
la alta meseta en la que se han esculpido los rasgos actuales por el 
volcanismo y la erosion. La erog~nia se manifesto en la elevaci6ri 
de la Sierra Madre Occidental y de la Sierra de Chiapas, el pie~ 
gamiento de la Sierra Madre Oriental y de la Sierra Madre del 
Sur, y la formaci6n por acumulaci6n de la Sierra de los Volcanes. 

Durante el Terciario la mayor part~ de Mexico estuvo emergida 

I 
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pero la sedimentaci6n mai"ina -.-continuO alrededor de los hordes 
<:_oster:os que en parte estuvieron sumergidos. La principal area de 
sedimentaci6n fue la. Llanura Costera del Golfo que estuvo total o 
parcialmente sumergida durante la mayor parte fie la era. En el 
Terciario Posterior se verificaron intensos movimientos epfi'ogenicos 
.en la parte meridionai de la regi6!1 estudiada, acompafiados de 
actividad ignea. La sedimentaci6n Terciaria a lo largo de la costa 
dd Pacifico fue menos extensa que en· el Golfo de Mexico, pero 
algunas areas de la Planicie Costera del Pacifico estuvieron sumer~ 
gidas durante el Eoceno, Mioceno, Plioceno y Pleistoceno. El en~ 
fallamiento, que desempefi6 papel tan importante en la determi~ 
n,aci6n de los rasgos fisiograficos a lo largo de la costa del Pacifi~o 
fue activo durante el Mioceno y en tiempos muy recientes. 

La distribuci6n general de las formaciones geol6gicas de Me~ 
xico se ve en la Figura S· 

I 
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MESA DEL NORTE 

El nombre de Mesa Central ha sido aplicado a toda la alti-
. planicie central de Mexico,- y de acue~do con este uso Ia Mesa 

del Norte no es sino Ia porcion septentrional de Ia Mesa Central. 
Los que esto escriben, sin embargo, creen que el termino Mesa 
Central debe restringirse a la porcion meridional. mas ~lta de Ia 
meseta ,.-su uso original- y que la parte Norte es lo bastante dife­
rericiada geologica y fisiograficamente para considerarse como una 
provincia separada, la Mesa del Norte. Ordonez (415, 416; 420) 
la llam6 Mesa Central del Norte y la describi6 como una subpr(}o 
vincia de lo que ei llama laMesa Central Mexicana. Kellum (307) 
la llam6 Meseta Central. Rarniro Robles ( 448 ): llama a la Mesa 
del Norte y a la Mesa Central respectivamente Altiplanicie Sep­
tentrional y Altiplanicie Meridional. Galindo y Villa . ( 2o3a) y 
Zepeda Rincon ( 588) la Haman Llanuras Boreales. 

La Mesa del Norte es una altiplanicie desertica del tipo de 
bolsones·y sierras. Las sierras aisladas del desierto estan separadas 
por anchas llanuras, las mas de las cuales son cuencas de drenaje 
interno del tipo qu~ los espafioles llamaron bolsones. El nombre 
del Area de los Bolsones puede usaise como sin6nimo del de Mesa 
del Norte ya que estas cuencas shl drenaje externo son el rasgo 

· topografico dominahte de esta provincia. 

Esta area .se distingue claramente de fas otras provincias en 
·sus rasgos topograficos e hidrograficos que acabamos de sefialar 
asi como en marcados rasgos estructurales. Se distingue de las 
sierras que la bordean por su superficie caracteristica de meseta 
sobre las cuales las cadenas de la Sierra Madre se elevan aprecia-
blemente, como·se ve en las Figuras 5 y 6. . 
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-El limite occidental de esta provincia .esta definido por las 
estribaciones de. la Sierra Madre Occidental. El limite oriental, 
entre-laMesa del Norte y la Sierra Madre Oriental·es la divisoria 
de lasaguas entre el drenaje de bols6n o interior y el drenaje ex~ 
terior, que va al Golfo de Mexico. El limite entre la Mesa del Norte 
y la Mesa Central es la divisoria de las aguas que separa las que 
corren al Sur bacia los rios Panuco y Santiago, de las que fJuyen 
bacia el Norte en los rios interiores, Aguanaval; Nazas, asi como 
las ;corrientes del desierto que van al Rio Salado. 

El Rio Bravo forma ellimite septentrional de laMesa del Norte 
considerada como una provincia fisiografica de Mexico, pero las 
mismas condiciones Jisiograficas continuan bacia el Norte, en Nue­
vo Mexico y Texas. Asi, pues, la Mesa del Norte forma parte de una 
provinCia mucho mas vasta, que abarca parte de Arizona, Nuevo 
Mexico y Texas, area que Fenneman ( I8o) llama las Altas Tierra& 
·Mexicanas·. En ella esta incluida la parte S.E. y central~occidental 
de Arizona, comprendiendo los valles de la Horqueta de Bill Willi­
ams del R1o Colorado y la parte superior de los rios Gila y Salt, el 

. S.O. del Nuevo Mexico con el valle del Rio Grande, basta Santa Fe 
por el Norte y el S.O. de Texas desde El Paso basta el Big Bend. 

La Me~a del Norte comprende la mayor parte de Chihuahua, 
y parte de Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi, Durango y Sonora. 
Tiene . una longitud maxima de I goo kil6metros y una anchura 
_media d~, goo. 

. ·;;:: 

.. -.;,..-~··,.-

<.. 

T opografia. 

La Mesa del Norte es u~a altiplanicie escabrosa y cubierta 
de detritus, en la que se elevan sierras aisladas, que se alzan de 
6oo a Iooo metros sobre el nivel de la llanura: La meseta declina 
en general bacia el Norte desde una altitud de mas de 2,ooo metros 
en su parte meridional hasta un promedio de 6oo a lo largo dei . . 
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Rio Grande. Las sierras de laMesa de' Norte son aristas escabrosas '\ 
y alargadas, desde algunos kil6metros basta mas de ISO kil6metros 
de largo, algunos de· cuyos picos llegan a 2,500 metros sobre el 
nivel del mar. Thayer (so8) describe estas sierras aisladas como 
~'montafias perdidas, bloques montafiosos aislado~ que s~ alzan en 
el desierto, y tan alejados de la masa principal de las montafias 
que parecen no tener conexi6n alguna con ellas". Se levantan tan 
abruptamente del piso del v;~.lle, sin ninguna zona gradual de estri­
baci6n, que dan la impresi6n de ~slas que asoman del mar. Aunque 
dominan el paisaje, ocupan apenas una pequefia fracci6n del area 

, total, la mayor parte de la cualla forman las llanuras o bolsones. 

El termino "bols6n" aplicado a las llanuras deserticas de la 
Mesa del Norte ha sido usado desde los tiempos de la ocupaci6n 
espanola de Mexico y se encuentra en los mapas antiguos. Aunque 
· se 1e emple6 sin definicion precisa; es evidente que se le aplic6 al 
rasgo fisiografico a que aqui lo aplicamos. Como termino fisiogra­
fico fue empleado por prim era vez por Hill en I goo ( 245a). La 
llanura que vagamente se designa como bols6n es en realidad un mo­
saico de bolsones separados, cada uno de los cuales es una depre­
si6n topografica de suavisimo relieve. En su forma topografica un 
bols6n presenta dos · rasgos caracteristicos: una depresi6n central 
a veces ocupada por un charco o laguna estacional con fondo de 
arena o barro, en gran parte de origen e6lico, y el declive simetrico 
circundante, compuesto de material detritico rudo, que se extiende 
desde el margen de la depresi6n c~ntral basta la base de las mon­
tafias circundantes o basta la ceja de un bols6n contiguo. El nom~ 
bre de "playa" ha sido aplicado casi qniversalmente ala depresi6n 
central en forma de batea, pero Ord6fiez (4I5, 416, 420) hace 
notar que este termino es poco apropiado y sugiere como mas pro- . 
pio el de "barrial". Dice: 

"Los elementos topograficos de una cuenca o bols6n son:. Ia 
cresta de las montafias y sus pendieri.tes; los abanicos aluviales;la 
llanura aluvial debilmente inclinada y el fondo barroso o arcilloso 
Hamada barrial, el cual puede estar temporalmente ocupado .por 
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aguas inmediatamente despues de las lluvias poco-frecuentes pero 
torrenciales". · 

Para el 'declive. simetrico circundante Tolman (509) sugiere 
el termino propio "bajada", que describe como Ia pendiente detri~ 
tica de flanqueo hecha de sedimentos terrfgenqs y que se extiende 
desde el pie de las caras rocosas, y que es el equivalente gradual 
de Ia activa erosion de arriba. Estas pendientes son un rasgo ca~ 
racteristico de los terrenos aridos, par~-qiie caclaS1erra 0 

cerro aislado descansa s@bre un pedesta~ simetrico. 

Los rasgos descritos son los tipicos de un bolson y aparecen 
perfectame:rite claros en ciertos casos. En otros son obscuros; esto 
se debe a veces a que se hallan en una etapa inicial de su desarrollo, 
en otras a Ia ausencia de las condiciones necesarias para su des~ 
arrollo completo, y en otras a que han sido borrados en parte por 
Ia disecci6ndel bols6n desde que se form6. Esta ultima condici6n 
.se manifiesta bien en el valle del Rio Conchas, en Chihuahua, curso 
de agua que, por erosion en las cab'eceras de sus afluentes, ha inva­
dido el area desertica del Norte de Chihuahua y capturado sus 
<:orrientes, destruyendo asf el drenaje centrfpeto y disectando los 
bolsones. 

Entre los bolsones. de la Mesa del Norte pueden mencionarse 
e1 Llano de los Cristianos, Llano de los· Gigantes, Bolson de Ma~ 

' pimf, Llano del Guaje, Valle del Sobaco, Valle de San Marcos, 
Laguna de Mayran y Laguna de Viesca. Describiendo las Iagunas 
de Mayran y de Viesca, Imlay ( 270) dice: 

, "La· Laguna de Mayran ocupa mas de la mitad del area de 
la cuenca de Parras y forma todo el suelo de su parte occidental, 
con excepci6n de unas cuantas sierritas a manera de islas. Su forma 
es mas o menos la de una cuiia que se adelgaza hacia el Oriente 
a lo largo de la orilla Norte de la cuenca de Parras. Su limite me~ 
ridional coincide aproximadamente con la linea del antiguo Fe~ 
rrocarril Intemacional Mexicano, ahora la carret~ra entre Saltillo 
y Torreon~ ••. 

"La I..aguna de Viesca es una planicie a! uvial, de · unos 20 
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kil6metros de ancho, que Iimita a Ia Sierra de Parras por el S. 0. 
- Se extiende hacia el N. 0. entre la Sierra de Jimulco, por el Sur, 
y Ia Sierra de la Peiia, Sierra de San Lorenzo, y Sierra de Tejas 

. par el Norte; confundiendose finalmente con ia Lagtlna .de. Ma yran. 
Su parte S.E. se divide en varios llanos pequeiios que se entrelazan 
par entre sierras bajas. Cubre unos r,ooo kil6metros cuadrados, 
tiene su punta mas bajo algunos kilometres al norte de Viesca y 
su altitud general es de var1as ~ecenas de metros arriba de la La­
guna de Mayran. Sirve de cuenca de desagiie a la mayor parte 
de Ia Sierra de Jimulco y a la parte S.Oc de la Sierra de Parras. 

· . Ep el Puerto de la Peiia, el arroyo de La Peiia corre hacia el norte 
para verterse en la Laguna de Mayran y despues de aguaceros 
fuertes se llena pronto de agua". · 

Las sierras de la Mesa del Norte pertenecen a dos tipos, de 
acuerdo con s-u caracter estructural. Los de Ia pcgte oriental. son 
aristas angostas y alargadas de forma asimetrica. En su mayor parte 
son de estructura anticlinal, muy plegadas y-complicadas por f~~ 
llas. La intensidad del plegamiento aumenta hacia el Este al acer~ 
carse a la Sierra Madre Oriental. La erosion en algunos lugares ha 
esculpido profundamente estos anticlinales, formando valles escar~ 
pados de gargantas angostas en su salida. Estos anfiteatros hatu~ 
rales se' conocen popularmente por potreros, debido a la facilidad 
con que se les puede cerrar Ievaritando una cerca en su salida. 

jLas Sierras de la parte N.E: de la Mesa del Norte sori blo~ 
' ques enfallados y basculados y su corte transversal tfpico muestra 
una cara muy empinada en su margen elevado que representa el 
plano. de fractura considerablemente reconfigutado y desplazado 
par la erosion. Los arrumbamientos preponderantes de los pianos 
de falla son hacia el N.O., aproximadamente paralelos a los ejes 
de las crestas anticlinales. El declive posterior es mas suave y co­
rresponde con Ia inclinaci6n de las capas sedimentarias o las lavas 
de q:ue estan hechos. Otro rasgo topografico montaiioso es·Ia mesa 
de cima pl~na formada de los restos no perturbados de lavas re.-
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cientes y 16~ sedim:entos interestratificados. La zona de . pliegties 
dirigidos de Este a Oeste que se extienden desde la vecindad de 
Torreon. hasta la de Saltillo tiene su expresion. superficial en una 
serie de ~a:rgas sierras sinuosas con alturas de r,5oo a 2,500 metros. 

Drenaje;. 

La principal corriente de la Mesa del Norte es el Rio Bravo, 
que constituye la frontera entre Mexico y los Estados Unidos por 
mas de 1300 kilometres. Arriba de su confluencia con su principal 
tributario, el Rio Conchas de Chihuahua, recibe algunos grandes 
afluentes, 'y su corriente aumenta durante la primavera y prin~ 
cipios del verano por la fusion de las nieves, mientras que durante 
los meses del verano esta, a menudo casi completamente seco. El 
Rio Conchas de Chihuahua nace en el S.O. de ese Estado y cbrre 
bacia el N. y N.E., juntandose con el Rio Bravo en Ojinaga. En 
la mayor parte de su curso su corriente es intermitente, pero en 

su parte baja es permanente. 

Con e~cepci6n del Rio Bravo y sus tributari<;>s, ninguno de los 
rios de la Mesa del Norte tiene salida al mar. Muchas de las co~ 

· rrientes del interior son corrientes temporales y torrenciales que, 
despues de salir de las montafias, se derraman sabre la bajada o 
talud sin-seguir ningun cauce permanente. Parte de su caudal des~ 
aparece par absorcion y evaporacion, y otra parte llega basta el 
barrial. Hill ( 250) las deficio como corrientes suicidas, porque 
constantemente estan acortando y . alterando su curso debido al 
material de acarreo de que estan sobrecargadas. Otras mantienen 
un cauce mas regular y un gasto mas per:manente, aunque tambien 

son intermitentes. 
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Estratigraf£a. 

./_· . . . 

·· Las rocas subyacentes a la Mesa del Norte consisten en esq~ 
tos precambricos y paleozoicos, sedimentos y lavas del Pensilvaniano 
y del Permicojfavjtsy arcillosas del Triasico, arcillosas y calizas del 

· Jurasico y Cretacico, depositos Terciarios y Cuaternarios consisten~ 
tes en lavas y gravas, y rocas intrusivas de diversas edades. · 

Precambrico o Paleozoico. 

Los esquistos, gneisses y rocas parcialmente metamorficas de 
Zacatecas, de Catorce, en San Luis Potosi, del Potrero de Mula y 
otros lugares de Coahuila, pued~n incluir capas tanto del Precam~ 
brico como del Paleozoico basa~(32, I02, 1I3). 

Rocas de conocida edad Paleozoica se· han encontrado uni~ 
camente en el S.O. de Coahuila.,En la Sierra del Sobaco, en la 
comarca de Las Delicias, esta a la vista un rico frente fosilifero 
de caliza y arcilla con mantas intercalados de lava del Pensil~ 

vaniano y del Permico;( 79, 3 I 4, 3 I 8, 3 I 9) . En el cercano Valle de 
Acatita se encuentran rocas del P.ermico Inferior o del Pensilvania~ 
no en varias Jocalidades ( 3 I o) . 

ELarea al Sur y al Oeste de Torreon en el Oriente de Durango 
y 'el S.O. de Coahuila contiene depositos de arcilla roja, de are~ 
nisca, de origen detritico igneo y lava intercalada que pueden co­
rresponder con el Permico de Las Del!cias ( 276, 302, 309). Estra~ 

· tos considerados como posiblemente pre~pennicos ocurren en la 
Sierras del Tiahualilo al Oeste de Acatita ( 309). 

La formacion de las PlomOBas del valle inferior del Conchas, 
cerca del Placer de Guadalupe, es probablemente Paleozoica. Cons­
ta de caliza en parte metamorfica y nietalifera, arcillosa y arenisca 
interrumpidas por intrusiones de riolita. La caliza contiehe cri­
noides que }\ing y Adkins no consideran que ameriten asignacion 
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generica. Su edad, segful ellos, es desconocida, pero sugieren que 
probablemente resulte Peruilvanica o 'Permica. La pizarra de las 
Boquillas, de esta area, es probablemente la capa pizarrosa de la 

- formaci6n de Las Plomosas (78, 102, 107, 321). 

Tridsico Superior. 

Las capas marinas fosiliferas del Triasico Superior, pr6ximas 
ala ciudad de Zacatecas, consisten en derrames submarinos, brec~ 
cias verdes, areniscas tobaceas, y arcillosa, que contienen Halobia 
y .otras formas f6siles (102, 103). 

]urasico. 

Estrat.os del Jurasico Inferior o Media nose conocen en laMe~ 
sa del Norte, pero el Jurasico Superior esta representado por un 
potente corte de caliza marina y de arcillosa de edad Oxfordiana, 
Kimmeridgiana, Portlandiana y Tithoniana. 

Las mas ~ntiguas rocas de posible edad J urasica son las ca~ 
pas rajas de origen continental que aparecen al descubierto en 
la Sierra de Catorce (32, 102), en Ia Sierra Ventura (276); y 
en la comarca de La Laguna cerca de Torreon (302). 

Los estudios mas completos del J urasico Superior de Ia Mesa 
del Norte son los de Burckhardt, Kellum e Imlay, cuyas publi-

, caciones.son aportes valiosos para determinar las relaciones de las 
formaciones J urasicas y Cretacicas con los cabos y salientes de la 
peninsula de Coahuila. A continuaci6n presentamos una zonifi~ 
caci6n faunal generalizada del frente de Mazapil, debida a Bur~ 
ckhardt ( 102). 

Caliza de_l Crettlfico Inferior 

Portlandiq.no Superior 
Caliza margacea blanquizca y horsteno negro· 
con Steuroceras, Kossm:atia, Pronicerds 
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Portlandiano Inferior 

Caliza fosfatica grisacea, margas 
y arcillosas con Aulacosphinctes 
Mazapilites, Waagenia 

Kzmmeridgiano 

29 

~ 

Caliza ~y arcillosa·· con Haploceras, Idoceras 

Oxfordiano 

Potente caliza coralina con Nerineas 
J.a base esta oculta 

- Las rocas de principios del Jurasico Superior de la Mesa del 
Norte han sido asignadas por Imlay y Kellum- a las formaciones 
de Zuloaga y de La Gloria, y las del J urasico Superior tardio que 
reposan sobre elias, a las formaciones de La Caja y La Casita. Se~ 

gU.n Imlay ( 282). 

"La formaci6n de La Gloria incluye depositos litorales y ·sus 

rocas caracteristicas son areniscas y conglomerados que en algunos 
frentes estan interestratificados con capas calizas de mediano es~ 
pesor, pero contienen muy pocas arcillosas. S6lo se la ha identifica~ 
do _en el Oriente de Durango y Sur de Coahuila, y alcanza una 
potencia maxima de unos 730 metros. La formaci6n de Zuloaga 
es el equivalente en mar profunda de Ia formaci6n de La Gloria. 
Consiste generalmente en caliza gris obscura, en capas gruesas, y 
se encu(!ntra profusamente distribuida por todo el Geosinclinal 
Mexicano, su espesor oscila entre I 20 y 6oo metros, y se adelgaza 
hacia el Sur ... ·La parte superior de las formaciones de ~a Glor~a 
y de Zuloaga pertenece al sub~piso Argoviano del piso Oxfordiano, 
pero su parte inferior puede datar desde el sub~piso Divesiano, 
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como lo indica~ ciertas amorutas ericontradas en el Este. de Du~ 
rango ... 

"La formacion de La Casita, del Norte de Mexico, es una 
facies litoral consistente en conglomerados; areniscas, arcillosas, 

· margas, calizas, yeso y pequefias caritidades de hulla y se caracte~ . 
riza por sus capas carbonaceas y gipsiferas. Se la ha identificado 
en el Oriente de Chihuahua, el Oriente de Durango, en el Sur y 
el Este ~entral de Coahuila, en un pozo en el Norte de Nuevo 
Leon, y en Ia Sierra Madre Oriental desdda region de Saltillo al 
Sur hasta Ia parte meridional de Nuevo Leon y el S.O. de Tamauli~ 
pas. Su potencia o espesor oscila entre 6o y mas de 400 metros~ La 

· formacion de La Caja es el equivalente altomarino de La Casita 
y consta de caliza en capas delgadas, margas y arcillosas que son en 
general de color obscuro. Se encuentra distribuida por toda la par~ 
te central del Geosinclinal Mexicano, en donde su espesor es en 
·general menor de go metros. . . El contacto entre las form_aciones 
de La Caja y La Casita es clara y distinto, y representa una dis~ 
conformidad erosional cerca de los margenes septentrional y orien~ 
tal del Geosinclinal Mexicario, y quiza una inconformidad de de~ 

• posito en gran parte de la porcion septentrional del Geosinclinal. 
La inconformidad esta indicada por conglomerados basales, o grue­
s~s capas de yeso, o capas de carbon, y porIa ausencia en el Norte 

, de 1\.fexico de fosiles representantes de Ia mayor parte del Kimme~ 
ridgiano basal. Las formaciones de La Casita y La Caja en algunos 
lugares est{m claramente demarcadas de las capas del Cretacico 

· Inferior, pero la sucesion de faunas ammoniticas indica continua 
sedimentacion en la parte central del Geosinclinal Mexicano y una 
ligera inconformidad local en las areas marginales. De acuerdo 
con la· sucesion de las ammonitas, las formaciones de La Casita y 
de La Caja se extienden en edad desde ei Kimmeridgiano Inferior 
final (capas que contienen I doceras balderum) hasta el Tithonia_; 
no (capas con Substeueroceras) ". 

)I. 

__ -::..,: 

MESA DEL NORTE 3! 

Ei J urasico Superior se -encuentra en muchas localidades en 
las sierras transversales del Sur de Coahuila y el Norte de Zacate-

, . ' 

cas, asi como en la Sierra de Catorce, en San Luis Potosi, cerca: 
de Me~quital en el Sur de Nuevo Leon, cerca de Villa Juarez en 
el N. E. de Durango; y cerca del Placer de Guadalupe en el ·cur~ 
so inferior del Rio Conchas en Chihuahua (97, 102, 270, 271, 276, 
·277, 279; 28oa, 282, 302, 309, 311). 

Cretdcico. 

El Cretacico es el sistema mas ampliamente distribuido de 
la Mesa del Norte. En algunas localidades el Neocomiano basal 
descansa sin inconformidad sabre el Jurasico Superior; en otros Iu~ 

· gares faltan las formac'iones del Cretacico Inferior, y las capas del 
Cretacico Media reposan sabre rocas J urasicas Q mas antiguas. 

El corte Cretacico mas completo se presenta en las cadenas 
transversales que se extienden al Este de Torreon al traves de la 
Mesa del Norte y en las areas adyacentes de Coahuila, Durango 
y el Norte de Zacatecas, en las que esta a la vista una vasta sec~ 
cion; que comprende capas que van desde el Berriassiano hasta el 
Campaniano, y que suman en total casi 7,ooo metros de espesor. 

La siguiente subdivision del Cretacico de Mazapil y de Con .. 
cepcion del Oro .et;~. el Norte de Zacatecas esta condensada de la 

. clasificacion de Burckhardt (91, ~2, 93, 102, 276, 281). 

Turoniano, con Inoceramus labiatus 

Gault, Vraconiano, Cenomaniano 
Arcillosas calcareas con Tr,urrilites y 

horsteno negro con ammonitas 

Clansayes, capas que contienen Parahoplites, 
margas, caliza, horsteno -negro 

Hauteriviano, Barremiano, Aptiano 
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calizas abigarradas con n6dulos de horsteno; 
capas coil Astieris,' margas, calizas margosas 

Capas de transl.ci6n entr~ el Jun1sico y el 
Cretacico Inferior. 

El Cretaci~o de las sierras transversales arriba mencionadas 
ha sido estudiado en detalle y dividido en formaciones por Kellum, 
Imlay y otros de cuyas publicaciones extractamos las siguientes des~ 
cripciones (270, 271, 273, 275, 276, 279, 292, 301, 302, 309, 310, 
476). 

El Cretacico Basal esta represcntado por la formaci6n de Ta~ 
raises, que reposa sobre las formaciones de La Caja y La Casita 
del Jurasito Superior, en aparenle conformidad en algunos luga~ 
r~s e inconformidad .en otros. Es de edad Neocomiana, como lo 
prueba una abundante flora. Sobre la de Taraises descansan las 
formaciones de Las Vigas y de Cupido. La de Las Vigas com~ 
prende los depositos clasticos de alrededor de las costas de la 
Peninsula de Coahuila en los horizontes N eocomiano y tal vez Ap~ 
tiano. Es conforme con la formaci6n de Ta.raises y consta principal~ 
mente de arcillosa y caliza. La formaci6n de Parritas comprende 
las calizas amarillentas, localmente diferenciadas, que reposan so~ 
bre Las Vigas en la Sierra de Parras. La caliza de Cupido es la 
caliza gris que yace entre las formaciones de Taraises y de La 
Pefia, y es el equivalente altomarino de las formaciones de Las Vi~ 
gas y Parritas. 

Encima de la Cupido esta la formaci6n de La Pefia. Incluye 
las partes inferior y m~dia de la caliza orogenesica. que queda de~ 
bajo de la caliza de Aurora. Su estz:_atificaci6n es desde gruesa has~ 
ta delgada y consta de considerables cantidades de arcilla, caliza 
arcillosa y delgadas capas de horsteno negro de desarrollo local. 
Contiene ammonitas de edad Aptiana Superior o Albiana Inferior. 
Las calizas de Aurora y de Cuesta del C';lra descansan sobre la for~ 
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maci6n de La Pefia.. La caliza de Aurora es una facies de arrecife 
de edad Albiana Inferior y Media. La caliza de Cuesta del Cura, 
que en algunos lugares reposa sobre la de Aurora, y localm~nte 
.sobre la de La Pefia, se define por las cafuas de capas delgadas 
y los horstenos negros que se muestran entre la caliza de Aurora 

. y Ia formaci6n de Hendidura. No hay pruebas geol6gicas de su 
edad, pero se considera que· data prineipalmente del Albiano. 

La formaci6n superyacente de Hendidura consta de caliza ar~ 
cillosa de capas delgadas o placas, y de arcillas. Sedistingue mar.­
cadamente de la de Cuesta del Cuni, y su contacto superior que.­
da en la base del fara116n que representa la superpuesta formaci6n 
del Caracol. Contiene f6siles de edad Albiana Superior, Cenomania~ 
na, Turoniana y Coniaciana. La formaci6n del Caracol esta hecha 

· , de arcillas y tobas interestratificadas. Su contacto con la Arcillosa de 
Parras que descansa sobre ella, es indefinido y se le 'coloca en el 
horizonte en que el contenido de toba se vuelve escaso. 

La Arcillosa de Parras es principalmente ~a arcillosa calcarea 
nodular hendible y negra, con intercalaciones de arenisca. Hacia . 
arriba se desvanece pasando gradualmente a la formaci6n de La 
Difunta, que consta principalmente de una arenisca arcillosa y 
calcarea de capas delgadas, con algo de arcillosas y otra arenisca 
'intercalada en estratos gruesos y conglomerados. Contiene una fau.­
.na de la zona Exogyra ponderosa del Campaniano. 

Otros afloramientos del Cretacico de edades Aptiana y Albia~ 
na en e1 Estado de Zacatecas se hallan en los Pinos, Noria de los 
Angeles, al N.E. de Fresnillo y en el area entre Camacho y Opal 
( 77, IO!l, 281). Capas del Neocomiano aparecen en las Sierras de . 
Ramirez y del Chivo en el norte de Zacatecas y el sur de Duran-­

go (77,102,281). 
En la Sierra de Catorce, en San Luis Potosi, los estratos de 

_ calizas, margas, areniscas y horstenos abarcan varios pisos, inclu~ 
yendo el Neocomiaho y otros de menor· edad (32, 102, 03). Otras 
localidades del Cretacico en San Luis Potosi. se encuentran cerca 
·de Charcas (54) yen el Centro de San Pedro (181, 183). en San 

Luis. 
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En San Pedro del Gallo, en Durango, uri. frente que abarca 
desde el Berriasiano basta el Albiano comprende ·lail formaciones 
<le Taraises, Parritas, La Pefi.a y 'Cuesta del Cura ( 16, 95; 97, 102, 
'28 I). 

Calizas del Aptiano y del Albiano que incluyen partes de las 
formaciones de Aurora y de La Pefi.a se encuentran en Ia Sierra del 
Rosario en el ,Oriente de Durango ( Ioo, 305). 

Las calizas con pequeiios intercalados de arcillosa y arenisca 
de la comarca de Sierra Moj ada y Mohovano, del Occidente ·de 
Coahuila y Oriente de Chihuahua, abarcan en edad desde el Ap~ 
tiano basta el Turoniano ( 71, So, I02, 28I, 440). Los depositos 
que contienen ·madera silicificada y restos de dinosaurios descu~ 
biertos entre .Sierra Mojada y Escalon, en Chihuahua, y llamados 
por Haarman (Io2, 226) "Couches de Soledad", se considera que 
datan del Cretacico Superior Fi1'ial. 

En las proximidades de Parra! y de Jimenez, en el S.E. de Chi~ 
huahua, hay a~cillosas y calizas del Albiano ( 72, 102, 55i) . 

. En la comarca de Santa Elena, en el Oriente de Chihuahua, 
un £rente de arenisca, caliza y arcillosa, con algo de yeso, alcanza 
un espes.or total de 3,300 metros. Imlay (28I) asigna la parte in~ 
ferior al Albiano o Aptiano. La parte superior contiene. fosiles 
del horizonte de Taylor o Navarro (Campaniano~Maestrichtiano). 

. Dice que este £rente es notable por su gran espesor de rocas del Co~ 
. ~m{mchico Posterior y ·por las diferencias litologicas que presenta 
~· ~ ·con el frente de Sierra Mojada, distante apenas 8o kilometros. 

En el curso inferior del Rio Conchos en el Oriente de Chihua~ 
hua, en la region del Placer de Guadalupe y de Cuchillo Parado, 
un corte de arcillosa, arenisca y caliz;t comprende las formaciones 
de Las Vigas y de Cuchillo, la caliza de la Aurora, la formacion de 
la Cumbre de la Chispa, y capas del Cretacico Superior Final, a bar~ 
cando en edad desde el Neocomiano basta el Maestrichtiano ( 78, 
80, g6, I02, 109, 200, 249, 28I, 32I, 545, 561). 

Las calizas y margas de San Pedro de Conchos en el centro 
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de Chihuahua, se consideran de la edad de Washita y del Creta~ 
cico Superior Inicial. En la, Sierra de Santa Eulalia, cerca de Ia 
ciudad de Chihuahua se encuentran calizas con horsteno, corre­
lacionadas con la Caliza de Edwards. Se informa que las capas su­
peryacentes son del Cretacico Superior ( 102, 249, 429, 553). 

En el Cerro de Muleros, cerca de Ciudad Juarez, el frente 
cretacico abarca de~de e1 Aptiano Superior basta el Turoniano, 
incluyendo los equivalentes de las formaciones de Fredericksburg, 
Washita, del Rio, Buda, Woodbine e Eagle Ford de la terminolo­
gia de Texas (2, 72,·80, I02). El Cretacico Superior de otras par­
tes del Norte de Chihuahua y Coahuila contiene los equivalentes 
de las Lajas de Boquillas, la Creta de Austin, las Margas de Taylor 
y la Formaci6n de Escondido. 

T'erciario y Cuaternario 

Depositos que dubitativamente se asignan al Terciario cons~ 
tan de lavas, areniscas, conglomerados, margas y barros que se 
encuentran en diversos lugares de Zacatecas, Coahuila y Chihua­
hua, Calizas, conglomerados y to bas de edad Cenozoica tardia · 
han sido asignadas ala formacion de Mayran (270, 27I, 276, 30I ). 

King y Adkin8 ( 32 I) consideran las gravas del Conchos In­
ferior como del Terciario o bien d~l Cuaternario. La mayor parte · 
del area de la Mes~ del Norte esta cubierta de material detritico 
inconsolidado que forma el piso de las llanuras desiertas y esta 
aun en proceso de formacion. Estos depositos de bolson son en 
parte de edad reciente, aunque su periodo de for:(llacion puede 
haber empezado desde e1 Terciario Final y abarcar todo el Cua~ 
ternario. Constan de los detritus de las montafi.as circundantes. 
Las bajadas ( declives) contienen un subsuelo de materiales muy 
burdos y mal estratificados en sus margenes altos. Los sedimentos 
se hacen cada vez mas finos a medida que se avanza bacia , el ba-

rrial. 
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Estructura. · 

Los arrumbamientos tectonicos principales de Ia Mesa del 
. Norte son hacia el N.O., direcci6n impuesta por las cadenas pa­

ralelas que Ia limitan, .la Sierra Madre Oriental y la Sierra Ma­
dre Occidental. A lo largo del borde interior de cada Sierra se 
extiende una,_ +QIJ:a _ de rocas grandemente plegadas y encalladas. 
La de£o~aci6n es mas pronunciada en la zona deCOeste, que 
colinda con la Sierra Madre Occidental y da ·idea de la intensi­
dad de los movimientos que acompafiaron sti elevaci6n y las in­
trusiones igneas concomitimtes. Los tipos estructurales son plie­
gues acostados e inversos, que indican que fueron formados por 
fuerzas que 9hraban desde el Oeste y S.O. Las. capas de la Sierra de 
Almoloya que quedan en esta zona fueron descritas por Hill ( 24 7) 
como anticlinales enfallados y acostados muy pr6ximos entre si, del 

· tipo alpino, en los que las sinuosidades de los pliegues corresponden. 
con las del eje de la montana. 

La zona que bordea la Sierra Madre Oriental tambien pre­
senta plegainientos tupidos y corridos con algunas intrusiones ig­
neas. Los rasgos estructurale~ son una serie de crestas anticlinales 
asimetricas y muy juntas, semejantes en su forma y origen a las 
.montafias adyacentes. · Algunas de las fallas de esta zona exhi-

-ben considerable corrimiento o desplazamiento. Entre las dos zo­
nas marginates se extiende el area central, en la que predomina· 
e1 "enfallarniento de bloques y un plegamiento mas suave. Nume­

. rosos anticlinales de esta zona son b6vedas tipicamente regulares 
y alargadas. , 

El arrumbarruento dominante es hacia el N.O., pero esta 
tendencia se ve interrumpida · por un cintur6n de pliegues que se 
extiende de Este a· Oeste al traves de toda la provincia; Kellum 
(309) dice: 

"La pronunciada. zona de plegamiento cruzado en la cordi­
llera de la Sierra Madre tiene un ancho ,como de 120 kil6metros 
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y ha sido identificada p<>:r mas de. 4oo,. desde el Estado de Durango 
al Oeste al 'traves del Sur de Coahuila, el Norte. de Zacatecas, y 
Nuevo Leon hasta Tamaulipas, al Este forma un saliente en el £ren­
te ~ste de la Sierra Madre Oriental, al Sur de Monterrey, y reapa­
rece en la estrU.ctura de las Montafias de San Carlos en Tamaulipas, 
so kil6metros al Este del £rente de la Cordillera". 

Imlay describe los rasgos estructurales de la cuenca de Pa-
rras (273). . - -

. · ''La regi6n esta cnizada de Este a Oeste por una serie de 
pliegues sinuosos de arrumbamiento general Este S.E.-Oeste N. 
0., que se cierran hacia el Poniente al hundirse debajo de la lla~ 
nura aluvial de la Laguna de Mayran. Rara ver. se encuentran 

· fallas de cabalgamiento o cruzadas, pero con abundancia pequefias 
fallas de estratificaci6n. 

"Los anticlinales todos son mas empinados en sus flancos sep­
tentrionales, estan por lo com\m ligeramente inclinados y en algu­
_nos lugares acostados. A lo largo de cualquiera de ellos se encuen­
. tra una serie de cupulas y sillas 0 cuellos, de los cuales las cupu-
las estan mas inclinadas. Los anticlinales y sinclinales son practi .. 
camente del mismo ancho, que varia desde 100 metros hasta mas 
de tres ki16metros". 

Historia Geologica. 

El registro de los acontecimientos geol6gicos en la Mesa del 
Norte durante el Paleozoico esta incompleto. Los mas antiguos se .. 
dimentos conocidos son de la epoca Pensilvaniana. En consecuen-­
cia nada se sabe de Ia historia de la region durante Ia mayor parte 
de la era Paleozoica. King y Adkins (321) dicen: . 

"Si la formaci6n de las Plomosas es, como aqui sugerimos, 
Paleozoica, probablemente se deposito en el geosinclinal que 
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hacla fines del Paleozoico se -extendia en direcci6n N.O. desde 
los floramientos Pensilvanianos y -Perillicos pr6ximos a Las Deli,.· 
cias en el S.O. de Coahuila hasta la cuenca estructural de Marfa 
en la parte occidental del Big Bend de Texas. La formacion de las 
Plomosas probablemente fue plegada y algo metamorfoseada en,. 
tre el Permico Final y el Jurasico Superior, como lo fueron los te,. 
rrenos paleozoiros cercanos a Las Delicias::./ . 

En el Triasico Superior hubo sedimentacion a lo largo de 
un brazo de mar que avanzaba desde el Golfo de Mexico hacia el 
N.O. basta Zacatecas y posiblemente mas lejos. Durante el Jura .. 
sico primitivo el mar se extendi6 bacia el Oeste y N.O. y durante ei 
J urasico Superior y principios del Cretacico Medio cubri6 la rna .. 
yor parte de lo que hoy es la provincia fisiografica de la Mesa dei 

,_ Norte. Movimientos orogenicos locales ocurrieron durante el Ju .. 
rasico y el 'Cretacico, y en la parte final del Cretacico se produjo 
una e~evaci6n general de tocla Ia provincia que culmino en Ia Re .. 
volucion de L~ramide. Esta emergencia inicio un periodo de era.. 
'si6n gue desgasto Ia meseta reduciendola casi al nivel de base, for~ 
mando la Peneplanicie Cordillerana dela que Ia Mesa del Norte 
constituye hoy una gran_ parte. En el Mioceno Mediola meseta se 
elevo de nuevo, movimie~to que fue acompafiado de vulcanismo 
y _deformacion. 

Con este periodi:> de erosion empezaron a esculpirse los ac .. 
tuales rasgos fisiograficos. EI arrumbamiento estructural Norte .. Sur 
del bloque elevado que comprendia toda el area de tierras al_tas, 

------ qued6 en parte modificado por el arrumbamiento bacia el N.O. 
de Ia.elevaci6n ocurrida en el Mioceno, y Ia diseccion de Ia super .. 
ficie de Ia meseta siguio a este cambio de Norte a N.O. impri .. 
miendo esa orientaci6n general a Ia·s cadenas de montafias. Esta 
diseccion se efectu6 sobre el bloqtle eleva do cuya superficie de' 
penillanura tenia un declive general aunque algo interrumpido 
en direccion N.E. hacia el Golfo de Mexico. EI escurrimiento pro .. 
cedia probablemente del borde Occidental de la meseta proximo 

- a Ia actual cresta de Ia Sierra Madre Occidental y se dirigia a1 
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Golfo de Mexico o al _Rio Bravo a trav~s de la actual zona de la 
Sierra Madre Oriental que, eri su. forma presente, es de origen 
mas .reciente. 

.. Asfse inici6 el p.resehte ciclo de erosion duran!e el cual,'en con,. 
didones de semiaridez, las montafias han asumido su aspectb actual 
y se hari formado los bolsones. Los procesos del ciclo geografico, 
aplicables en parte a esta region, fueron descritos por. Hill ( 248) 
y algunos detalles tecnicos del proceso inecanico de formaci6n de 
las bajadas y barriales del bol-s6n fueton publicados por Tol-
man (sog). · 

EI disefio de drenaje de I~ Mesa del Norte, con una notable 
excepcion, es un sistema interconectado de cuencas centripetas 
coincidente con ei mosaico de los bolsones. La excepcion es el Rio 

. Conchos de Chihuahua, tributario del Rio Bravo, y su conducta 
es tm 4Iaicio de los acontecimientos que posteriormente ocurrieron 
en Ia historia fisiografica de Ia regi6n. Se ha podido mostrar que 
el antiguo curso del Rio Bravo pasaba por el Poniente del Cerro 
de Muleros en el Norte de Chihuahua hacia la,s llanuras del Norte 
de Mexico, de donde no tenia salida al mar y que el cambio a su 
curso actual se debi6 a captura por un rio que desembocaba en el 

/ 

Golfo de Mexico. El Conchos de Chihuahua es probablemente tam-
bien un rio decapitado que en una epoca corria en direccion s.o. 
hacia Ia cuenca interior pero fue ,capturado por el mismo rio que 
desvio al Rio Bravo hacia su curso actual. 
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MESA CENTRAL ... 

La Mesa Central ocupa la parte meridional de la altiplarii~ie' 
central. Comprende los estados de Queretaro, Guanajuato,Aguas~ 
calientes, la mayor parte_ de Hidalgo y J alisco, .y ·partes de Mi;:. 
choacan, Mexico, .Morelos, Veracruz, San Luis Potosi, Zacatecas 
y Nayarit.· 

El termino "~esa Central" data desde las pririleras descrip~. 
ciones fisiograficas del centro de Mexico, pero se ·ha empleado sin 
un significado uniforme ni definici6n precisa. Se ha usado para 
designar toda la Altiplanicie Central, la parte meridional de dicha 

.· altiplanicie como se hace aqui, incluyendo en ella 'ya sea la Sierra 
. Madre Oriental o la -Sier~a de los Volcanes, -o ambas, y a veces 

. se ha al!)l,icado a toda el -area central elevada. La Mesa Central, 
. tal como aqw se la: define, es una provincia bien delimitada, que 

llilda al Oeste con la planicie costera del Pacifico, al N.O. con la 
Sierra Mhdre Occidental, al Norte con la Mesadel Norte, al Este 
con la Llanura Cos~era del Golfo y al Sur con la Sierra de los Vol~ 
canes.- ' 

. ·: .Su diferen,cjaci6n con respectb a la Mesa del Norte sobre la 
. ·.base del caracterlstico drenaje interior de esta ultima, se ha hecho 

. . notar ya: Otros rasgos tambien acentuan las diferencias fisiogra~ .. 
ficas entre las dos provincias. Juntas se las describe a veces como 
si. represenl:aian un declive general desde el pie de la cadena vol~ 
canica hasta el Rio Bravo. Pero al contrario, la Mesa Central tiene 
forma de silla de montar, con un declive general tanto desde su 
limite septentrional como desde e1 meridional hacia su centro. El 
drenaje desde su colindancia con la Mesa del Norte es hacia el 
S.E.' y el S.O., y su altitud en ese borde septentrional es en, ciertos 
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.Iug~res·mayor que Ia de la Ciudad de Mexico, que se halla en su . borde que forma Ia barrera septentrional de Ia Mesa Central eo~ 
contacto meridional con ia Sierra de los Volcanes. La configura- " tituye Ia divisoria de las aguas de los tributarios septentrionales 
cion superficial de Ia Mesa del Norte y la de la Mesa Central se de los rio(Pfmuco y de Santiago. Su cresta se extiende sinuosronente 
deben a causas fundamentalmente difererites. Los rasgos topogra- en dire~cion Este un poco N.E. En las proximidades de Zacatecas 
ficos de Ia Mesa del Norte son el result(ldo del enfallamiento en esta cresta alcanza alturas de cosa de 3,000 metros, pero sus puertos 
bloques y del plegamiento apretado, seguidos de erosion en condi- mas bajos no pasan de 1, 700. Entre este bqrde y las estribaciones 

. clones de semiaridez; en Ia Mesa Central los r<J.sgos to?ogra~cos . de Ia Si~rra de los Volcanes se.extiende Ia superficie de la meseta 
se deben principalmente a Ia extrusion de lavas y matenales prro- \ en forma de silla de montar, salpicada de numerosos conps y sierras 
clasticos. · · 1i en gran parte de origen volcanico. La Sierra de Guanajuato es un 

.. Como Ia Mesa Central y la Sierra de los Volcanes estan en 
1 

• ·-pliegue anticlinal, enfallado en bloque, con arrurnbamiento hacia 
grari parte cubiertas de lavas Terciarias y Cua-temarias, las dos ;' e1 N;O., y cuyos picos mas altos, San Miguel de los Llanitos, El 
provincias se han considerado a veces como una sola. Aunque tie- Cubilete, La Giganta y Chichindoro varian en altura entre 2;500 

., 
·, 

;! 

r 
r 

· .;nen ese rasgo en comUn, difieren en otras caracteristicas. La Mesa y' 3,ooo metros sobre el nivel del mar (559). El Cerro del Lloron . I 

~ 
r 

·\ 

Central tiene por base rocas antiguas plegadas, enfalladas y con • y el Cerro de Gometa, los picos mas altos de las sierras de El Oro 
intrusiones, la Sierra de los Volcanes esta cubierta por lavas Ter- en el Estado de Mexico, pasan de los 3,ooo metros de elevacion. 
ciarias y Cuatemarias s6lo ligeramente perturbadas desde su ·ex.. 'EI cono volcanico de Ia Sierra de Culiacan, al Sur de Ia Sierra de 
trusion. Ademas laMesa Central presenta marcadas caracteristicas Guanajuato, es un cono aislado de 3,240 metros de altura. El 
de meseta, mientras que Ia Sierra de los Volcanes es una cordillera. volcan reciente de Ceboruco esta en Ia parte occidental de la pro-

LaMesa Central y Ia Sierra Madre Occidental tambien se dife- vincia, en e1 Estado de Nayarit. 

rencian claramente. Aunque !a Mesa Centr~l.est~ cruzada por sie- Entre las montafi.as hay vastas llanuras cuyos nombres ordi-
rras que se elevan sob~e el mvel de Ia plamc1e, tiene la estructura nariamente! llevan antepuestos los terminos Valle o Llano. De estas 
caracteristica de· meseta. formada de corrientes de lava Y otros rna- ,. llanuras la mas conocida es la del Valle de Mexico que Galindo 
teriales piroclasticos· ~sociados; la Sierra Madre Occidental es una '"' . y Villa ( 203a) dice propiamente es una vasta cuenca una hoya 
masa m<;>ntafiosa profundamente esculpida. La linea de demarca- , hidrografica. De eso el escribe: . ' 
ci6n entre las dos provincias se traza donde la superficie de Ia 
meseta cede su Iugar a las grandes altitudes de Ia cadena monta-
fiosa. 

· Topograf£a. 

La Mesa Central es una meseta interior elevada y accidentada, 
Ia mayor parte de la cual · se encuentra a alturas · comprendidas 
entre 2,ooo y 2,500 metros, con picos de 3,ooo metros o·mas. El 
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· · . "El Valle de Mexico reviste: grande importancia en primer 
lug~r, por su extension territorial, por las montafias que lo cir ... 
cundan, por su belleza, y por contener ala misma Capital de Ia 
Republica, cerebro y coraz6n de todo el pais, segtl.n queda espe .. 
cificado. · 

Limitan al Valle, por e1 Oriente Ia robusta' Sierra Nevada, de 
Sur a Norte, formada por el Popocatepetl, aunque este volcan no 
pertenezca propiamente al Valle, encontrandose al S.E., el Iztac­
cihuatl, e1 Telapon y el Tlaloc.-Las estribaduras occidentales del 
Popo, se lig(/-n a las orientales det' Ajusco, que limita al Valle por 
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el Sur; separanqolo del Estado de Morelos;-el A.jusco, a su vez, ' , '\ . . . Los-~rdes de los crateres estan rodeados de un anillo de materia~ I 
se encadena, hacia el S.W.,·con el Monte ?elas Cruces.'! este al ,; le~.basalticos.,de explosion,, pero est.os a~os·no tienen sufici~nte _\

1 Oeste del Valle, con Monte Alto, Monte BaJo, el Cerro Smcoque; Y. - , altura y el di~etro del crater es demastado grande para que den . 
al N.O. con Ia Sierra de Jalpan y Ia de Tezo1,1tla!pan, cerrandose. '· 1 mas que una ligera apariencia c6nica al conjunto, si bien a veces \ 
el circuito, hada el Norte; por Ia rica Sierra de Pachuca, la de en- un cono pequefio se alza en .el fondo del crater. El material con- · · 
trafias de plat~". ~ ~ · . . f , siste. en tobas basalticas grises enteramente di,ferentes en aparien-

El interior del Valle de Mexico, en un' tiempo cubierto por cia de las lavas mas antiguas de la planicie, aunque contiene frag-
e:Xtensos l~g6s, esta forlnado · por · grandes espesores de depositos me11tos de estas y de otras rocas ~xpulsadas del crater. 
lacustres de material arcilloso, de cal, y detritus volcanicos, pe- 1

1
• El fondo de muchos de los xalapazcos esta ocupado por lag~ 

ro las. aguas se reducen ya a unos cuantos lagos disp~rsos, alimen- · · ( ; ' · de poca profundidad llamados axalapazcos. Estos terminos son 
tados por las corrientes de 'montana. ;.: tornados de los aborigenes. Ord6fiez. dice· que no es . extrafio que 

. La uniformidad de la llanura esta intern!mpida por colinas > los indios llamaran a estos crateres xalapazcos, que es el termino 
bajas, como la de Chapuitepec y e1 Pefi6n de los Bafios, que se ' empleado por ellos para designar las vasijas de arena, aludiendo 
levantan apenas de 50 a 6o metros sobre elllano, el Pefi6n del Mar- al material del _que estan hechos estos crateres en forma de vasi-
ques, e1 Cerro de Ixtapalapa, y la muy inter~sante hilera de era~ '· jas, y que de modo todavia mas apropiado llamaron a los lagos 
teres volcanicos que corre de Este a Oeste y de la que ei de Santa .~- axalapazcos, que significa tinajas de arena llenas de agua. En-
Catarina es el mas alto, e1 cerro Xocotitlan y el grupo de volcanes '; ,11tre los principales craterespueden mencionarse Techachalco, 1\lchi-

. de.Tlalmanalco. . · 'chica (Lugar de Agua Salada), Atexcaqui, La Preciosa, Quecholac 
. (Agua de los Pajaros de Rico Plumaje), Alxolxuca (Lugar de Agua 
Verde), Tecuitlapa, Grande y Chico, estos dos Ultimos sin lagos~ nil 

lit 

Rasgos fisiograficos notables de la Mesa Central son Ids cra.­
t~res de-explosion o xalapazcos (402, 407,408, 409), que es e1 ter­
mino emplea:do por los fisi6grafos mexicanos. Estos crateres de 
hondonada se · encuentran particularmente bien desarrollados en 

. ~: 

.· el Estado de Puebla, en Xico, cerca de If!. Ciudad de Mexico, en 
· el Valle de Santiago, y tambien en la Sierra de los Volc~es. Son 
el' resultado de explosiones volcanicas, fenomeno propio de una 
etapa tardia de Ia actividad volcanica, y parecen ser a(m mas re­
cientes que las erupciones que formaron Ia Sierra de los Volcanes, 
de Ia que pare~en ser independientes si bien tal vez · relacionados 
con ella por su origen. Los xalapazcos mid en de 6oo a 1,200 me~ 
tros de diametro y de 50 a 100 metros de profundidad. ~<tS pa­
redes;· que son muy empinadas 0 verticales, exponiendo a la)vis--. 

· ta excelentes cortes de las fomiaciones en las que se produjo el 
cra.ter, comisten en ca1iza cretacica y lavas terciarias, apenas li:.. 
geramente perturbadas porIa explosion qtie dio origen al ~niter .. . ' 

.... .) 

! I; 

' '/ 

... 

I" Drenaje. 

-La Mesa Central desagtia principalmente por los tributari9s 
. de dos rios: el. Pfmuco, que corre hacia el golfo de Mexico, y el 
rio Santiago o rio Grande de Lerma, que desagua en el Oceano 
Pacifico atravesando el Estado de Nayarit. La divisoria entre el 
Valle de Toluca y d Valle de Mexico en ·Ia cual se encuent~an las 

' cabeceras de estos dos rios constituye, por tanto, Ia divisoria con­
. t~ental, que separa Ia vertient~ del Atlantico de· Ia del P~cifico. 

Aunque e1 Rio Panuco propiamente dicho est_a confinado a 
Ia Planicie Costera del Golfo, Ia vasta mayor parte de su cuenca, 
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una de las mas gr<~.ndes de Mexico, queda 'en Ia parte oriental de 
la Mesa Cen,traL Su principal afluente es el ·Rio· Moctezuma, que _ 
nace en el Valle de Mexico y la Sierra de los Volcanes, desaguan~ 
do asf la parte S.E. de la Mesa Central. · 

-;. La precisa cabecera del' Moctezuma la consti_tuyen las corrien~ . 
tes ·que nacen en la Sierra de los Volcanes, y que junto con otras . 
corrientes del Valle de Mexico desaguan en el Lago de Texcoco y 
los otros proximos a la ciudad de Mexico, y de ahi por el Canal 
del Desagiie pasan. allago de Zumpango y luego al Rio de_ Tula, 
el mas grande tributario del Rio Moctezuma. 

Otro tributario importante es el Rio de Santa Marfa, cuyo 
nacimiento se encuentra en el limite Norte de la provincia cerca de 
San Luis Potosi y corre hacia el Este hasta ellimite de esta provin~ 
cia, cono~iendosele mas alla con el nombre de Rio Temuin y 
todavia mas al Este con el de Panuco. Tributarios · importantes 
del Rio Santa Maria son el Rio Verde y el Rio Frio que tambien 
nacen en el borde septentrional de la provincia y c~rren bacia el 
S.E. 

El Rio Panuco ba sido llamado "el rio mas mexicano de Me/ 
xico". Su cuenca superior ocupa la parte mas populosa de la ~e~ 
publica y en cuanto a volumen de agua es el mas grande del pais, 
ya ·que solo lo sobrepasa e1 Rio -Bravo. 

La mayor parte del drenaje de Ia Mesa Central bacia el Oeste 
se verifica por el sistema del Rio Len:;na~Santiago. El Rio Lerma 
nace en el Valle de Toluca, y despues de recibir numerosos tribu~ . 
tarios, desemboca en el Lago de Cbapala, entre los Estados de 
Jalisco y Michoacan. El Lago de Chapala es el origen del Rio de 
Santiago, que atraviesa los Estados de Jalisco y Nayarit, desembo~ 
cando en el Pacifico al N.O. de San Bias. Sus tributarios impor~ 
tantes son el Verde, el Jucapila y. el Guayamota. 

El Lago de Chapala, de 8o kilometros de longitud, es el mas 
grande del grupo de lagos de la llamada Region de los Lagos. Otros 
lagos de este grupo son los de Patzcuaro, Cuitzeo, Sayula y Mag~ 
dalena. AI Sur de Guanajuato esta el.lago artificial de Yuriria~ 
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p6.ndaro (Lago de Sangre en tarasco); coin6.nmente conocido por 
Ytniria (2o3a, 547a, 588). 

Estratigrafia. 

Las formaciones-que estan a la vista en la Mesa Central com~ 
.. prenden rocas estratificadas y en parte metamorfoseadas del Pa~. 

leozoico o de la primera parte del Mesozoico, rocas sedimentarias 
del J urasico y del Cretacico, y corrientes de lava e ~trusiones del 
Terciario. 

Prejurtisico. 

Umt potente serie de rocas endurecidas que ocurren en va~ 
rios lugar~s de la Mesa Central puede contener fox;maciones tanto 
del Paleozoico como del Triasico. Consisten en caliza, pizarras, 
margas y cuarzitas con algunos mantas de llwa interestratificados. 

. En algunos lugares estan cortadas por masas de serpentinas, diori~ 
tas y diabasas. No se sabe que sean fosiliferas, pero yacen discor~ 
dantemente debajo de las capas Cretacicas y Terciarias. Algunas 
rocas que afloni.n en Guanajuato y en El Oro y que se asemejan 
notablemente al Triasico . de Zacatecas pueden ser de la epoca 
Triasica ( 106, 185, 187). Algunas de la~ capas pueden ser tan 
?Jltiguas como el Paleozoico. 

]urasico. 

Las rocas J urasicas conocidas de 'Ia Mesa Central estan con~ 
finadas a la parte oriental de la provincia. Se encuentran al orien~ 
te del Estado de Hidalgo y Norte de Puebla en un area de 6o a 
8o kil6metros· de longitud, aflorando en las bondas barrancas de 
la escarpa Oriental donde la erosion las ha puesto al desc4bierto. 

· El corte vertical contiene estratos representativos de todas las 
principales divisiones del Jurasico. Las capas mas antiguas son 
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arcillosas y calizas cori algunos estratos de areniscas que Burckhardt 
( 102) define colllo Liasico 'Inferior y Medio. 

El J urasico Superior de Hua yacocotla incluye formaciones 
del Qxfordiano y del KiiDmeridgiano. El Oxfordiano comprende 
un conglomerado basal que descansa sobre el Liasico, y una seri~ 
superyacente que consta de un miembro inferior de marga nodu~ 
Jar y un miembro superior de arcilla negra bituminosa. Estos es­
tan · cubiertos por esquistos margosos considerados como una tran~ 
sicion entre las capas Jurasicas y las Cretacicas. Las capas de 
transicion estan cubiertas por arcillas calcareas del Neocomiano. 
En Huauchinango his cap·as Liasicas quedan debajo de estratos 
acostados del Kimmeridgiano y el Oxfordiano parece haber sido 

. eliminado por enfallamiento ( 102, 337). Rocas rojizas y negras 
bituminosas peliticas del· Jurasico Superior afloran en otros lu~ 
gares de Puebla y Veracruz a lo largo del borde oriental de la 
Mesa Central. 

I 

Cretdcico~ 

Tambien el Cretacico de la Mesa Central esta mejor desarro..- . 
llado en la parte Oriental de la provincia. En Huauchinango el 
Portlandiano esta cubiert<:> por estratos .amonitiferos del Valan~ 
giniano. En la vecina region de Huayacocotla el Neocomiano des~ 
(:ansa de manera probablemente concordante sobre el Jurasico; 

---Una capa de transicion entre el Jurasico conocido y cl Cretacic() 
esta cubierta por arcillas calcareas y caliza que contienen Exogyra 
entreveradas con capas margosas, arcillosas y carbonaceas. Ca- . 
pas de caliza quese encuentran cerca de.~p.fu!, Hidalgo, han 
sido asignadas al V raconiano ( I 02 ) . 

Hacia · el Oeste se ha informado haber encontrado capas del 
Albiano, Cenomaniano y Turoniano en varias localidades del Oc~ 
cidente ·de Hidalgo, el Oriente de Queretaro y la parte septentrio~' 
nal del estado de Mexico (40, 41, 77, 102, 381). Capas del Cerro-· 
maniano y del Turoniano se informa qu,e ocurren en la parte S.O.~ 
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de .Ia provincia cerca de Soyatlan, Huescalapa y Tuxpaq en e1 
'· Estado de Jalisco (281, 427) . 

Terciario y Cuaternario. 

Los depositos' Terciarios y Cuaternarios de la Mesa Central 
son en gran parte basaltos, andesitas y riolitas, juntamente con sus 
tobas acomp®antes que 'se encuentran con barros intercalados 
como depositos lacustres. · 

En la comarc~ de Guanajuato las mas antiguas rocas Post:.. 
triasicas son el c~nglomerado de Guanajuato, un conglomerado 
rojo de origen continental, de 6oo metros de espesor (559), que 
-e~ta cubierto por ima delgada capa de cenizas vol~anicas en ban­
das. Encima de estos sedimentos hay una serie de materiales pi­
roclasticos consistentes en riolita cuarzosa, andesita y porfido cua,r~ 
zoso que se presentan como tobas, breccias, y corrientes de ·lava, 
todas elias cortadas por intrusiones ar'Idesiticas, graniticas y dio- · 
riticas y por vetas metaliferas. Las rocas volcanicas de menor edad 
que los depositos metaliferos consisten en dacitas, traquitas y por~ 
fidos cuarzosos . 

En las proximidades de Pachuca, en la parte oriental de la 
Mesa Central, las capas Terciarias son todas igneas, consistiendo en 
andesita, diabasa, dacita, riolita, labradorita, basalto y obsidiana 

. que· reposan sobre blizas y otros sedimentos semejantes de edad 
•
1 
probablemente Cretacica (g). 

Estructura. 

Los detalles estructurales de las formaciones antiguas de Ia 
" Mesa Central quedan en gran parte ocultos por· e1 manto de Ia ... 

vas Terciarias y Cuaternarias que cubre gran parte del area. Las I ... ,,. 

mas recientes de estas corrientes casi no han sido perturbadas des~ 
de su extrusion. Las lavas mas antiguas y las rocas sedimentarias 
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y metam6rficas subyacentes esta'n plegadas y cortadas por fallas, 
intn.lS1ones y vetas~metaliferas. , · · 

Los principales rasgos estructurales arnuirl:ran en direcci6n 
N.O., mas o menos paralelos a las Sierras Madres OrientaL y Oc~ 
cidental, cuyos rasgos estructurales ocupan respectivamente las par~ 
tes o~cidental y oriental de Ia Mesa Central . .- El contacto de Ia 
Mesa Central con Ia Plariicie Costera del Golfo es Ia zona enfa­
Uada de la Sierra Madre Oriental, a lo largo de la: cual la Mesa 
Centralaparece relativamente empujada y acostada sobre Ia lla~ 
nura costera. A lo largo del lado occidental de esta zona enfalla~ 
da hay una· faja de pliegues apretados y recumbentes,, que bacia 
el Oeste se transforman gradualmente en anticlinales normales. El 
enfa11amiento a lo largo del borde meridional de la provincia es~ 
ta sugerido por Ia hilera de volcanes recientes que se extiende de 
Este a Oeste en Ia Sierra de los Volcanes; cuyo alineamiento general 
sugiere grietas o alguna debilidad estructural a lo largo de la cual 

. I 
ocurrieron las erupciones. 

Con relaci6n a Ia estructura de Ia region de Guanajuato, Wan~ 
dke y Martfnez (559) dicen: 

"Para entender la estructura de Ia comarca de Guanajl!_ato1 . · 

hay que examinar los rasgos en grande escalade Ia Meseta Central. 
La meseta de esta parte de Mexico consiste en crestas de arrumba~ 
miento N.O. que se elevan entre 6oo y 1,2qo metros sobre las 
cuencas intermont<lnas. Estas sierras representan suaves pJiegues . · · · 

.· anticlinales que a su vez han sido enfallados en bloques. La parte 
central de algunas de estas cadenas, como la Sierra de Guanajuato, 
es de granito, lo que indica que la intrusion fue en parte causa del 
. abomb~miento del pliegue. Despues de este abovedamiento y de 
Ia i~trusion del granito vino un periodo de reajuste y ocurrio un 

' extenso enfallamiento". 
'~ ' ·-

. · . Describen varios sistemas de fallas. El primero, de arrumba~ 
. IJli~o ry.p;, que contiene las vetas metaliferas, fue e1 resultado 
de.LaFvie pe la tension, y caus6 desplazamientos normales. Un 
mtema posterior contiene fallas inversas, y esteriles que arrumban 

.l 
h 

t 
I 
'I 

·p 
! 

"--· 

MESA CENTRAL 51 

hacia el N.K y cortan las vetas metaliferas. Un tercer sistema de 
origen muy reciente corta las rocas efusivas mas nuevas. 

En El .Oro las veta<; presentan una direcci6n dominante al 
Norte 30 grados Oeste, pero estan desplazadas por un sistema de 
fallas normales ~n direccion E.O. y de buzamiento hacia el Norte, 
actitud que indica Ia dominancia· de los movimientos estructurales 

.. mas recientes. Seg(m Palmer ( 42 3) la misma tend en cia es~ctural 
se observa en e1 Lago de Chapala, quedando ellago en una fosa 
tect6nica anticlinal de direccion E.O. En Pachuca los sedimento~ 
subyacentes a las lavas Terciarias muestra11 un arrumbamiento N .0. 
(8x, 404, 577); .el principal sistema de vetas metaliferas se dir~ge 
aproximadamente de Este a Oeste. " 

Historia Geoloiica. 

' 
El regiStro ~e la Historia Geo~~gica prim~tiva de la Mesa 

Central esta oculto por el manto de lavas Terciarias y Cuaternarias 
\ __ que cubre casi toda Ia provincia. I)urante e1 Precfunbrico y Ia 

primera parte de Ia era Paleozoica,' casi toda era probablemente 
tierra firme, pero algunas partes tal vez quedaron inundadas du~ 
rante el ciclo. Paleozoico Posterior y de nuevo se elevaron con la 
Revoluci6n Apalaquia en e1 Permico Final o a principios del Tria~ 
-sico. Capas correlaci?nadas con el Triasico Superior conocido de 
. Zacatecas, justamente al Norte de esta provincia, indican que el 
mar Karnico probablemente invadi6 parte de Ia Mesa C~ntral. 

I- ' 

Pero el mas primitivo registro geologico al que se puede asignar 
fecha precisa se encuentra en la parte oriental de la provincia, en 

.los depositos Jun1sicos marinos. En e1 Liasico, las aguas del Geo~ 
sinclinal Mexicano transgredieron sobre el borde oriental_ de esta 
provincia, y con algunas. regresiones, durante el ' Oxfordi_ano, el 
Kimmeridgiano, el Portlandiano y todo el Cretacico, se extendi6 
cada vez mas bacia el Oeste. La parte meridional de laMesa Cen~ 
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'tral tambien ftie inundada por las aguas d~l Geosinclina1 Antillano, 
que-se extendieron hacia el Oeste quiza hasta el Pacifico a traves 
del Portal del Balsas. Sin embargo, entre estas dos principales cune~ 
tas sinclinales, la mayor parte de la Mesa Central permaneci6 etnei:~ 
gida en forma de peninsula durante el Mesozoico.. Ocupaba el' 
extremo sudo~iental de la masa epirica, del Geanti~Iirial Occidental: .. 

J untamente con el resto de las tierras altas, l<~; Mesa Central 
· se elev6 con el alzamiento general que culmin6 con la Revoluci6n 

de Laramide, orogenesis que ocurri6 en Ia ultima epoca d~l Cre~ 
tftcico Superior, y desde entonces ninguna parte de la Mesa Cen~ 
tlil ha estaClo suniergida; Tras esta elevaci6n, la Mesa Central 
sufri6 desgastes casi hasta el nivel de base, . juntamente con las ' 
tierras altas adyacentes, en la primera parte del Ter-ciario, forman~ 
db parte de la Peneplamcie Cordillerana. Las orogenesis subsecuen~ 

' ~~L 

tes que en parte afectaron a la Mesa Central fueron el alzamiento \ 
. general de Ia Sierra Madre Occidental y otras partes de Ia Meseta 

durante el Mioceno, y la formaci6n de la Sierra Madre Oriental 
probablemente en el Plioceno. ·La epirogenesis del Mioceno, .que 
bascul6 el bloque de las tierras altas dimdole un abuzamiento ha~ 
cia d Este, fue acompaiiada de intensa a_ctivi,dad ignea y de metali-

. zaci6n. La formaci6n de Ia Sierra Madre Oriental se debi6 a una 
. orogenesis en ia que el bor,de oriental de la Mesa Central si corri6 

varios miles de pies cabalgando sobre las tierra~ bajas_ adyacentes de 
~ Planicie Costera del Golfo, a lo largo de un plan_Q de falla de va­
rios cientos de kil6metros de longitud. 

Durante todo el periodo Terciario el vulcani~mo fue activo, 
pero alcanz6 su culminaci6n en la ultima parte del Mioceno Me­
clio, epoca en la cualla mayor parte de la provincia qued6 s~mer~ 
gida por gruesos depositos de lava. Despues de una epoca de re­
lativa. quietud la provincia. fue de n..uevo cubierta de lavas duran­
te la orogenesis 'del Plioceno Final, periodo de deformaci6n que 

fue acompaiiado de intenso vulcanismo que todavia perdura. 

Las lavas del Terciario y del Cuaternario son los principales 
agentes a los 'que la Mesa Central debe su · actual configuraci6n 
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topografica: Los mantos de lava estin salpicados de conos volca­
nicos cuyas siluetas apenas han sido altenidos porIa erosion. 
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SIERRA MADRE ORIENTAL. 

'La Sierra Madre Oriental se extiende desde · ei Big Bend del· 
Rio Bravo, cerca de Boquillas, ·Coahuila, al traves de los Estados 
de qCoahuila, Nuevo Le6n, Tarriaulipas y San Luis Potosi hacia 
el S. R por una distancia de cosa de I,ooo ~il6metros, y niide de 
.100 a 150 kil6metros de ancho. '\ 

La Sierra Madre Oriental, tal, como aqui se define, termina · 
en ei {mgulo S£. del Estado de San Luis PotosL · La falla corrida 

. o cobijadura de Ia Sierra. Madre Oriental y Ia escarpa resultante, 
que marcan Ia cara vuelta hacia el Golfo de ·Ia misma Sierra, se 
prolongan mas alla de e~e punto hacia el S.E. Tanto Ia falla co~ 
mo Ia escarpa parecen tan intimamente relacionadas con Ia Sie ... 
rra Madre Oriental que las tierras altas adyacentes a ellas se han 
conocido con el nombre de esa sierra hasta cerca de Xa]apa. Pero 
al Sur del Valle del Moctezurna, con excepci6n de la zona perturba~ 
da inmediatamente adyacente a Ia falla; el borde oriental de Ia alti~ 
planicie esta estrechamente relacionado en contorno y estructura 
con Ia Mes<J. Central, por lo que aqui lo.consideramos como perte~ 
neciente a esta Ultima provincia. ! . . 

Algunos. autores han considerado y descrito Ia Sierra Madre 
- Oriental simplemente COil10 Ia zona marginal de Ia Mesa del Nor~ 

te, yen sus mapas aparece como parte de esa provincia. Tiene, sin 
embargo, rasgos distintivos que Ia separan claramente de las pr~ . 
Vincias adyacentes. Aunque sus rasgos estructurales son en algo 
semejantes a los del borde oriental de Ia Mesa del Norte, las prin­
·cipales caracteristicas de las dos provincias son muy diferentes, ya 
que en la Mesa del Norte. domina el enfallamiento de bloque y 

· en Ia Sierra Madre Oriental los pliegues volcados y acost~.dos ad~ 
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yacentes a uria gran falla de corrimiento~ En elevacion; aim en la 
parte mas baja de la cadena, la Sierra Madre Oriental se alza 
grandemente sobre el nivel de laMesa del Norte, como seve gra~ 
ficamente en la Fig. 2 secciones I y 2. Una distincion esencial en~ 
tre la Sierra Madre Oriental y Ia Mesa del Norte se ha he~;ho no~ 
tar al definir esta Ultima provincia como el area de drenaje de 
bols6n, y segful esta definicion la linea ent.re las dos provincias 
corre a lo largo de la falda occidental de la Sierra Madre Orien~ 
tal. 

La Sierra Madre Oriental se diferencia de su vecina al Orien~· 
tc, Ia Planicie Costera del Golfo, por su mucho mayor elevacion 
y. por diferencias estructurales. El contacto queda claramente de~ 
finido por Ia escarpa de falla de la Sierra Madre que se extiende 

· bacia el N. hasta la vecindad de Villa Juarez en el Oriente de 
Coahuila .. Desde esta localidad hacia el N.O. Ia Sierra Madre 
Oriental parece confundirse fisiograficaniente con la Sierra del 
Burro de Ia Planicie Costera del Golfo, en el Iugar d~nde las dos 
sierras han quedado acercadas por enfallamiento, pero las marca~ 
das .diferencias estructurales sirven para distinguirlas. . 

·. Topograficamente, Ia Sierra Madre Oriental parece terminar 
por e1 Norte en el Big Bend del Rio Bravo. No obstante, los procesos 

. tectonicos a que la Sierra Madre Oriental debe su origen c;:ontinuan 
al otro lado· del Rio Bravo, y asi, a pesar de algunas diferencias es~ 

· tructurales, se ha sugerido Ia correiacion de la Sierra Madre Orien~ 
tal con las cadenas frontales de las Montaiias Rocallosas de Texas, 

Hill ( 25 I ) insistio en que estas alturas no solo se extienden a . 
traves del Rio Bravo ala ccimarca transpecana de Texas, sino que 
penetran mucho en Nuevo Mexico, y cita las sierras de Santiago, 
Davis, Apache, Delaware, Guadalupe, Sacra.mento y Oscura co~ 
mo pertenecientes al sistema mexicano de Ia. Siey-ra Madre. Ordo~ 

fiez (4I5, 4~6, 420) tambien dice que la Sierra Madre Oriental 
Cruza el Rio Bravo en la region del Big Bend, y se refiere a ella 
como Ia continuacion orografica de las Montaiias Rocallosas. 
Wilbon {576) dijo que las cadenas de las Montaiias Rocallosas se 
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continuan a traves del R\o Bravo en la. Sierra Madre Oriental, y \ 

.• 1 

ilo 
i 

\ 

Porter (434) asienta q~e la Sierra Madre O~ental puede con~ide~ I\ 

rarse como parte del s1stema de las Montanas Rocallosas. 

~ 

Topografia. 

La Sierra Madre,Priental es una cadena montaiiosa que atra­
viesa los Estados de San Luis Potosi, Tamaulipas Nuevo Leon 
y ,Coahuila hasta el Big Bend del Rio Bravo y lo cru~a, penetrando 
en Texas. En su parte septentrional no· presenta una cresta bien 
definida, sino que se compone de una serie de sierras paralelas 
mas o menos separadas, que siguen la direccion general norocciden~ 
tal de la masa montaiiosa. Aunque con alguna irregularidad en 
su forma, estas sierras son aristas estructuralmente controladas, an~ 
gostas, alargadas, de 25 a So kilometros de longitud y de I,ooo a 
3,ooo metros de altura. Hacia el Sur las sierras componentes se 
unen mas estrechamente, formando una masa montaiiosa coherente 
que se alza sobre e1 nivel de la Meseta Central y de la Planicie 

Costera del Golfo . 

Hill ( 246) d!ce: 
"El margen oriental de Ia Meseta Cordillerana Mexicana es 

un reborde de crestas montaiiosas, de altitud acumulativa hacia el 
Sur a partir de la frontera d~ los Estados Unidos y que constituye 
una serie de sierras o bloques, conocida por la Sierra Madre Orien~ 

. tal .. Comienzan en Altuda, Texas, sobre el Southern Pacific, unos 
I6o kilometros al Norte del Rio Bravo y continuan hasta dicho rio 
en la baja Sierrita de Santiago, de I,soo metros de altitud. Pasando 
el Rio Bravo en Boquillas, se convierte en la Sierra del Carmen 
( 2,290 metros) ; luego la de Frontereza, la de Santa Rosa, etc., hasta 
Monterrey, donde pueden verse la hermosa y elevada Mitra, la Si~ 
lla y otras. A la latitud del tropico de Cancer, entre Catorce Y. 

· Victoria, estas montaiias alcanzan altitudes de 3,050 metros o mas". 
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AI describir la Sierra Madre Oriental Ord6fiez (415, 4i6, 
· 420) dice: 

.. "Viniendo de Norte a Sur, y pasando por el Estado de Coahui~ 
la; las cordilleras que forman este sistema 'montafioso ~e van acer~ 
cando poco a poco hasta casi juntarse. El borde oriental de la 

· Mesa Central esta tan surcado por cordilleras desprendidas del 
macizo oriental, que solamente por determinados lugares se en~ 
cuentra acceso facil al interior del pais. A Ia parte alta de la Me~ 
sa Central en su region Norte nose puede llegar sino por veredas 
y' caminos muy antiguos, inadecuados para ser transitados por ve~ 
hfculos modernos. En la actualidad se pueden hacer viajes uti~ 
lizando autom6viles o por ferrocarril solamente a traves de Mon,. · 
.dova o · de Cuatro Cienegas o por Monterrey hasta Saltillo. Por 
supuesto que actualmente la gran carretera internacional de Me~ 
xico a Lan;do permite cruzar Ia: Sierra Madre Oriental en auto~ 
movil, por regi6nes fuertemente escarpadas. AI Sur de Monterrer 
Ia Sierra Madre Oriental se levanta como una barrera no interrum~ 
pida que separa las tierras costeras de la Mesa Central. Natural~ 
mente, los pasos a traves de la Sierra Madre por autom6vil o fe~ 
rrocarril han podido lograrse a fuerza. de ingenio y de trabajo';. 

PQrter (434) dice: , 
"La Sierra Madre Oriental es .un grupo montafioso cuyo ras~ 

go m_as conspicuo es el faiuoso "Frente de la Sierra Madre". Des~ 
de cerca de :tarnpaios . hacia el Sur por cientos de kil6metros, e1 

- Frente de Ia Sierra Madre se alza como una majestuosa muralla que 
mira al Este, en el borde Occidental de la Llanura Costera ... · Unos 
30 kilometros al S.O. de Lampazos, al Poniente del Valle de Can­
dela, esta el escarpado Macizo del Carrizal ... El Macizo del Carri~ 
zal es el nudo escarpado del gran Frente 'de Ia Sierra Madre. AI 
N.O. del Carrizalla Sierra Madre pierde la identidad unificada del 
Frente de la Sierra Madre y se convjerte en un grupo de cadenas 
mas o menos separadas. AI Norte y al pie del Nudo del Carrizal 
queda la Mesa de Cartujano, que es Ia parte meridional del 
piamonte Coahuileiio. 

· "Las sierras que combinadas forman ~I frente montafioso com~ 
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ptiesto hacia el N.O. del Nudo del Carrizal, se extienden hasta cer,. 
·ca de Muzquiz, al Norte del cuallas montaiias de nuevo se unifi~ 
can en la abrupta y escabrosa Sierra del Carmen, que se conti~ 
nua a traves del Rio Bravo hasta Texas. La Sierra del Carmen 
esta mas estrechamente relacionada con el grupo de las Montaiias 
Rocallosas de Texas que con la Sierra Madre Oriental". 

A lo largo de su flanco Oriental la Sierra Madre ·se alza es;.. 
carpadamente del piso de la Planicie Costera del Golfo; a lo largo 
de este contacto marcado por la escarpa las mont~iias presentan 
tm £rente casi ininterrumpido por cientos de kilometres. Ordonez 
dice que e1 rapido descenso a traves de las monta:iias a las tierras ba~ 
jas de la costa es muy caratteristico, de maneta que la Sierra en mu~ 
chos lugares parece ser el soporte rnismo de la altiplanicie. · 

~ 

·nrenaje. 

El drenaje de Ia Sierra Madre Oriental es hacia el Golfo de 
Mexico por el Rio Bravo y sus tributaries y las cabeceras de los 
rios que riegan la Planicie Costera del Golfo. No hay grandes rios, 
siendo los· que haytodos pequeiios tributaries del Rio Bravo o los 
riachuelos que se unen para formar las corrientes mas grandes de 

1 
la Llanura Costera .. Con excepci<f>n ·de algunas corrientes de po~ 
ca importancia en· la parte Norte,1 e1 drenaje de la Sierra Madre 
Orientales todo ha:cia e1 S.E. y el Este a traves de toda la cadena, ya 
que ·ta divisoria ·de las aguas, como ya la definimos, es la division 
entre el drenaje interior de los bolsones de la Mesa del Norte y la 

. parte que afluye hacia el Golfo de Mexico. 

Estratigrafia. 

Las formaciones de la Sierra Madre Oriental incluyen neii~: 
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· y esquistos de edad Pred.mbrica o Paleozoica, fonnaciones Misi­
.sipianas y Pennicas, estratos·ro]os de .edad no detenninada, y l.m 
gran espesor de rocas sedimentarias del Jurasico Superior y del 
Cretadco .. 

0 ' Precdrnbrico y Paleozoico. · 

Rocas metam6rficas, en parte Precambricas, per~ que contienen 
depositos de edad posiblemente posterior, aparece,n en varios lugares 
del Estado de Tamaulipas. En el Cafi6n de la Presa cerca de Ciudad · 

. Victoria, las rocas metam6rficas consisten en capas gruesas de 
· neis de color claro y grano fino, sobre las que reposan esquistos de 
origen probabl~mente sedimentario (363). Hacia el Norte, al Oeste 
de Santa Engracia, rocas peliticas del Jurasico Superior descansan 
sobre areniscas que a su vez · reposan sobre serpentina de edad tal 
vez Paleozoica ( 39 I ) . 

/' Misisipiano y Permico. 
.. 

/ 

Arriba de las rocas metam6rficas del Cafi6n de la Presa hay 
una delgada capa de arcillosa oscura, a veces Hamada estratos 
de ·la Peregrina. Seglin Girty son probablemente el equivalente del 
Burlington y el Keokuk (218, 319, 363). King·dice que el Misisi­
piano esta cubierto por arenisca cuarzitica, separada por una dis.­
cordancia de una arcilla gris os~ura · y hasta negra con delgadas 
capas de arenisca, que contiene f6siles Permicos del Leonard y 
del Lower Guadalupe. 

Tridsico. 

_En el Cafi6n de la Presa, conglomera do, arcilla roja y arenisca 
de edad probablemente Triasica descans~n discordantemente sobre 

.las capas Permicas, y estratos semejantes de probable edad Triasica 
· aparecen en el valle del Huizachal, al S.O. de Ciudad Victoria, y 
tambien cerca de Miquihuana (279, 3~9, 363). 
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]urdsico. 

Las rocas J urasicas sediffientarias de la Sierra Madre Oriental 
cons,isten principalmente en caliza y arcillosa del Jurasico Superior, 

. comprendiendo e~ Oxfordiano, el Kimmeridgiano, el Portlandiano 
y el Tithoniano. Por debajo de las fonnaciones conocidas del Ju.­
_rasico Superior se encuentran estratos rojos que probablemente 
datan del Juras~co Superior Initial, aurique _tambien pueden ser 
mas antiguos. Las-capas rojas constan de arenisca, conglomerado 
y· arcilla, y son predominantemente rojas, pero tambien contienen 
pisos de colores abigarrados: Aparecen debajo del Oxfordiano y 

. tambien debajo del Cretacico. Son evidentemente· de origen conti­
nental, y no son fosiliferas. Imlay dice que la edad mas aproximada 
que se les puede fijar es que son mas nuevas que el Permico Medio. 
y mas viejas que la etapa Argovianadel Jurasico Superior. Hei:m 
solamente dijo que son mas antiguas que el Jurasico Superior (238, 

24:0· 282): 
La fonnaci6n marina basal del Jurasico Superior de la Sierra 

Madre Oriental ha sido nombrada fonnaci6n de Zuloaga, y su 
'equivalente, fonnaci6n del Novillo. La fonnaci6n de Zuloaga es 
el equivalente altomarino de la formaci6n de la Gloria, de Coahuila, 
Durango y Zacatecas, y es una caliza de gruesas capas en general 
de color gris oscuro. La formaci6n del Novillo se describe como 
caliza de gruesas capas con arenisca y arcilla abigarradas. 

La fotmaci6n superyacente del Olvido aflora en las montafias 
·al Oeste de Victoria y al S.E. de Saltillo. Consiste en gruesas masas 
de yeso,. con caliza, dolomia, arenisca y arcilla (36, 102, 240, _282). 
La formaci6n de La Casita, el equivalente litoral de la formaci6n 
de La Caja, aflora en los alrededores de Saltillo y en el S.O. de 
Tamaulipas. Se la describe como consist.ente en conglomerado, 
arenisca, marga arcillosa, caliza, yeso y pequefias cantidades de 
hulla, y se caracteriza por capas carbonaceas y yesiferas ( 27~, 282}. 
Con respecto a la edad del Jurasico Superior, Imlay dice que la 
parte superior de la formaci6n de Zuloaga p~rtenece al subpiso 
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Argoviano del Oxfordiano, pero que su parte inferior puede re~ 
inontarse en edad hasta el subpiso Divesiano, y que Ia formaci6n de 
La Casita abarca desde e1 Kimmeridgiano Inferior hasta e1 Titho~_ 
niano· (282). 

Cretdcico. 

_ Los depositos Cret:kicos de Ia Sierra Madre Oriental com~ 
prenden todas las divisiones principales, abarcando en edad desde 
e1 Berriasiano hasta e1 MaestJichtiano. Los terrenos mas antiguos 
del Cretacico se encuentran en la parte meridional y central de 
Ia Sierra Madre Occi~ental. La parte basal del Neocomiano, Ia 
formaci6n de Tarises, reposa concordantemente sobre e1 J urasico 
Superior ~n las proximidades de Monterrey y Saltillo. Encima de 
ella queda una serie que comprende Ia caliza de Cupido, Ia forma~ 
ci6n de La Peii.a,. Ia caliza de La Aurora y la caliza de La Cuesta 

· del Cura. Los terrenos superyacentes, seg{m se informa, contienen 
_capas que llegan hasta el limite superior del Cretacico Superior 
(8o, 264, 282). i 

Las capas Cretacicas afloran en muchos lugares en el Sur d~ 
Nuevo Le6n y el S.O. de Tamaulipas. Un corte que abarca desde 
el Neocomiano hasta el Cretacico Superior se encuentra en los 
aledaii.os del Huizachal ( 240, 363). En Miquihuana y otros lugares _ ' 
del S.O. de Tamaulipas el Cretacico Inferior descansa sobre varios 

--terrenos del Jurasico Superior ( 102, 272, 277, 282, 363). 
Las capas de caliza al S.O. de Victoria abarcan en edad desde 

el Aptiano al Campaniano o Maestrichtiano Inferior (8o, 102, 240, 
282, 363, 494). 

Las cadenas frontales de la Sierra Madre Oriental que cons~ 
tituyen la parte meridional de la cordillera se componen principal~ 

_ mente de Ia facies de literal y de arrecife de Ia caliza superior de 
Tamaulipas, de edad Albiana y Cenomaniana, tan extensam.ente 
desarrollada en Ia Planicie Costera del Golfo. A este grupo se ha 
aplicado el nombre de El Abra, y tambien a una de las dos facies 
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que contiene. Estas son las de TaninUI, que conslste en rustididos, 
y El Abra, que contiene mililoides. La facies de Taninul esta mejor 
desarrollada en la part~ baja del grupo, mientras que la de El Abra 
se encuentra solamente en la parte superior; Las dos facies, sin em~ 
bargo, estan entreveradas y confundidas, y contienen capas int~rme­
dias de caliza con horsteno de la facies de Tamaulipas, de modo que 
parece evidente que las dos facies no son verdaderos horizontes es~ 
tratigraficos. Para evitar la confusion resultante del doble uso del 
termino El Abra, Heim propuso el nombre de formaci6n de Tama­
bra para_todo el grupo que queda debajo de la formaci6n de Agua 
Nueva ( 240, 282, 299, 363). 

Sobre la formaci6n ·de Tamabra descansa CQncordantemente 
la de Agua Nueva, compuesta de caliza negra, laminada, hojosa, 
de edad Turoniana. La formaci6n superyacente de San Felipe, de 
edad Goniaciana y Santoniana, se compone de caliza y arcilla inte~ 
restratificadas. En algunos lugares pasa gradualmente a Ia de Agua 
Nueva, en otros se empalma con la caliza de Tamabra (2, 102, 
240, 282, 299, 363, 491). 

Sobre ella descansa la formaci6n de Mendez, compuesta de 
arcillas y margas grises y verdosas, con algo de arcilla rojiza: y 
ceniza volcanica. Hacia abajo pasa gradualmente ala de San Fe~ · 
·Iipe, y sobre ella reposa discordantemente Ia formaci6n de Tamest 
La formaci6n de Mendez se considera como posiblep'iente del San~ 
toniano Superior, del Campaniano y del Maestrichtiano Inferior, y 
Ia de Tamesi como del Daniano, o tal vez compuesta de capas de­
~ansici6n delCretacico al Eoceno (102, 240,282, 363). 

. En e1 area de Cardenas y Tamasopo, en San Luis Potosi, el 
Cretacico abarca desde el Turoniano hasta e1 Maestrichtiano, y 
comprende Ia caliza de Tamasopo, la arcillosa de Mendez y Ia 
fo~maci6n de Cardenas. La caliza de Tamasopo es una· formaci6n 
madza de gruesas capas, que contienen algo de margas y- arcillas, 
y a la que se asigna una potencia de.entre 1,ooo y 2,ooo metros. 
Es el equivalente estratigrafico de la parte superior de las-forma~ 
clones de Agua Nueva y de San Felipe. Esta_ cubierta por la arcilla 
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de Mendez, y esta, a su vez, por mas de I' 700 metros de Ia forma~ 
ci6n de Cardenas, compuesta de nx:as peliticas, ~on cantidades 
menores :de arenisca y de caliza. La formaci6n de Cardenas es 

, I 

pxincip~ente de edad Maestrichtiana, aunque su parte superior 
puede ser del Terciario (67,.68, 8o, 102, 212, 240, 282, 363, gS2, 
491). 

Los terrenos del Cretacico Inferior del centro de Coahuila en 
Potrero de Menchaca, Valle de Muralla y Barril Viejo, compren~ 
den capas correlacionadas con la formaci6n de Taraises, y desde 
alli hacia arriba hasta la caliza de La Aurora (So, I02, 279, 2S2). 
Las calizas de La Aurora y de Cuesta del Cura afloran en la Sierra 
de Ia .Paila ( 70, I 02). El Cretacico Superior de la parte central 
de la provincia esta representado por las formaciones de Hendidura 
o Eagle Ford, San Felipe y Mendez (So, I02, 282). 

En 1a porcion septentrional de Ia Sierra Madre Oriental se 
encuentran terrenos del Aptiano Superior' que descansan discor~ 
dantemente sobre arcilla roja en la Sierra del Carmen, y sobre 
micaesquistos en Boquillas ( 7S, So, I 30, 282). 

:El Cretacico Superior de esta parte de la provincia contiene 
todas las divisiones principales. 

Estructura. 

La Sierra Madre Oriental esta preemineritemente controlada 
en el orden estructural. Ocupa una zona de gran enfallamiento que 
se extiende por mas de I,ooo kilometres a traves de San Luis 
Potosi, Tamaulipas, Nuevo Le6n y Coahuila en el N.E. de Mexico, 
y quiza cruce el Rio Bravo en el Big Bend, penetrando en Texas. 
Hill ( 25 I) diet; que esta zona enfallada atraviesa completamente 
Ia region transpecana de Texas hasta el Sur de Nuevo Mexico. 

La falla principal de esta zona se conoce por Falla de Ia Sierra 
Madre Oriental, y es un tremendo cprrimiento cabalgante que 
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corre a lo largo del margen oriental de Ia zona, pero paralelamente 
ala falla corrida principal hay una ancha zona de corrimientos 

. y plegamiento a:pretado que cubre toda Ia provincia. Hill (25I) 
al hablar de esta zona enfallada, dice que "es una enorme zona 
tectonica alargada que consiste en gran parte e~ fallasempujadas 
por debajo desde el Oeste, lo que ha producido el grupo de pliegues 
cerrados conocido porIa Sierra Madre Oriental, y afectado a otros 
niuchos pliegues subordinados, hacia el Este". 

Baker (35) dice que al Norte de Victoria hay grandes placas 
de corrimiento de muchas millas de largo. Tatum· (502) describe 
esta zona enfallada coino una enorme falla corrida en Ia que calizas · 
macizas han asumido una posicion vertical. Naso11; (391) sugiere 
un desplazamiento vertical de cosa de 1,300 metros. TrageJ; (513) 
dice que el movimiento vertical probablemente fue cuando menos 
9.e 1,500 metros. 

La Sierra Madre Oriental comprende los pliegues muy com.;. 
primidos y recumbentes a lo largo de este corrimiento. La Indole 
del plegamiento esta ilustrada en numerosos lugares a lo largo 
del plano de falla, ~n donde los estratos del J urasico y del Cretacico 
forman pliegues recumbentes intensamente triturados. Tatum 
(502) dice que en el Norte las sierras separadas son pliegues sim~ 
pies o normales que se convierten en fallas corridas en el centro 
de Ia zona. Los pliegues arrumbag generalmente en Ia misma di-• 
reccion que Ia masa montafiosa, pero este arrumbamiento se com~ 

·- plica con la faja de direcci6n Este Oeste que cruza Ia Mesa del 
Norte e intersecta Ia Sierra Madre Oriental cerca de Saltillo. 

La relaci6n entr~ Ia zona intensamente plegada de Ia Sierra 
Madre Oriental y el area menos perturbada aun de las montafias 
de la Planicie Costera del Golfo, se ve claramente en la diferencia 
'de estructura entre la Sierra del Carmen, de la Sierra Madre 
Oriental, y Ia Sierra del Burro, del sistema Tamaulipeco. La inte~ 
rrupcion topografica entre las dos esta tan mal definida que a veces 
se las d~scribe com~ pertenecientes al mismo sistema; pero ·una de 
elias se compone de pliegues muy proximos entre si y a veces acos~ 
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tados, y de bloques de enfanamiento, mientras que Ia otra se dis-­
. tirigue por un suave 'abovedamiento. Esta es Ia diferencia estructural 
que claramente asocia a una de elias con Ia Sierra Madre Oriental 
y a Ia otra con el sistema de Tamaulipas. 

Historia Geologica. 

La historia geologica primitiva de Ia Sierra Madre Oriental 
es o~cura. El acontecirniento mas antiguo a que 'puede asignarse 
fecha ·p:t:ecisa fue el hundimiento de Ia parte meridional de la pro ... 
vincia en el Geosinclinal Mexicano durante la primera parte del 
periodo Misisipiano, y Ia deposicion de areniscas y arcillas sobre 
Ia base de esquistos y neises del Paleozoico Primitivo o del Pre ... 
cambrico. Despues de un periodo de alzamiento y erosion, esta 
area quedo de nuevo inundada durante el Permico Medio y se 
deposito en ella un considerable espesor de rocas peliticas y arenis-­
cas. Otro periodo de elevacion y erosion esta registrado en Ia dis­
cordancia que se encuentra ·en la base de Ia serie superyacente de 
conglomerados, areniscas rojas y arcillas que pueden haberse de­
positado en el Permico Final o en el Triasico. La transgresion fina­
liz6 con Ia Revolucion Apalaquia a fines del Paleozoico o principios 
del Mesozoico. . 

Tras un largo periodo de erosi6n las aguas del Geosinclinal 
Mexicano invadieron Ia parte Sur de la provincia, y con algunas 
regresiones y transgresiones durante el Jurasico Superior y el Cre­
tacico se extendieron sobre toda Ia provincia. En este periodo la 
provincia estaba en parte ocupada por una masa epirica conocida 

__ por Ia Peninsula de Coah.uila, cuya parte oriental ocupaba Ia parte 
septentrional de la · provincia. Otra porci6n de tierra consistente 
de una angosta peninsula o una cadena de islas orlaba el borde 
de Ia provincia por el N.E. ( 78, 102, 281, 307). 

El mar se retir6 temporalmente ,al finalizar el J urasico y de 
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nuevo en varias epocas durante ~I Cretacico, yendo estas regre­
siones comlliunente acompaiiadas de alg{m movimiento orogenico, 
pen:i basta cerca del fin del Cretacico el mar fue preponderante­
mente transgresivo. En el Senoniano Superior las aguas del Geo­
sinclinal Mexicano fueron e~pulsadas bacia el Este por Ia inicia­
cionde movimientos orogenicos que culminaron en Ia Revoluci6n de 
Laramide, en Ia que toda Ia provincia se elev6, y desde f~tonces 
ha sido tierra firme basta la actualidad. 

Despues de esta elevacion, la erosion formo la Peiilllanura 
Cordillerana, que en el periodo Mioceno se elevo . de nuevo for­
mando un bloque basculado con abuzamiento ha,cia e1 Este, y del 

· cual Ia provincia de Ia Sierra Madre Oriental form6 parte del 
margen oriental. La actual Sierra Madre Occidental data de esta 
orogenesis, pero Ia. Sierra Madre Oriental parece haber tenido un 
-origen diferente .. · Puede haber sido su nucleo la masa peninsular 
del J urasico Superior, o un · anticlinal submarino que existia en el 
periodo Cretacico ( I 02), y alguna deformacion puede haber ocu· 
rrido en Ia epoca de Ia elevacion de la Penillanura Cordille~ana, 
pero Ia principal orogenesis fue. probablemente posterior. Tatum 
(502) dice que los primeros indicios positivos de la elevacion de 
Ia Sierra l\'fadre Oriental son las gravas de Reinosa, y que esto 
indica positivamente que no alcanz6 su altura actual ni nada se· 
~ejante sino basta e1 tiempo de Reinosa, que es probablemente 

~lioceno. Hill ( 251) acepta la edad Pliocena de la elevacion de la 
Sierra Madre Oriental como ~oncordante con las pruebas que se · 
ehcuentran en e1 Norte de Coahuila, en Texas yen Nuevo Mexico. 

Desde su elevacion, la erosion ha sido el factor dominante que 
ha dado a las montafias su actual configuraci6n. En la parte sep­
tentrional de Ia provincia, Ia erosion ha avanzado basta una etapa 
madura, de modo que las montafias consisten en sierras aisladas, 
separadas por anchas llamiras, que no presentan obstaculos serios 
para viajar a traves de las montafias. 
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TABLA I 

CoRRELACION De Los DeP"6s1Tos JuRASICOS Y 
CRETACicos De LA PARTE NoRTE •CeNTRAL De Mex1co 

SEGUN R.W.IMLAV 
EQUIVA~ENTI!S MEXICO , MAZAPIL SII!RRA 

. . Tl!lCAS • MEI.CHOR 01 • 
. EuROPI!AS , NoRESTE OCAMPO PARRAS 

(Maest~~~~- Navarro 1- ..,...- _;_-- ' 

Campaniano Arc•llo de For~acion 
It: ' · Tautor . Mende3 , de 01funta 
0· 0 ;J . ' r--?--:--f--:-?--
1! ~ Arcilla de Arc:ilta de 
~ ·;:: Santoniano Parras .Parras 
::> g r--1--f----
1/l ~ A L· ., 

5
5
an Fe~ipe Formacion Formaeion 

. o . .. . . usnn .e: liP~r•or de de 
0 Con•ac•ano G) Carecol Caraeol 
0 ~ 
< . ' c f-----l----+-'-----1 
1- Turon•ano Eagle Ill" Formaeion de Ill . • a: ford Asua Nueva Formac•on Formac•on 
U Cenom1niano . ~e ~e 

· Woodbme tnd•dura lnd•dura-
1--!-----l',_., -----4 Washita El Abra y 

·\ 'T I' ali ;ad~ Cues-
. . . Fredericks· amau ~pas Cali31 de ta otl Cura 

Alb1ano bura Sup~r1or. Cuesta Cali-~de 
del Cura Aurora 

Trinitu 1---.- . • . 
.;;} Formac•on Fi • , 

It Aptiano f--?-- de La Peiia dorlmaPecl~n 
0 r-?-- • a na 
ii . --?--
:t .. Barremiano Cah3a Cali3a 
z de de 
- T I' Cupido 'd. o H ti . . amau 1pas Cup• 0 
3 ~ au r~x~· Inferior r------:---
-~ 'f. -t-- Formaeion 
t; 8 V 

1
· • . Formacion de 

o a eng•~·- d · ~- ~ eno 'Tor!:er ...., ~ Tara1ses 
oar11ses · r-'-?--

Berriassi· r- -?- _ · 
1---t-,........--~•n~o::!........l Hiatus Hiatus 
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o PorHandiano Formaeion ___ ..:..; 
~ Malo.ne de La Caja Formaeion 
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SIERRA MADRE OCCIDENTAL 

La Sierra Madre Occidental bordea Ia parte Norte de las 
tierras.altas centrales por el S.O., se extk_nde desde Ia linea inter~ 
nacional o justamente al Norte de ella en una direcci6n Este del Sur 
a traves del N.E.-de Sonora, Chihuahua y Durango, en una longitud 

·"·de I,ooo kil6metros, con 8o a 200 kil6metros de ancho. La Sierra 
· Madre Occidental es una porci6ri. levantada de Ia Penillanura 
. Cordillerana. Consta de un nucleo o coraz6n esquistoso flanqueado 
en algunos lugares por sedimentos Paleozoicos y MesozoiCos en parte 

, :cerradamente plegados, y en gran parte esta cubierto de esp.e.SQL _,:. 
~ dep6sitos de lavas y tobas terciarias. Su superficie esta honda-­

mente disectada par la erosi6n fluvial, agente al que debe su con-­
figuraci6n mas caracteristica. 

La provincia esta limitada al N.E., par la Mesa del Norte; 
al S. E., pot la Mesa Central y al S.O., por la Planicie Costera del 
Pacifico. Par el N.O., cruza la linea internaciortal penetrartdo en 
Arizona. 

La diferenciaci6n entre la ~ierra Macl,(e Occidental y la Mesa 
del Norte se ha sefialado ya al ~escribir esta provincia. Esa distin..­
ci6n consiste ante todo en la diferencia ei?;tre una masa montafiosa 

. cuyas rocas · rrias antiguas han sufrido profunda defoi'maci6n y las 
mas modernas apenas han sido ligeramente plegadas, y una. arida 
y elevada meseta caracterizada par enfallamiento de bloque y por 
un peculiar tipo de drenaje. El contacto entre las dos provincias 
se traza a lo largo de hi linea sinuosa en la que la topografia de 
bols6n cede . el lugar a las estribaciones de la Sierra. 

La· separaci6n de la Sierra Madre Occidental de su vecino 
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del sur, Ia Mesa Central, tambien se basa en Ia distinci6n · entre 
montafi.a y meseta. Ellimite aqui se traza justamente al Norte del 
Valle del Rio Mezquital, punto enel que la elevaci6n de la sierra 
decrece abruptamente y la topografla de montafia es reem:plazada· 
poda,de meseta. · • 

Generalmente se ha descrito Ia Sierra Madre Occidental como 
si se extendiera mas al Sur. Algunos la han representado en mapas 
como extendiendose hasta la Sierra de los Volcanes, y otros como si 
se extendiera i lo largo de toda la costa del Pacifico, no solo de 
Mexico, sino de la America cen:tral y . del Sur. Pero su origen y 
estructura indican que no se prolonga al Sur de Ia Sierra de los 
Volcanes, y basandose eq la · altitud y Ia topografia no nos pared~ 
que se extienda al Sur del Rio Mezquital. A1 Sur de este rio la re~ 
gi6nse asemeja mas a Ia Mesa Central, ya que sus rasgos topogra~ 
ficos se deben en gran parte a erupciones de lava, su superficie no 
esta tan profundamente disectada . como la de la Sierra Madre 
Occidental, y es de menor elevaci6n. 

Ellimite entre Ia Sierra Madre Occidental y la Planicie Cos~ 
tera del Pacifico lo define Ia escarpa que marca ellimite occidental 
de las tierras altas centrales, basandose la distinci6n en Ia diferencia 
entre tierras altas y tierras bajas. 

En el Norte, la Sierra Madre Occidental parece continua con 
otrasmontafi.as semejantes del otro.lado de Ia frontera, en AriZona. 
Se la ha llamado Ia Prolongaci6n Mexicana de la Sierra Nevada 
y tambien Ia continuaci6n de las montafias Rocallosas. Pero no 
parece ser ninguna de las dos casas, ni se la puede correlacionar 
con ninguna provincia fisiografica de los Estados Unidos. En su 
extrema Norte, al Norte de Sonora, las cadenas de la Sierra Madre 
Occidental simulan cadenas de la zona de cuencas o bolsones (520) 
con Ia que. parece confundirse gradualmente a medida que Ia 
Sierra Madre Occidental propiamente dicha se convierte, en e1 
Sur de Arizona, en una zona tipica de cuencas y sierras. La distin~ 
cion entre Mesa del Norte y Sierra Madre Occidental no parece 
extendei'se a los Estados Unidos. 
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Topografia. 

La Sierra Madre Occidental es uria cadena de montafias que 
corre mas o menos' desde Ia latitud del Tr6pico de Cancer en el' 

. Sur de Durango en direcci6n N.O. hasta la linea intemacional y 
tal vez mas alla, dentro de Arizona. Es una porci6n profundamente"f 
esculpida de la Penillanura Cordillerana, que se elev6 en e1 periodo 
Mioceno, y en parte cubierta par extensos mantos de lava. e in­
vadida par rocas intrusivas. En ciertos lugares la superficie de la 
meseta esta muy clara; en otros, en que la disecci6n ha avanzado 
lo bastante para producir un fuerte relieve, es tipicamente mon~ 
tafiosa, constituyendo una escabrosa sucesi6n de sierras mas o menos 
paralelas separadas por anchos valles. De sus flancos .orientales 
desnudos se levanta una serie escalonada de mesetas, con ligero 
abuzamiento hacia el Este de los mantas de lava, alcanzando sus 
mas altos picas elevaciones de mas de 3,000 metros. 

Describiendo Ia Sierra Madre Occidental, dice Weed .(561): 
"La Sierra Madre se describe com6nmente como una cadena · 

o agrupaci6n de cadenas de montafias. De hecho es, en Chihuahua 
cuando menos, una gran meseta, bordeada de montafi.as por el Este, 

, excavada por grandes canones en e1 centro, y que tiene por margen · 
al Oeste, un escabroso y enriscado complejo de montafi.as .. ; Su 
nombre es apropiado, porque es realmente Ia Sierra Madre, ya que 
una gran region montafiosa ha sid9 esculpida de esa meseta. La al­
titu~ al Oeste de Parral es de unos 2,130 metros, elevandose la 
cresta de Ia meseta gradualmente hasta 4,5 70 metros cerca de la 
divisoria continental, y descendiendo luego poco a poco a 2,070 
metros, donde Ia meseta se desmenuza en e1 margen de montafi.as .. ; 
La vista desde la cima, mirando hacia el Oeste, muestra una suce~ 
si6n de terrazas y lo. que parece ser una alta y escabrosa muralla 
mas alla, Ia cual parece tener una· cresta casi continua. El aspecto 
es e1 de una comarca tipica de meseta hecha de riolita. 

"A pocas horas de viaje hacia e1 Oeste de Guadalupe y Calvo, 
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Ia gran meseta de Ia Sierra Madre terrilina repentinamente, y el 
mar de montanas formadas por Ia etosi6n ·del margen occidental 
de la meseta empieza". 

Farrington ( 17 4) ha descrito Ia vertiente occidental: 

"Hasta donde la vista alcanzaba, por el Norte, Sur y Oeste, 
apareda un laberinto de picos y de valles, formando un verdadero 
mar de montafias. Las cimas de estas no paredan elevarse sobre la 
·~eseta, sino llegar aproximadamente hasta su nivel. Origimironse 
evidentemente de la profunda disecci6n del borde de la meseta por 
rfos impet}losos y de breve curso, porque tienden a alinearse en cres­
tastransversales a ese borde. Los picos en ~u forma son agudos y an­
gulosos y separados por valles profundos y de empinadas paredes. 
Son comunes los altos acantilados y los taludes de detritus son tam­
bien empinados y en gran parte desprovistos de vegetaci6n. Los 
valles pr6ximos a la meseta ostentat?- a menudo una marcada .forma 
de anfiteatro". 

De la Sierra Madre Occidental al Oeste de Chihuahua, Hovey 
{261) dice: 

"La meseta es una llanura de construcci6n formada por la 
parte superior de los mantes de riolita, con sus hondonadas en parte 
llenas de los detritus de las partes altas ... Las montaiias se elevan 
apeilas de 400 a 760 metros sobre la mesa y rara vez se encuentra 
un pico cuya altitud sea mayor de 2,740 metros Sobre el mar. .. La . 
mesa misma se eleva gradualmente hacia el Sur. . . AI. paso de 
Moctezuma ( 2,22_5 metros) se llega y se cruza sin apen;:ts darse cue.n­
ta de que se ha atravesado una Hamada "divisoria continental" ... 

''El drenaje interior acaba aqui, y estamos al borde de la ver­
tiente del Pacifico, que gradualmente le esta robando terrene al 
drenaje interior ... Aqui las montafias se alzan abruptamente has­
ta mas de 2,740 metros sobre la marea, y la vereda que conduce a 
Guaynopita entra en el gran canon del Rio Yaqui ( aqui conocido 
por el Aros) a una altura de 2,530 metros~ 

"La vista rivaliza con la del Gran Can6n del Colorado. El 

'f 
~·· >i 

f;;t 

.t 
l 

I'. 

iJ .. ' ... 

SIERRA MADRE .OCCIDENTAL 73 
' ' . 

. Caii6n de Aros es de 13 a 16 kilometres de ancho, ·y el rio corre de 
l,370 a 1,525 metros abajo de los puntos mas altos de h ceja ••. 

. "En varios lugares la meseta se reduce a una estrecha divisoria 
entre la vertierite oriental y la occidental, pero en todas partes 
los declives del Oeste son los mas tapidos; las cabeceras de las co­

rrientes estan siendo empujadas hacia el Este ..• " 

Seg(In Ord6fiez (415, 416, 420) : "La altura media de la Sierra 
M~dre Occidental es mas o men?s de 2,100 a 2,200 metros, pero hay 
picos o crestas que tienen alturas hasta de 2,8oo y 3,ooo metros, so­
bre el nivel del mar. Las sierras componentes del sistema o sistemas 
de la Sierra Madre, estan muy pr6ximas unas a otras, con sus altas 
. crestas paralelas y uniformes' separadas por canones profundos, . a 
veces por altos acantilados, .sobre todo en sus pendientes altas, con 
varios colores y de una gran belleza. En otras partes las pendienteS · 

· de las barrancas aparecen uniformes pero fuertes. Las acciones 
erosivas, especialmente en las rocas mas recientes, determinan una 
topografia parcial y los canones profundos, que nacen en los hordes 
de las largas mesetas que con frecuencia se extienden en las cimas 
de las sierras, aparecen como valles colgantes generalmente llama­

cos "quebradas". 
Describiendo los rasgos superficiales de las Montaiias de · 

Cananea en el extreme norte de la Sierra Madre Occidental, Va­

lentine (520) dice: 
"Las montafias de Cananea: se encuentran en el borde Oeste 

de la region llamada Sierra Madre Occidental, que consta de sie­
rq.s desconectadas, que por lo general tienen sus ejes orientados de 
Norte a _Sur, ode N.O. a S.E. Estas sierras estan separadas por pla­
nicies aluviales de gravas del Terciario FinaJ o del Cuatemario, 
simulando asi las sierra,s del area de bolsones. La Sierra de Cananea 
tiene un eje de direcci6n aproximada N.S. El ladooccidental es 
en general escarpado pero por su lado oriental tiene una serie de 
estribos de orientaci6n S.E., paralela a las lineas estructurales en 
grande escala, y asi desciende mas gradualmente a la llanura cu­

bierta de grava ..• 
·n!:\ 
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"Las mas· de las corrientes de la Sierra misma tienen dedives . 
fuertes, rapidos o arrastraderos y valles estrechos a .manera de 
Canon, y algunas de. las fonnaciones resistentes producen cantiles, 
pero el aspecto fisiograflco general es el de diseccion madura, con 
redondeados pi cos, crestas y espolones" ... 

En un area situada al s: E., de Hermosillo, tambien en Ia 
parte Norte de Ia Sierra Madre Occidental, en el Sur de Sonora, 
J(ing ( 3 I 6) dice: que la provincia puede dividirse en dos porcio~ 
nes distintas, la oriental o de meseta, y la occidental o de barrancas. 
Describe la porcion de meseta como una superficie suavemente 
ondulada, esculpida por la erosion de los mantos de lava y otras 
rocas piroclasticas asociadas con ellos, con areas montaiiosas que 
alcanzan alturas de 2,ooo a 2,6oo metros, y separadas por anchos 
valles de fondo plano. La porcion de barrancas que constituye la 
vertiente occidental de la Sierra Madre, se describe como terreno 
hondamente excavado, cortado por tremendas barrancas, algunas 
·de las cuales alcanzan profundidades de 2,ooo metros. 

Drenaje~ · 

La Sierra Madre Occidental es la divisoria continental en 
el Norte de Mexico. Algunas de sus corrientes que corren hacia el 

· Este desembocan en los bolsones de la Mesa del Norte, otras, por 
medio del Rio Conchos de Chihuahua, en el Rio Bravo y de alH 
van al Golfo de Mexico; y las de su vertierite occidental en · el 
Golfo de California y el Oceano Pacifico. La mayor parte del 
escurrimiento es hacia el Oeste, porque la verdadera divisoria esta 
mas proxima al borde oriental de las sierras que al occidental. Los 
rios que desembocan en el Pacifico -y el Golfo de California tie11en 
la tendencia de seguir los valles longitudinales paralelamente al 

. arrumbamie.nto de las sierras por la mayor parte de su curso, y 
luego cortar a traves de las sierras hacia la costa. 
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/Las rocas de la Sierra Madre Occidental consisten principal~ 
mente en metamorficas, de . edad probablemente Predunbrica, y 
.en lavas Terciarias y Cuaternarias. Pero a lo largo de sus flancos 
y en su parte Norte se encuentran areas de estratos Paleozoicos y 
Mesozoicos que -comprenden capas que datan probablemente del 
Cambrico, Devonico, Misisipiano, Pensilvaniano, Permico, Triasico, 
Jurasico y Cretacico. 

Pre cambrico. 

Esquistos, neises y otras rocas metamorficas de edad probable~ 
mente Precambrica existen en muchos lugares de la Sierra Madre 
Occidental, y probablemente fonnan todo el nucleo o corazon 
de Ia Cordillera. En Ia parte norte de la provincia se les ha podido 
fijar Ia edad. Describiendo Ia region de Cabullona en Sonora, Ta~ 
liaferro ( 500) dice: 

"Las rocas mas antiguas que afloran son esquistos cristalinos 
' . 

mas antiguos que el Cambrico y que forman el complejo basal 
sobre el que fueron depositados los sedimentos del Paleozoico y 
postei-iores. Consisten en esquistos cuarzosos y micaceos, duras cuar~ 
ziyas esquistosas, y esquistos de cloritas y anflboles, y representan 
rocas sedimentarias y volcanicas metamorfoseadas. Litol6gicamen~ 
te s.on semejantes a los esquistos dd Pinal de Ia comarca de Bisbee 
y al esquisto de Vishnu del Gran Caii6n" .• 

Paleozoico. 

Taliaferro observo tambien en el Norte de Sonora Ia existencia 
de estratos correlacionados con la cuarzita de Bolsa y' con la for~ 

. maci6n de Abrigo; de edad Cambrica, del Sur de Arizona. La for~ 
macion de f\.brigo fue descrita primeramente por Ransome como 

i 
' 
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Ia caliza de abrigo, porque en ella pr~domina·Ia caliza en su loca~ · -.·. _ Los dep6sitos del Cretacico estan ampliamente- distribuidos \ 
lida~ tipo~ El ~ombre ha ,sido cambi~do p~r el de formaci.on de en Ia parte norte de Ia pro;incia. King (gr6) ha. observado terrenos" \ 
Abngo por Stoyanow (497, 498), qmen afirma que la cahza en. mdiferenciados del CretaciCO en el Oeste de Chihuahua. Un £rente . I 

· algunos lugares es reemplazada por arenisca, cuarzita y caliza grueso de caiiza, arenisca y arcillosa 'del Cretacico Medio en Santa ! 
· silicea, que contienen practicamente e1 mismo con junto de trilobitas. . \ Rosa, en la comarca del Canon del Tigre en e1 Norte de Sonora, ha I 

· Taliaferro (500) hace notar Ia semejanza de las capas de Ia sido estudiado por Imlay ( 278), que lo correlaciona con el grupo ' 
misma area generai con la ~aliza de Martin, del Devonico Superior, de Bisbee del Sur de Ariz~na, y lo asigna al Trinity, representando, 

de Arizona. . . . . . , . ya sea e1 Albiano 0 ei Aptiano. Un £rente de capas. de caliza en 
Imlay (278) descnbe las capas del MislSlpiano Iruenor Y del la cuenca de Cabullona a1 N.E. de Cananea, estud1ado por Ta~ 

Permo~Carbonifero que afloran en el Norte de Sonora en Ia Sierra \ _ liaferro (soo), contiene formaciones tanto del Cretacico Medio co· 
de ';£'eras, el Tigre y Huichita Hueca como calizas hocstemcas de I· ino del Cretacico Superior. El correlaciona la parte baja con el 
vario~ kilometros de · ~~esor. -~Las porcio~es Permicas contienen I: conocido grupo de. Bisbee, del Sur de Arizona, p~ro ;I Creta.cico 
fusi.Ihnas, y las capas mas antlguas, brach10podos y otras formas. Superior, que elllama grupo de Cabullona, lo cons1dero demas1ado 
El Permico se correlaciona con el Leonard. alejado de cualesquiera depositos conocidos de es_a edad para esta"' 

La caliza de Naco, de edad Pensilvaniana.y Permica, esta bien blecer la correlacion. 
desarrollada en la parte Norte. de la Sierra Madre Occidental doode 
alcanza un espesor de 2,500 metros· segun Taliaferro (son), que 
dice: 

"La formacion de Naco consiste en una caliza· densa, de capas 
relativ~mente delgadas, que contiene abundantes fosiles del Pen~ 
silvaniano. La mayor parte se compone de caliza mas bien pura, 
de color gris claro hasta oscuro, pero hay varias hiladas mas bien 
delgadas espeCialmente cerca de la cima, que se componen de caliza 
impura, arcillosa o arenosa, de color rojo claro, con delgadas la~ 
minas arcillosas de particion de un rojo palido". 

Calizas del Carbonifero se encuentran tambien cerca de Nar­
cozari y ·de Cananea {359, 548). 

Mesozoico. 

•I! 
' 

Terciario y Cuaternario. 

Los depositos Terciarios de Ia Sierra Madre Occidental existen 
en dos grupos principales. El Inferior, en lo principal de origen 
voldinico, y que data del Terciario Medio, descansa discordante~ 
mente sobre rocas cretacicas y mas antiguas. El :Superior, que se 
compone principalmente de material clastico de origen terrigeno 
o lacustre, es del Terciario .Final. ' 

La serie volcanica se compone de lavas y otros piroclasticos 
a:sociados, probablemente eruptados en el Mioceno Medio. Rocas 
de composici6n andesitica parecen ser las mas abundantes, pero 
son comunes la riolita y el basalto, y existen muchos otros tipos. 
Seg6n Ordonez (401) el orden de las erupciones fue granito, dio~ 

Los depositos a lo largo de Ia linea indefinida de demarcacion 1 rita-diabasa, andesita-dacita, riolita, dacita-andesita, basalto, an· 
-entre la Sierr;:t Madre Occidentaf y Ia Planicie Costera del Pad~ ·. 1 desita basaltica. Pero hay variaciones de un Iugar a otro. En la 
fico, que King (316) dubitativamente asigna a la formacion de : region de Cananea, un frente que Valentine (520) describe como 
Barranca, _estan me jot desarrollados en el Desierto de Sonora, de • \ de_ probabl~ edad Mesozoica. Final o del Terciario Inicial cons.ta 
Ia Llanura Costera, y por tanto los describiremos en ese capitulo. ! de una sene de tres formaciOnes, cada una de las c-uales es dis-

II 

ll 
II 
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. j cordante con la anterior, y todas estan cortadas poi' intrusiones. 
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Detalles petrograficos y estratigrificos de las rocas volcinicas 
han sido consignados por Ordonez (401 ), Valentine (520), Mishler 
(357),yWadeyWandke (548)~ · 

Las rocas del Terciario Final o d~l Cuatemario comprenden 
una serie de sedimentos primeramente descritos por Dumble ( 161) 
como la division de Baucari, que el definio como Ia porcion superior 
de la triple serie del Terciario de Sonora. King niodifico el nombre 
llamandole Baucarit ( 3 I 6) , y considera esta unidad como areniscas 
ligeramente consolidadas, conglomerados y barros, con corrientes de 
basalto cerca de la base. Es discordante con las rocas anteriores, 
Restos de vertebrados sugieren que su edad es el Terciario Final 
o el Cuaternario, y una probable correlacion con el conglomerado 
de Gila, en el Sur, de Arizona. 

Los depositos de basalto indudablemente incluyen corrientes 
de edad Cuaternaria. · 

---~ 

Estructura. 

El nucleo de Ia Sierra Madre Occidental consiste principal~ 
mente en esquistos, neises y rocas sedimentarias del Paleozoico y 
del Mesozoico, intensamente plegadas y deformadas, y cortadas 

. por masas inttusivas, en su mayor parte cubiertas por mantos de 
lava del Terciario, los mas antiguos de los cuales estan algo defor~ 
mados y metalizados, y a su vez cubiertos por corrientes de lava 
y to bas mas, modernas, apenas ligeramente perturbadas. 

LaAirecci6n estructural dominante de Ia Sierra Madre Oc~ 
cidental es hacia el Norte o N.O., coincidente con la direcci6nde la 
cadena de montafias. El borde oriental esta marcado por una zona 
de intensa deformacion con corrimientos, caracterizada por fallas 
y por anticlinales recumbentes. Hill ( 24 7) ha descrito los detalles 
estructurales·de Ia Sierra de Almoloya, que queda cerca del borde 
oriental de lq. provincia. 
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"La masa montafiosa se com pone de calizas estratificadas .•• 
.basculadas y deformadas por. los .varios procesos de orogenesis y 
.epirogenesis, de inodo que en vez de yacer en Ia posicion h()rizontal, 
en que originalri:tente fueron depositadas, estan inclinadas en todos 
los angulos posibles. Tambien estan plegadas, con pliegues ·apre~ 
tados. . . constituyendo lo que geol6gicamente puede designarse 
como corrimientos anticlinales acostados o recumbentes, etc., pro~ · 
pios de la estructura alpina. . . En ciertos lugares donde la fleXion 

· es muy aguda estan completamente metamorfoseadas. y convertidas 
en marmol cristalino". 

Elborde occidental de la provincia es la zona de.intenso pie~ 
. gamiento hacia abajo o enfallamiento, que deprimi6 Ia Planicie 

Costera del Pacifico. Islas hay en e1 Pacifico que dan ruuestras de 
' ' 

ser las cumbres de cadenas de montafia_s parcialmente sumergidas, 
que han sido deprimida~ mas de 3,6oo metros. Ord6fiez ( 420 f di~e: 
"No podemos .concebir el aspecto fisiografico actual de la Sierra 
Madre Occidental de Mexico sin suponer· que ha sido formada 
por un enorme continuo y completo levantamiento". 

Algunos rasgos estructurales de las rocas sedimentarias y me~ 
tam6rfidts de la parte Norte de la provincia han sido descritos en 
detalle. Taliaferro (500) dice que en Ia regi6n de Cabullona hay 
gran diversidad de estructura; desde suaves plegamientos hasta 
grandes fallas corridas. La~ fallas :p1ayores sori empujes complejos 
que han afectado a los esquistos Precambricos y a los sedimentos 
Paleozoicos y Cretacicos en pliegues acostados y corrimientos. Lejos 
de la influencia de las fallas mayores las capas estin mas suave~ 
mente plegadas en estructuras casi paralelas que arrumban hacia 
el Norte-N. 0. 

Segun Valentine (520) Ia disposici6n estructural en Cananea 
tambien es compleja. Las principales dislocaciones fueron produ~ 
cidas antes 0 en la epoca de las intrusiones abismales porque hay 
pocas fallas grandes posteriores a las intrusiones. 

"Las fallas mas antiguas, que son las mas importantes, res~ 
quebrajaron el pais en bloques que se han elevado, deprimido, bas~ 
culado unos:con respecto a otros. Un arrumbamiento de N.O. a 

~~·':,~. 
f~-"'c.' .... ~".., ~, ' 

/::; (..• "' -

i ··n Ul ( ~ 1 

·1:: I ~ 

~! 
ill 
ri!
1 

~ 

1··1!;! 

'I 
·m· ' I ·.1ai 

•.ii!l 



f !I, 
'l! 

ill'. 
II 
!I 
ill ,, 
i 
I• 
li 
I 

So GEOLOGIA DE MEXICO 

S.E., es caracterfstico de estas fallas, pero se las puede separar en 
dos grupos, uno que arlumba entre N.6o 0 W y.N.8o 0 W y otroentre 
N.40°W y N.5o 0 W". · 

Descrlbiendo el Sur de So~ora,King (316) ~:lice que las altas 
escarpas del limite occidental de la provincia se deben en parte 
a enfallamiento yen parte a empuje desde el Este. · 

Historia Geologica . . 

La pres~te ubicaci6n de la Sierra Madre Occidental coin~ 
· cide mas o menos con el Geanticlinal Occidental que persistio en 

alguna forma como tierra firme desde el Precambrico hasta la 
epoca act~al. Los . esquistos de Cananea son induqablemente del 
Precambrico y los esquistos de otras partes de la Sierra Madre 
Occidental son probablemente de la misma edad1 La parte Norte 
de la provincia, sin embargo, estuvo sumergida temporalmente 
durante algunos periodos del Paleozoico y del Mesozoico, como lo 
demuestra la presencia de estratos del Cambrico, Devonico, Misi~ 
sipiano, .Pensilvaniano, Permico, Triasico, J urasico y Cretacico. 
J.os depositos Cretacicos de casi 5,ooo metros de espesor indican 
un largo perfodo de deposicion, pero la sedimentacion fue inte~ 
rrtimpida por la fase de regresion gerteral que se inicio hacia fines 
del Cretacico Medio, epoca que esta probablemente indicada por 
la discordancia que se encuentra en la base de los sedimentos del 
Cretacico Superior. 

Juntamente con las areas adyacentes del N.O. de Mexico, la 
provincia de la Sierra Madre Occidental se elevo en el movimiento 
general que culmina en la Revoluci~n de Laramide. Esta el~vaci6n 
inicio. un periodo de erosi6n que redujo la meseta casi hasta el 
nivelde base en la primera parte del Terciario, formando la Peni~ 
llanura Cordillerana. 

La Sierra Madre Occidental data de la orogenesis del Mioceno 
' ' 

{ 
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· Me9io. La Peneplanicie Cordillerana fue basculada en bloque con 
abuzamiento hacia el Este, y la Sierra Madre Occidental fue elc::~ 

· vada con relaci6n a la Mesa del Norte a lo largo de una zona de 
intensa trituraci6n y plegamiento, ·yendo esta orogenesis acompa~ 

: nada de extrusion de lavas andesiticas y piroclasticos y de actividad 
intrusiva y metalizacion. Este periodo volcanico fue seguido de 
un periodo de activa erosion, al erial siguio a su vez mas vulcarliSmo 
que continuo intermitentemente · ~ traves de una considerable parte 
del Terciario con extrusion de lavas tanto acidas como basicas. 

Los acontecimientos siguientes fu~ron la depresion de la Pia~ 
nicie Costera y la Baja California a lo largo del margen occidental· 
de la Sierra Madre y la intensa erosion de su escarpa occidental 
que la ha reconfigurado y desplazado por la activa erosion en las 
cabeceras de los rios que desaguan en el Pacifico. Algunos de estos 
corren por canones profundamente excavados de mas de una milia 
de hondo. Con respecto al desarrollo de rasgos :fisiograficos seme~ 

· jantes, Ogilvie ( 398a) dice: 
· "En el ciclo normal de erosion en una region humeda, el corte 
transversal de los valles cambia desde la forma en V de lados em~ 
pinados en la primeJ:a parte de la vida del rio a la forma mas 
suave de U en la madurez. En· las regiones aridas la forma de U 
nunca se presenta. Si los valles se ensanchan es por la retirada de 
acantilados o farallones casi verticales. La razon parece ser que 
la humedad y sw tesultados, el 'hlimus y la vegetacion, estan en 
su minimo, y por tanto no hay ca~as que produzcan-el suaviza~ 
mien to de· perfiles que es tan notable en un paisaje del Este (de 
los Estados Unidos), y cuando e1 agua llega a venir, llega en sufi .. 

· ciente cantidad para producir un torrente de gran volumen y -de 
alta velocidad. Un torrente semejante excavaria en cualquier parte 
canones de !ados escarpados, con la sola condicion de que la roca 
sea lo bastante dura para quedarse en pie formando precipicios. 
En muchos casos abundan en la roca las junturas que hacen que 
se desprenda en bloques de las caras del acantilado". 
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SIERRA DE LOS VOLCANES 

El nombre Sierra de los Volcanes se apJica aqui por primera 
vez a Iii· cadena montaiiosa volcanica considerada como una pro ... 
vincia sepa~ada. Tiene esta cadena Boo kil6metros de longitud y 
de so a· I oo kil6metr.os de ancho, y ocupa partes de los estados 
de Colima, Jalisco, Michoacan, Mexico, Morelos, Pue_bla, Tlaxcala 
y Veracruz. · . 

La Sierra de los Volcanes esta limitada al Norte poria ¥esa 
Central, siendo el limite la lmea en que la superficie de meseta 
cede el Iugar a las vertientes de las montafias. Sus contactos oc­
cidental, meridional y oriental son la linea en que los rnateriales 
volcanicos encuentran los sedimentos de las provincias adyacen­
tes, la Sierra Madre del Sur y la Planicie Costeia del Golfo. Esta 
!mea rodea al Volcan de Colima y avanza hacia el Este, en un cur ... 
so sinuoso cortando las cabeceras de· los tributarios septentrionales 
del Rio Balsas y rodeando al Volcan de Orizaba . 

. En I 866 se clio a esta Cadena el nornbre de Cordillera de Ana ... 
huac (543), nombre que recuerda ~los pobladores del territorio y 
que sugiere su reciente origen volcanico, y recientemente hase re ... 
ferido como Eje Volcanico (203a), como Sistema Tarasco ... Na­
hua ( 588), y como Cordillera N eo ... Voldtnica ( 448) . 

Es una cadeha montaiiosa volcanica cornpuesta enteramente 
·de .lavas y materiales piroclasticos del Terciario y del Cuaternario, 
no perturbados desde que se depositaron. Antes se la consideraba 
generalmente como parte de la · Mesa· Central, pero su origen, es ... 
truttura geologica, mayor altura y rasgos. fisiograficos la distin ... 
guen cl~ramente de esa. provincia, y justifican su definicion como 
provincia separada. Asf tambien, por razon de las diferencias es... 
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tructurales y fisiograficas sen.aladas, se distinguen de la Sierra Ma­
dre del Sur, una mese

1
ta profundamente disectada que ~irve.de pia­

monte a la Sierra de los V olcanes, compuesta de sedimentos in ten· 
samente plegados y enfallados del Precambrico, Paleozoico y. Me~ 
sozoico, cortados por intrusiones. 

I I I Topogra za. j 

_ La Sierra qe l.os Volcanes, cresta topografica de las tierras 
· altas Mexicanas, constituye una imponente cadena de montanas 
volcamcas cuya altitud varia_, entre 3,ooo

1 
y s,6so metros, y varios 

de cuyos volcanes, algunos de los cuales aun estan en actividad, 
s<>brepasan la linea de las nieves perpetuas. Si bien la erosion de 

' los cniteres mas antiguos ha sido suficiente para distinguirlos 
de los mas recientes, la erosion total carece relat~vamente de im­
portancia, pues ha desempenado un papel muy secundario en la 
configuracion de la topografia, que debe su forma actual en gran 
parte a las fuerzas constructivas del vulcanismo. De los centena­
res de cohos volcanicos cuyas lavas se mezclan para· formar Ia. 
cadena montanosa, los mas altos dominan el paisaje, y entre estos 
algunos merecen mendon especial. 

If 
J 

El Citlaltepetl (Montana de-'la Estrella de los Aztecas), me~ 
jor conocido por el Pi co de Orizaba, en, los· limites de Veracruz 
y · Puebla, tiene 5, 7 4 7 metros de altura y se alz~ mas de 3,ooo me­
tros sobre el nivel de la meseta. Es el tercero en altura de los pi· 
cos de Norteamerica, sobrepa~andolo Unicamente el Monte Me· 

~ . ' r 
kinley de Alaska y el Monte Logan del Canada. Es uno de los · · 
volcanes recientes, de forma casi conica, completo el anillo que 
rodea el crater. Desde este pico, el_ mas alto de Mexico, se tiene 
una vista magnifica de otros volcanes hacia el Oeste, d~ los valles 
circundantes,. y del Golfo de Mexico. 

El Cafre de Perote, o Naucompatepetl, se eleva 4,200_ metros 
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sabre el nivel del mar, en el Estado de Veracruz, a so kilometros 
_al N.E. del Pico ·de Orizaba. Los··~spafioles le ilamaro; la Mon­
tana Cuadrada, a causa de su forma peculiar. 

El volcan activo Popocatepetl (La Montana que_:_!_!umea), de 
5,400 metros de altura y su gemelo el Ixtaccihuatl (La Mujer Blan­
ca), de 5,3oo, estan cerca del limite entre los estados · de Puebla 
y Mexico, en la orilla del Valle de Mexico. El Ixtacdhuatl de~ 
be su nombre al e~traordinario parecido de su silueta nevada con 
la forma de una mujer acostada. Segun la leyenda azteca la mu~ · 
jer era una diosa sentertciada a muerte por alguna falta, y a per•' 
manecer atada a este lugar. Su amante, el Popocatepetl, no que­
ria abandonarla y fielmente la vigila, expresando su pena con 
quejumbres y lagrimas de lava. 

Melgarejo ( 353) dice· del Popocatepetl: 

"En belleza tiene pocos rivales en el mundo. Los Alpes, el 
=:-' Himalaya, los Andes y otras de las grandes cadenas presentan, sin 

duda, picos de gran belleza y forma· peculiar, pero en pocos se en· 
cuentra el encantador contraste peculiar del paisaje del Pdpo, co• 
mo se le llama a la montana localmente. Sus boscosas laderas 
Y .... colinas circundantes, las llanuras cultivadas a .. sus pies, con sus 
reta~os de suaves tintes verdes y amarillos, sus barrancos y canones 
·y'mas abajo los lagos, son como el marco de su inmenso cono de 
rocas rojizas, de arenas negras y su hermosa cima blanca". 

Describiendo el Ixtacdhuatl, Farrington ( 174) dice: 

"En forma y silueta difiere n;tablemente del Popocatepetl, ya 
que .en vez de la forma redonda y conica de este, consiste en una 
larga y estrecha cresta den tad a, con tres pi cos bien definidos ... 
Su tajante y escarpada silueta, sus picos como agujas y sus crestas 
de ·peine, sus precipicio~ y escarpas, sus hondos y estrechos valles 
le dan un aspecto imponente y, salva j e, que en todas partes' se dul• 
cifica hasta lo anieno y pintoresco por la. presencia de los arro­
yuelos de montana, gratos vallecillos y una rica y variada flora. 
Se dice, en verdad, que el paisaje se asemeja notablemente al de 
los Alpes, tanto en grandiosidad como en variedad". 
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. . . El Cerro del Ajusco ( el Agua que Salta); de 3,952 metros,-
. queda en ellimite S. 0. del Distrito Federal,_ bord~.!!QQ ·el Valle 

de Mexico, a 55 kilometros de la Ciudad de M6qco, desde c~o 
punto presenta una hermosa vista. Se le coll!'idera el m~s antiguo · 

·de los volcanes conocidos, pero contiene un cr:ater adventicia de 
fecha. muy reciente. · 

El N~vado de Toluca o Xinantecatl ( el Hombre Desnudo), de 
4,5.58· metros, esta en el Estado de Mexico. Queda a 70 kilometros 
de la Ciudad de Mexico, al S. 0. de Toluca, que yace al pie de 
la montana. El Nevado es uno de los volcanes mas recie~tes, con 
aniU.6 corripleto en torno del crater, en cuyo centro hay dos la_gos. 

El Matlal~ueye (J ubon de Malia), de 4,400 metros de altura, 
esta en los limites entre los estados de Tlaxcala y de Puebla. Su 
forma, que sugiere una mujer escorzada y cubierta de. un manto 
funerario, pero de cabeza esplendorosa, sugiere el nombre Azteca:, 
pero se le conoce mas comUnmente por la Malinche o Malintzin 
en. memoria de la amada doncella india que sirvio de guia y com­
pafiera a Cortes. Aunque es up.o de los voJcanes mas antiguos, ha 
retenido su forma conica, y es uno de los mas majestuosos y hellos 
de todos. 

El Pico de Tandtaro, con una elevacion de 3,6oo metros, su 
compafiero el Pica de Quinceo ,y los eslabones que los unen, los 
cerros Prieto y de las Palmas, es!an en ~1 Estado d~_ Michoacan, 
al N.O. y al S.O. del Lago de Patzcuaro. Tancitaro es uno de los 
volcanes mas antiguos, en estado avanzado de erosioJJ. 

El Volcan de Colima, recientemente activo, esta en la parte 
S. 0. del Estado de Jalisco, como a 8o kilometros del Oceano 
Pacifico. Consta de dos conos. El mas alto, el Nevada de Colima, 
de 4,300 metros de altitud, cuya cima esta cubierta de nieve la 
mayor parte del afio, esta apagado. El otro cono, el Volcan de Fuego 

- de· Colima conocido por el "Vesubio -Mexicano", ha estado intermi­
tentemente en erupcion desde los tiempos historicos~ . Este pica se­
fiala el limite occidental de la Sierra de los Volcanes. 

La mas reciente erupci6n en esta Rrovincia es la del volcan ' 
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activo Paricutin, en el Estado _de Michoaccin, imos 25 kilometros 
al N.E. del V~?- de Tancitaro, y queda en una region donde hay 
cientos de extintos conos de cenizas, d~g_rigen .. re.c!~E~e. A dese­
~ejal1Za ~e muchos volcanes mas antiguos que llevan nompre poe­
rico, <l~te ~escriben su forrp.a o su origen legendario, toma su nom-
bre del mas proximo villorrio tarasco. . 

El relata de como surgio en medio de una sementera .de maiz, 
y los detalles de su qesarrollo y otras caracterlsticas han sido ex­
puestos par eminentes vulcanologos y hombres de ciencia de toda 
especie (8g, go, 192, 221, 222, 223, 257, 417, 418, 419, 421, 
435, 514,515,564, s66, 572). -· El volcan ~aricu~_es un c~no de ceni~s, del que emergen 
intermitentemente rios de~)liquida. Es de forma simetrica, salvo 

; ~' -donde el. circo se ha derrumbado par las explosiones. 
Describiendo el crater, Ordonez ( 42 I ) dice: 

"Entre lo mas notable que se ha visto ep. el interior del crater; 
han sido las grandes terrazas ligeramente inclinadas que a veces 

. se forman cerca de sus hordes como en media luna y los ligeros 
deslizamientos que ocurren en las paredes de muy fuerte pendiente 
del embudo craterico, causados seguramente par coninociones ori .... 
ginadas par la fuerza de las explosiones. Par las angostas grietas 
que par esa causa se forman, salen delgadas columnitas de vapores 
pl<4J,cos, las. que en gran· dfunero se ven en drculos alrededor de 
las paredes del crater. . 

En el muy estrecho espacio qJe queda en su fondo, se ven dos, 
y a yeces tres bocas, las que con frecuencia cambiail de forma Y. 
posicion actuando cada una. .independientemente, siendo general ... 

,·. · mente una la que produce la mayor cantidad de vapores durante 
las erupciones voluminosas. ·Una o las demas bocas a la vez, se 
rodean de pequefias estructuras c6nicas que facilmente desapare .... 
'cen para crearse otras nuevas. 

Llama mucho la atenci6n la pequefiez de las bocas de erup .... 
ci6n comparada con la abundancia de vapores que forman gruesa 
columna arriba del crater y que producen un ruido ensordecedor. 
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Los gases ql!le salen con los vapores daban un fuerte olor. a cloro y .· 
actualmente hay tambien 'un olor pro'hunciado a azufre. 

Viendo el interior del crater desde 1;111 aeroplano, se ,advierte 
. el estado incandescente de las paredes de las bocas de erupci6n". 

Trask' (5r5) describe sus fen6menos noctumos: 
. \ ' . . . 

"El volcan, en la noche, aparece como una mainffica e inol~ 
vidable vista. Casi todas las bombas expulsadas par el crater eran 
rojas debido a' su temperatura,- y se espardan como un haz de 
cohetes, semejante a los fuegos artificiales del4 de julio (Fourth of 
July flower~pot), el efecto floral se complicaba par el hecho de 
que cuatro o cinco explosiones tenian Iugar consecutivamente an~ 
tes de que hubieran caido todas las bombas de una explosion. cual~ . , . 

quiera. Asi es como unas bombas ,van subiendo mientras otras 
forman arco en su culminaci6n, y otras van cayendo. Despues de · 
:thocar contra los !ados del cono las bombas se despeiian formando 
'areas de fuego. Algunas se quedan en los lados, pero otras ruedan 
hasta · el piso. El resplandor del cono crece y decrece conforme . 
al nwnero de bombas que caen y al intervalo entre· las explo~ 
siones. Grandes explosiones cubren el yolcan y el cono relumbra 
progresivamente como una COrtina descen~ente cada vez mas gran~ 
de y de color rojo de fuego, ·en tanto que los fragmentos caen pro~ 

. gresivamente a los !ados ~el cono. Entonces y a medida que las 
bombas se enfrian, el color 'rojo se obscurece gradualmente. Antes 
de que el color se desvanezca totalmente cae una nueva lluvia de 
bombas y la escena se repite". 

.. 

Drenaje. 

·La Sierra de los Volcanes no contiene ninglin rip grande, pero 
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sus corrientes constituyen las cabeceras ·de varios rios de las pro~ 
• · · vin"cias vecinas, entre . ellos el Rio Balsas, el Panuco, . el Lerma y 

otros, par conducto delos cuale~ sus aguas llegan hasta el Oceano 

• I Pacifico y el Gc.lfo de Mexico.· 
~a divisoria continental cruza la . parte oriental de la Sierr~ 

de los Volcanes, conservando un Cl!rso tortuoso con direccion ge,., 
. neral hacia el S. E. La cresta queda en el Monte de las Cruces 

entre Mexico y Toluca, separando las cabeceras del Rio Lerma 
y el Panuco. . • Hacia el S. E., rodea el Vaile de Mexico, pasando 
par el Ixtaccihuatl, el Popocatepetl y la cadena de Norte a Sur, que 
los une 'Y que forma la divisoria de las aguas entre el Rio Panuco 
y el Rio Balsas. · 

Estratigrafia. 

Las rocas superficiales de la Sierra de los Volcanes son an~ 
desiticas, basalticas y otros tipos asociadas de lavas, con sus tobas 
y breccias, y algunos depositos locales de morrena o canchal. Las 
rocas igneas son en gran parte del tipo que se conoce par estra~ 
tificadas, ya que se componen de sucesivas capas de lavas, tobas 
y breccias que se asemejan a formaciones sedimentarias. Como ya 
se iri.dico, Ordonez ha clasificado las lavas de los volcanes mayores 
en tres grupos, que oscilan en edad desde el Mioceno Final hasta 
el Plioceno. Durante el Cuatemario tambien ha continuado el vol~ 
canismo, aunque en estado moribundo, hasta la actualidad. Or~ 
d6iiez dice que las lavas del grupo mas reciente se caracter1zan por 
la augita y e1 hipersteno y las del grupo mas antiguo par hamblen~ 
day mica, y hay_un grupo intermedio entre estos dos que contiene 
tanto homblenda como augita. Las lavas del Terciario son de com~ 
posicion andesitica, las del Cuaternario sqn basMticas . 

.Las lavas de los volcanes· Ajusco y Malinzin, cuyos ·crateres 
presentan un estado mas avanzado de erosion, representan tal vez 
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el perfodo mas antiguo del vulcanismo, que . Ordofie~ coloca . en 
el Mioceno Final; Un periodo posterior de attividad .volcahica 
represeritan los volcanes Nevado de Toluca, IXtaccihuatl y Neva.:. 
do de Colima. Ordonez ( 403) dice que- .el vulcanismo del Toluca -
se caracterizo por perfodos de actividad y otros de tranquilidad, 

· con lapsos intermedios de erosion, · habiendo consistj.do su actiyi ... 
dad final en erupciones de cenizas y. de tobas que forman la cu~ 
bierta o manto del volcan y se extienden en delgadas capas por sus 
laderas. Capas de tobas rojas arcillaceas alternan con capas de 
pomez y de aglomerado. -Las lavas son iz"ises cuando estan fres ... 
cas y de un gris rojizo hasta rojo cuarido ~stan oxidadas. Hovey · 
( 262) dice que un rasgo interesante es el ·doino de andesita vf ... 
trea dentro del crater del volcan, que presenta cierta semejanza 
con el cono del Mont Pele. Farrington (176) dice que las rocas 
preponderantes en el Ixtacdhuatl son andesitas anfib6licas com ... 

. pactas o porosas de estructura porfintica. 

Un grupo posterior de volcanes, considerado por Ord6fiez 
como del Plioceno Media, incluye el Pica de Orizaba, el Popoca~ 
tepetl y el Volcan de Fuego de Colima. Estos se caracterizan to ... 
pogrificamente por su forma c6nica y petrogrificamente por la 
presencia de piroxeno o hiperesteno. Describiendo el Popocatepetl, 
Farrington dice: 

I 

"En las paredes del crater se ven claramente las capas de Ia ... 
-va de que esta hecho, distinguiendose mejor en su lado occidental.~­
Estas capas no estan en posicion horizontal, sino que se inclinan ' 
en diversos angulos .. ; Las capas estan separad~s por estratos de 
arena volcanica, de escorias, etc._, que como son mas atacables por 
la erosion que la lava consolidada, dejan a esta sobresaliendo de 
las paredes. La interestratificaci6n de estos productps volcanicos 
mas sueltos indica que despues de cada erupci6n deilava bloques 

------gruesos y lluvias de arena fueron ariojados, que luego se consoli... / 
daban y cementaban mas o'menos antes de Ia siguiente extrusion 
de lava. Estos productos sueltos, ademas, con frecuencia quedaron 
cementados por Ia lava de la siguiente erupci6n, formando una 
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firme. breccia, que en aliunas porciones. del crater fo~a la Unica 
capa interpuesta ~ntre dos de lavas compactas". . 

La ultima fase de la actividad volcanica ha producido lavas 
de composicion mas bien basaltica que andesitica, y caracteriza ... 
·da par el plagioclase y el olivino. Lavas de esta clase abundan en 
el E~tado d~ Michoacan, donde forman una superficie aspera y 
anfractuosa. Las.lavas del volcan reciente Jorullo constan de va,­
rios mantas, cada uno de meo.or extension que el anterior, los 
mas antiguos compuestos de lava muy fluida y los posteriores de 

· to bas y cenizas ( 533) . Como subsidiaries o "volcancitos", com ... 
puestos de lapilli y de bombas, rodean a~ crater principal ( 258) 
los "hornitos": son conos volcani cos en miniatura, domos formados 
de muchas capas concentricas de cenizas o arena volcanica, con 
un respiradero por el que han escapado gases· o vapores. Otras 
lavas de este periodo_ son las de las erupciones recientes del Coli~ I'· 
rna, el Popocatepetl y otros volcanes. Las recientes corrientes, co-;­
nocidas por los Pedregales del Xictli y de San Angel en el Vaile 
de Mexico, tuvieron su origen eq un crater subsidiario en los flan~ 

~~~~ . 
Los depositos gl;:tciales son escasos. El glaciar de Porfirio Diaz · 

se asienta en un valle en Ia ladera N.O. del lxtaccihuatl, yJas 
acumuJaciones de origen . glacial asociadas con el son la . morrena 
terminal del glaciar y las viejas morrenas lateniles, que quedan 
cerca. Otros depositos de arena y grava pueden. representar los 
depositos de escurrimiento de los glaciares fundentes que sin duda 

-. - cubrieron en una epoca todas las partes mas altas de _Ia cordillera.-
-Los depositos mas recientes son.las lavas basalikas y otras 

· eyecciones del voldm Paricutin. Con respecto al aspecto general 
de las lavas, Ordonez ( 42 I ) dice: . 

"Con algunas excepciones las grandes corrientes d~ lava dei 
Paricutin han mostrado siempre el aspecto de lo que llamamos 
Mal pais o Pedregal, es decir; un hacimiento de piedras de todos 
tamafios extendiendose como .mesas inclinadas en sus grandes su~ 
perficies y con taludes de fuertes pendientes en sus frentes. En 
todas partes, a los grandes y pequefios. bloques de piedras se mez~ 
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clan· abundantes arenas y lapilli, producto de las superficies esco­
riaceas de Ia lava, que por .Ia friccipn durante el movimiento se. 
desgranan, aoo reduciendose a polvo fino. Fragmentos arredon:. 
deados del gru~so del puiio 0 aig:o mas grandes, tambien de textura 
escoriacea, forman a veces grandes bancos de a:glomerados de 
color rojizo. Las piedras tienen ·el- aspecto de lo que se llama en 
Mexico "Tezontle". 

Jaggar ( 289) dice;! "Todos los infornies parecen .concordar 
en que el pahoehoe o 1\va acordelada es rara en la provincia ~c 
Michoacan, pero bombas de lava liquida si aparecieron en esta · 
~pcion, configurandose en· el aire en forma de doble campana 

, ode pera o almendra". _ 

Petrograficamente, Ordonez ( 42 1 j describe Ia lava del Pa~ 
ricutin como basalto verdadero. y tambien como basalto andesitico 
consistente. en una matriz vitrea microlitica con fenocristales de 
olivina, de andesina y feldespatos de labradorita: y Schmitter 

. ( 468) Ia describe como basalto latitico ·del olivino. . , 
Con excepcion de algunos dep6sitos glaciales y de arcillas y 

sedimentos recientes, los depositos en Ia Sierra de los Volcanes sbn 
lavas y pyroclasticos asociados, y, naturalmente, a estos depositos 

'ho fosiliferos no se les puede determinar su edad geologica. 
Sin embargo, basado en gran ,parte en el trabajq de Ordonez 

-a quien consideramos como Ia autoridad mas eminente en las Ia~ 
vas de Mexico- las corrientes han sido divididas en las siguientes. 
seis unidades y pro babies edades geologicas. 

Mioceno Inferior (Andesita con hornblenda y augita). Lavas 
de los volcanes Ajusco y Malintzi. 

.Plioceno Superior ,(Andesita con hornblenda y augita). Lavas 
de los volcanes Nevado de_ Colima, Ixtacdhuatl y Toluca. 

· Plioceno inferior (Andesita con augita o hypersthena). Lavas 
de los volcanes Orizaba, Popocatepetl y Fuego de Colima. 

Cuaternario (Basalto con plagioclase y olivino). Lavas del 
Jorullo y otros volcanes de Michoacan. · 

Reciente (Basalto); Lavas de origen reciente del Ajusco. 
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· -.;---- AI presente (Basalto latitico de olhjno ). Lavas_ del Volcan 
. Pari~utin. , , · 

!tstructura. 

Los rasgos estructurales de la Sierra de los Volcanes estan en 
. . . I 

gran parte ocultos por las corrientes recientes de lava que cubren 
casi toda la provincia. Estas lq.vas y las rocas piroclasticas aso~ 
Ciadas con ellas casi no han sufrido perturbacion y reposan mas 
o menos en la posicion en que fueron depositadas originalmente. 
Pero bajo los mantos de lava las capas anteriores est{m evidente~ 
mente deformadas, y aunque estan cubiertas pueden sacarse cier~ 
tas inferencias. · 

El alineamiento E.O. de los volcanes que forman las cimas 
de la cadena sugiere grandes fallas o grietas en esa direccion, a 
lo largo de las cuales han ocurrido las erupciones volcanicas. 

/! 
/ 

·. La Sierra de los Volcanes corre a lo largo de la linea de 
demarcacion entre la parte de Mexico intimamente relacioriada 
por la fisiografia y la estructura con la parte S.O. de los Estados 
Unidos, y la otra parte que es esencialmente Centroamericana. La 
region al Sur de esa linea, llamada Sistema Orogenico Antillano, 
tiene un arrumbamiento dominante de Este a Oeste, mientras que 
la region hacia el Norte, que incluye a Ia Mesa Central, el arrumba~ 
miento es hacia el N.O. La linea de los volcanes, a lo largo de Ia 
cual se postula la existencia de fallas o grietas, puede ser la exacta 
linea de demarcacion entre las dos provincias orogenicas, y el area 
incluida eri la provincia que aqui llamamos Sierra de los Volcanes 
participara asi de las caracteristicas estructurales de· las dos re~ 
giones. El rapido descenso desde la Sierra de los Volcanes hasta _ 
la c~enca del Balsas tambien sugiere enfallamiento a lo largo de 
la zona meridio.nal de esta provincia. 

,-
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. . . 
Historia Geologica. 

El registro de 1a temprana· historia gedlcSgica: de' I~ Sie~ra de 
los Volcanes esta completame~te obscurecido por la gruesa cubier ... 
ta de lavas· Terciarias y Cuaternarias. Se supone que. fue. semejante 
su historia a Ia de la Mesa Central hasta la epoca en que se ini ... 
Ci6 efvulcanismo en el Terciario Media oFinal. El·acontecimien ... 
io iniciaJ1 de la historia volcanica de esta provincia puede haber 
consistido en un extenso enfallamiento y la apertura de una linea 
de grietas de Este a Oeste, que sirvieron de conductos o chimeneas 
para la extrusion de materiales volcanicos. Desde esa epoca has ... 
.tala presente su historia ha consistido en una serie intermitente de 
extrusiones de lava y de estallidos voldnicos que han edificado . . 
los diversos conos y las crestas que los unen. 

. Valiendose de la forma topografica y de la com posicion mi ... 
neralogica, Ordonez (420) ha deducido las edades relativas de 
las varias extrusiones. DiCe el : I 

"Estudiando la forma de las cimas de los mas altos volcanes y 
la secm!ncia petrografica de las rocas de que estan formados se 
puede deducir Ia edad relativa de estos altos volcanes. El Ixtac· 
dhuail, por ejemplo, se considera entre los .mas antiguos con una 
altura de 5,250 metros. Su forma general es la de un~ alargad~ 
cresta formada por 'sobreposici6n de gruesas corrientes de lava aba ... 
jo y mas delgadas cornentes arriba, la~ cuaies fueron arrojadas 

. por chimeneas rodeadas por crateres ahora totalmente desapare· 
cidos. Algunos volcanes mas an_tiguos que ei Ixtaccihuatl mues· 
tran solaniente el nucleo de los materiales Iavicos que formaron 
su~ gr~des crateres, mientras que en otros estas ca~dera.s 0 crate .... 
res, formados por roca solida y brechas en SUS cimas, aun Conser ... 
van parte de su primitiva forma, habi~ndo sufrido el resto una 
destrucci6n por la acci6n erosiva de los vientos alisios y las lluvias. 
Un buen ejemplo de esto eslei Ajusco, el que con un o~e::li.§_q:J.er.oda· 
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do central muestra parte de su crater c'oronando la sierra, que se 
levanta majestuosamerite al ~ur de la ciudad de Mexico. 

El Popoc~~epetl con una altura de 5,450 metros .es un volcan , 
muy joven. Tiene su forma casi perfecta~ente conica y inuestra. 
'en las paredes escarpadas o casi verticales de su crater la 5uper ... 
posici6n de sus corrientes de lava. Este volcan, el segundo en at ... 
tura de las. grandes cimas de M:exico, no esta aUn totalmente ex­
tinguido; los habitantes de Ia ciudad de Mexico en los siglos pa· 
sados vieron frecuente~ente las nubes de vapores y penachos de 
ceniza saliendo de su crater. En las paredes del crater, 1'!- alter ... 
nancia de lavas duras y de brechas.demuestran la estructura de un 
perfecto tipo de volcan estratificado con la caracterlstica dis:mfuu.­
cion en la extension de las corrientes de lava hacia la cima. La mis­
ma ~tructura se ve en el Pica de Orizaba; la montana mas alta 
de Mexico con sus 5,650 metros sabre el nivel del mar. Estructura 
semejante se advierte en el Volcan de Fuego de Colima. Este es 
~I volcan mas occidental de la · cadena de altos volcane8, · orienta ... 
da de Este a Oeste que ya hemos mencionado antes y que limitan 
por el Sur la Mesa Central de Mexico. El Volcan de Fuego de 
Colima esta ahara en condici6n mas activa que el Popocatepetl, 
teniendo con relativa frecuencia erupciones paroxismales violentas". · 

Ademas, basandose en los rasgos petrograficos tales como el 
color, la contextura y el contenido mineral de las la:vas de los va ... 
rios volcanes, Ordonez ( 403) ha :establecido la contemporaneidad 

' de algunas de elias y Ia probable edad geologica de todas elias; 
sobre esta base el las agrupa como sigue, representando cada gru ... 
po un periodo de efusi6n separadp de otros periodos de quieiud 
y erosion; al final del Mioceno, el A jusco y la Malinche; en' el 
Plioceno Primitivo el Neyado de Colima, el Ixtaccihuatl y el de 
Toluca; yen una etapa posterior del Plioceno, el Pica de Orizaba, 
el Popocatepetl y el Volcan de Fuego de Colima. 

Tras un periodo de actividad volcanica andes1tica durante 
. el cual se elevaron los volcanes mayores, siguio un periodo de me ... 
nor actividad pero seii.alado par ~astas corrientes de lavas basaiti ... 

I 

! 
I 
I 

I 
I 
I 
I 

II 



·,.·\ /\ 
. ~~ 

96 GEOLOGIA DE MEXICO 

cas que hallaron salida, tanto por las antiguas chimeneas como 
por las posteriormente formadas. Este perfodo se halla en su eta- , 
pa moribunda, pero el vulcanisrno. ha continuado de manera in:- . 
termiterite por todo e1 Cuatemario hasta Ia epoca reciente y aUI1 
continua. La actividad de las solfataras en el vulcanismo reciente 
ha tenido por r~sultado el que se deposite azufre en los cnlteres 
de l!i>s volcanes. 

Dttrante ·el Pleistoceno se acumularon campos de nevisca en · 
las part~~ altas de Ia cadena, dando origen a glaciaci6n en ciertos 
lugares. · 

El acontecimiento mas reciente de Ia historia geol6gica de Ia: 
Sierra de los Volcanes, y que todavia continua, fue el nacimiento 
y etapas iniciales de desarrollo del voldm Paricutin. Despues de 
algunos di~s de ruidos intensos y de temblores, la erupci6n se ini­
ci6 con una delgada colwnna de humo que brot6 de una grieta en 
una milpa. El conducto se abri6 en Febrero de I943, y al cabo de 
Una semana el 'material fragmentado h~bia formado un -cono de 
I68 metros de altura:· en diei semanas alcanz6 una altura de 360 
metros. 

Los primeros materiales arrojados fueron, en su mayor parte 
bombas que median un metro. 0 mas de diametro, aunque algunas 
eran mucho mas grandes. Tambien brotaron cenizas y arenas.' To­

. do este material fue expulsado del crater por explosiones violentas 
, a intervalos de unos cuantos segundos. Densas nubes de cenizas se 
elevaron hasta alturas de mas de 2,000 metros, que empujadas por 
los vientos por muchos kil6metros foirnaron luego gruesos dep6-
sitos. 

La primera corriente de lava liquida apareci6 ppco'<iespues 
de las primeras explosiones y en seis semanas lleg6 a una distancia 
de I ,Hoo metros. En Abril hubo tempestades ele~tricas con grandes 

- lluvias de cenizas acompaiiadas de relampagueo en e1 seno de las 
nubes de cenizas que se formaban arriba del cono. · Un mes des­
pues se inici6 una activa fase de emisi6n de lava, durante la cual 
en unas semanas ocho corrientes brotar,on del interior del cono, 
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cada una precedida de un lapso de violenta actividad explosi~a 
que cesaba durante Ia emisi6n de la lava. · 

En Julio y Agosto de I943, en un lap8o de intensa actividad~ 
los vapores alcanzaron alturas de 6 ki16metros, al mismo tiempo 
que ocurrian violentas explosiones que producian grandes canti­
dades de ,:.:enizas, arenas, escorias y bombas incandescentes, y la 

J . ~ . 

lava liquida fue empujada hasta derramarse por encima del borde 
del crater. Ord6iiez ( 42 I) llama a este el periodo de mayor acti­
vidad, pero hace notar que la disminuci6n de actividad desde en­
tonces no ha sido grande, y que en Diciembre de I~46 ei· volcan 
continuaba con su actividad eruptiva usual. 
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SIERRA MADRE DEL SUR 

. ' 

La Sierra Madre del Sur es una cadena montafiosa que ocupa 
Ja parte meridional de las tierras altas centrales, dando frente al 
Oceano Pacifico y extendiendose al Oeste del Istmo de Tehuante:.. 
pee. La provincia que aqui llamamos Sierra Madre del Sur in~ 
cluye, ademas de las montafias del mismo nombre, la cuenca del 
Balsas y todas las tierras altas que se encuentran entre la Sierra 
de los Volcanes y la Planicie Costera del Pacifico. Esta provincia 

. abarca parte de Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Puebla, Morelos y 
Michoacan. Mide I,ooo kilometros de largo de N.O. a S.E., y 
tiene una anchura rriaxima de unos 300 kilometros. Esta limita­
da al Norte por la Sierra de los Volcanes, al Sur por la llanura de 
Tehuantepec, y al Este por la Planicie Costera del Golfo. El angulo 
N.O. de la provincia toea justamente a la Mesa Central. 

La Sierra Madre del Sur tiene por base rocas cristalinas, ca~ 
liza plegada y otros sedimentos clasticos asociadas con ella, lavas e 
intrusiones. Tectonicamente la Sierra Madre del Sur se relaciona 
conla Sierra de Chiapas, de la que esta aislada por la depresion · 
del Istmo de Tehuantepec. Esta depresion se debe en parte a en~ 
fallamiento y en parte a erosion, pero constituye una interrup~ 
cion topografica suficiente para diferenciar fisiograficamente a una 

~ provincia de otra."'· ·· •. 
Algunos han sugerido que la Sierra Madre del Sur puede es~ 

· tar relacionada geneticamente con la Sierra Madre Occidental, 
mientras que otros sugieren que su relaci6n es con la Sierra de la 
Baja California. La relaci6n de la Sierra Madre del Sur con la 
Sierra Madre Occidental no esta clara debido a las lavas· de la 
Mesa Central y laSierra de los Volcanes, pero como la Sierra Ma~ 

-gg-

~~i 1 



.. :~ ·-· ' . ~, _:.;_,. 

100 GEOLOGIA DE MEXICO 

L.d!r~ , dre del Sur forma parte dei Sistema Orogenico Antillano, y Ia Sie~ · 
\O;vt]li.-'3:~ rra Madre Occidental pertenece por sus a:finidades mas bien a. 
~~! ~JI Ia America del Norte que a Ia America. Central, Ia correlacio~ no 
:.;;..·~q;; parece justificada, . 

~ · La diferenciacion entre la Sierra Madre del Sur y Ia Sierra 
NIERIA ·de los .V olcanes se basa en gran parte en Ia diferente forma topo--

'\ 

grafica, los rasgos orogr:ificos y el modo de origen de las dos pro~ 
vincias. La Sierra de los Volcanes es una elevada cadena volca~ 
nica de origen relativamente reciente, ya que sus lavas casi no han 
sufrido -perturbacion y apenas estan erosionadas: Ia Sierra Madre 
9-el Sur es una meseta profundamente disectada de rocas plegadas, 
enfalladas y separadas por intrusiones, que_datan. del-P.recambrico, 
del Paleozoico y del' Mesozoico. · 

La diferenciacion entre Ia _Sierra Madre del Sur y Ia Plani~ 
cie Costera del Golfo o Ia Ilanura de Tehuantepec de la !>lamcie 
Qo~tera del Padf~co se basa en Ia distincion entre tierras altas y 
tierras bajas, y la linea de demarcacion entre ~as y otra.s provin~ 
cias se extiend~ a lo. largo de la base de las sierras. · 

Topograf£a. 

La Sierra Madre del Sur es una parte de las tierras altas que 
ha su:frido gran denudacion, constituyendo una de las provincias mas 
proftindamente disectadas y escabrosas de Mexico. En el Sur de 
Guerrero culmina en una cadena central que corre de Este a Oeste, 
y que se extiende casi hasta el Oceano Pacifico. El descenso de 
la Sierra de los Volcanes a la cuneta del Rio Balsas es muy abrup~ 
t?; .. el ·de la cumbre de la Sierra Madre del Sur al Oceano Pa~ 

--· cifico lo es casi otro tanto. En su limite oriental esta provincia 
se sefiala por una escarpa muy e~pinada de significacion proba,.; 
blemente estructural. La provincia inc~uye las cadenas montafio~ 
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. _sas que £orn1~ la sierra. del Sur propiam~nte ditha, Ia CU_C!J.C<~:~el 
Balsas y las areas elevadas contiguas, incluso la Mixteca. Alta. ---

La Si~rra Madre del Sur se compone de una serie de-cade" 
. nas paralelas cuyos ejes principales se dirigen casi de Este a Oeste, 
coincidiendo con los principales ejes de plegamiento. Su pico mas 
alto, d Cerro de Teotepec, de las Cumbres de la Tentacion en el 
Estado de Guerrero, alcanza mas de 3,3oo metros de altitud. 

La parte N.E. de esta provincia se conoce por la Mixteca 
Alta. AI describir esta area Wieland (569) dice: 

"La MiXtecaN.ta o pais alto de los Mixtecas es Unicamente 
una porci6n mf!l3. o menos indefinida de la meseta y zona monta­
iiosa de Oaxaca y estados adyacentes ocupadas por· las tribus Mix­
tecas originales. . • La Mixteca Alta es una porcion de Ia reg!§n 
limitrofe meridional del sistema cordillerano, que da· fre~te al 

- PadJico y se extiende a traves de Oaxaca central y occidental pe~ 
netrando mucho en Guerrero, asi como hacia el Norte, en Puebla ••• 
La topografia es extremadamente escabrosa. Las corrientes de 
agtia, al cortar sus cauces a traves de macizas calizas Cretacicas que 
reposan_sobre ~stratos Jurasicos de menor resistenciaforman un 
Smponente sistema de valles profundamente excavados, de gargan~ 
tas y de canones. Y sin embargo, a causa de Ia vegetacion tan va.-

. riada, la abundancia de pino y encino, con espacios relativamente 

. libres de vegetaci6n o esteriles, el paisaje es mucho mas suave que 
en hi. region montafiosa del centro. de Mexico" . 

Ordonez ( 420) ha descrito Ia Cuenca del Balsas: 

"Mas alia de la alta barrera me;idional de la Mesa Central 
y separada del Golfo de Mexico por la Sierra Madre Oriental y 
del Pacifico por la Sierra Madre del Sur; se extiende una region 
extraordinariamente montafiosa drenada pot el importante Rio 
Balsas, el que tiene su origen en los flancos de los volcanes. que 
limitan laMesa Central. En general, las sierras que componen la 
provincia de la Cuenca del Balsas, aunque ramificadas en diversas 
direceiones, tienen una direcci6n general Oriente~ Poniente casi pa~ 
ralela a Ia de las sierras componentes de la Sierra Madre del Sur. 

T-

;]I! 



:r 
'I 

I 

,( 

I~ 

lit 
~~~ 
~· 
:i 
II 

'I 
~ 
:~ 
·I 

I02 
I . 

GEOLOGIA DE MEXICO 

· El curso del Rio Balsas sigue en general.mas o menos esta di ... 
recci6n Es.te~Oeste hasta tomar cerca de su desembocadura en el 
Pacifico un curso S.O. La mayor parte de los grandes tdbutarios 
de este rio proceden del Norte, y por lo tanto se unen a la co .. 
rriente principal por su margen derecha, aunque muchas corrien"' 
tes pequeiias tamb!en se unen al Balsas por · su ·margen izquierda. 
Esta particularidad se debe al hecho de que las cimas de Ia Sierra 
Madre del Sur, que limitan a la provincia del Balsas por el Sur, 
quedan muy cerca del curso de este rio. Entre las altas sierras de 
la Cuenca del Balsas quedan comprendidos numerosos valles dise"'. 
niinados, grandes y pequeiios, los cuales a veces se comunican por 
angostos y escarpados canones, por donde corren los tributarios y 
aun la corriente principal del Balsas". · 

Drenaje. 

El drenaje de la Sierra Madre del Sur se verifica principal~ 
mente por el Rio Balsas y sus tributarios que penetran hasta el in"' 
terior de la · provincia. Antes de salir a la Llanura Costera corre 
hacia Occidente a traves de los estados de Tlaxcala, Puebla y Gue~ 

' rrero, formando parte del limite entre Guerrero y . Michoadm. 
uno de sus tributarios desde el Norte, el Amacuzac,. despues de 

.un curso subtemineo de _varias millas, emerge _en las famosas gru~ 
tas de Cacahuamilpa. Abaj<? de su confluencia con el Rio Mar~ 
quez el Balsas es conocido oficialmente por Rio Mexcala, aunque 
.d nombre de Balsas se aplica muy comlinmente a toda la corriente. 
El Balsas es navegable en su parte inferior, pero su curso superior 
es muy rapido y contiene muchos arrastraderos y cascadas. 
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,· 
Estratigrafia. 

.. •·· 

Las formaciones de la Sierra Madre del Sur comprenden es-­
quistos y neises Precambricos, rocas eruptivas de edad probable~ 
mente Paleozoica, una gruesa secci6n de rocas sedimentarias del 
Jurasico y d~ Cretacico y lavas del Terciario. 

Precambrico. 

. I . 

Esquistos y neises generalmente considerado~ como de edad 
Precfunbrica se encuentran ampliamente distribuidos por toda la 
provincia ( 405). 

Paleozoico. 

Descansando sobre los esquistos en Consuelo, en la Mixteca· 
Alta, y discordantemente abajo de las arcillas del Mesozoico se en~ 
cuentra una roca eruptiva que puede ser de edad Paleozoica o Me­
sozoica Primitiva. Parte de los esquistos y neises mencionados arri ... 
ba pueden ser del Paleozoico ( 102). 

]urasico. 
----·, 

. El Jurasico Inferior de la Sierra Madre del Sur .es una facies 
continental consistente en areniscas que contienen hulla, conglo­
merados y arcillas que contienen plantas. En ciertas localidades, 
estas reposan sobre esquistes Precambricos, y en una localidad de~ 
cansan sobre rocas no fosiliferas que pueden datar del Triasico su ... 
perior. 

Las capas mas antiguas conocidas estan cerca de Consuelo en 
:.Mixteca Alta, donde alcanzan un espesor maximo de soo 'metros. 
Contienen una ·abundante flora, ert su mayor parte de cicadas, que 
varian en edad desde el J urasico basal al traves de todo el Liasico. 
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Estas capas son las primeras ·del Liasico tipico que se han descrito 
en Norteamerica (53, 6o, Io2, 281, 383,386,552, 569,570, 571). 

Seg(m Buckhardt ( I 02) estos depositos estan cubiertos por ca.­
pas marinas del Jurisico medio. Depositos semejantes, sepresentan 

·en el Oeste Central de Oaxaca. Una seccion de capas continentales 
en Tehuacan, Puebla, comprende Liasico y posiblemente Meso.­
jurasico (374). 

El J urasico Medio de la Sierra Madre del Sur se conoce full ... 
camente en el Oeste de. O.axaca y en el N.E. de Guerrero. Tie.­
ne un espesor como de 300 metros y consiste en arenisca fosilifera, 
conglomerado, margas, caliza y 9-rcillas que contienen carbon, con 
nodulos ferruginosos que contienen ammonitas (I 02, I 05). 

Cerca de Cualac en Guerrero y de Consuela en Oaxaca las 
formaciones del J urasico Medio se confunden hacia arriba con 
capas del piso Caloviano del Jurasico Superior (Iol, 102, I05). 
Las capas Mesojurasicas del Oeste de Oaxaca estan cubiertas por 
caliza, marga y arcilla de edad Oxfordiana, y estas a su vez por 
arcilla obscura y caliza que contiene ammonitas del Kimmeridgia.­
no ( I02, I77, I86, 281). Capas ~e edad Tithoniana sedan tambien 
en el Occidente de Oaxaca (I 77) . 

Gretdcico. 

Las rocas cretacicas se encuentran ampliamente distribuidas 
en esta provincia en el Sur de Puebla. El J urasico esta cubierto al 
parecer concordantemente por 300 metros de arcillosa, marga y 
caliza que sugieren la edad Neocomiana (5, 383, 386), a las que 
sigue concordantemente la formaci6n N eocorniana Superior de Za ... 
potitlan, ia cual consiste en 200 a 400 metros de marga con algo 
de caJiza y arenisca (Io2, I57, 158_, I78, 374). Sobre esto reposa 
en concordancia la formaci6n de San Juan Raya de edad Aptiana, 
la cual comprende mas de 500 metros de marga con cantidades 
men ores de caliza y arenisca ( I 29, 3 7 4, 398) . La edad de la for:.. 
maci6n superyacente de Cipiapa se desconoce, pero puede ser Al.­
biana y en parte del Cretacico· Superior ·(5, I02, 282, 374); 
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' 
En las proximidades de Orizaba, en la parte oriental de Ia 

provincia, la caliza de~Maltrata, la arcillosade Necoxtla y 1a ca.­
liza de Escamela abarcan una serie que se· extiende desde ·el Ap--
tian:o hasta el Turoniano ( 6 I, I 02, 427) . . 

Margas y arcillas del Neocomiano se presentan en el Oeste 
de Oaxaca (I 02, I o!), I 77). Cerca de la Ciudad de Oaxaca la 
arcillosa del N eocorniano esta cubierta por breccia caliza ( 7 I, 
102, I 78, 374). La breccia a su vez esta cubierta por arcilla margo.­
sa de edad Albiana y Cenomaniana. Calizas que contienen rudis.­
tidas del Turoniano se encuentran cerca de Ejutla (7I, 372, 427). 

En el Norte de Guerrero y el Sur de Michoacan el Neocomia.­
no comprende depositos . de arcilla carbonosa, arenisca y caliza 
(I02, 227)· 

En el centro de Guerrero, calizas fosillferas del Cretacico In.­
ferior reposan sobre rocas metam6rficas ( I02, 387) y el Creta ... 
cico Superior esta representado por capas de marga, caliza yare.­
nisca del Turoniano, Coniaciano y Santoniano (77, g8, Ios, 387). 

Depositos Mesocretacicos ocurren en la parte occidental de . 
la provincia. Cerca de la Ciudad de Colima hay capas del Albiano 
Media compuestas de margas que contienen material volcanico, 
alternando con capas de caliza y de arcillosa obscura. El Albiano 
Superior consta de caliza con horsteno, que contiene ammonitas 

(7I, I02, 282). ' 
Turoniano y Cenomaniano se encuentran en el Sur de Jalisco, 

en Ia parte sudoccidental de la proYll:cia ( 282, 427). 

Terciario. 

Las formaciones del Terciario no. son extensas. Lavas del 
Terciario y posiblemente del Cuatemario ocurren'en areas aisladas, 
y estratos maririos del Mioceno Superior o del Plioceno se dice que 
se presentan en el Norte de Oaxaca (66, 425). - . '\ 
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'. 
Estructura . 

La. Sierra Madre del Su~ esta hecha en gran parte de las ro~ 
cas cristalinas q~e comporuan la" antigua zona limitrofe continen~ 
tal del Sur, juntamente con espesas capas de caliza del Mesozoico 
y con intrusiones y materiales voldmicos del Terciario. El arrum~ 
bamiento tect6nico dominante es de Este a Oeste, o un poco al Nor~ 
fe del Oeste, paralelo a las cadenas de m,ontafias que se encuentran 
en la provincia, a la Sierra de los Volcanes y a la costa meridional 
de Mexico. 

Esta direcci6n · estructural es de origen muy "antiguo, habiendo 
" prevalecido ya en el Paleozoico y tal vez en el Precambrico. La 
influencia de esta direcci6n tect6nica dominante se hace evidente 
en los rasgos topograficos del paisaje, particularmente en las ca~ 
denas de direcci6n Este~Oeste, que forman la Sierra M~dre del Sur 
y en el valle paralelo del curso superior del Balsas. 

Que la provincia es un bloque encallado y deprimido de las 
Tierras Altas, lo sugiere la abrupta escarpa que forma su contacto 
con su vecma del Norte, Ia Sierra de los Volcanes, pero la relaci6n 
real entre ellas esta obscurecida por la cubierta de lavas recientes. 
El enfallamiento a lQJ!'lrgo .d.el contacto de Ia Sierra-Madre dei 

" Sur con Ia Llari~a de Tehuantepec es tambien probable,-asicol'no 
las fallas transversales, cuya presencia sugiere la abrupta escarpa 
que sefiala el contacto Oriental con el Istmo de Tehuantepec y tam~ 

. bien ciertos pianos de resbalamiento de direcci6n Norte-Sur. Ord6- · 
fiez ( 415) dice que las cadenas meridionales de la Sierra Madre1:l_an 
£rente a uno de los abismos del Oceano Pacifico y que toda la re~ 
gi6n esta resquebrajada por fallas. 
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Historia Geologica. 

La historia geologica primitiva de la Sierra Madre del Sur no 
. esta bien documentada. La parte meridional de Ia provincia cons~ 
titufa Ia periferia del area continental que aquf llamaremos del 
Sur, ~n geanticlinal que probablemente permaneci6 emergido du~ 
rante el Preca.mbrico, el Paleozoico y parte del Mesozoico. Cier~ 
tas rocas eruptivas indican que hubo vulcanismo en el Paleozoico 
o a principios del Mesozoico. 
I Desde el Triasico Finat'o el Jurasico Inicial hasta todo e1 Me~ 
socretacico estuvo limitada a1 Norte por un brazo del Geosinclinal 
Antillano, que en ciertas epocas puede haber tenido conexi6n con 

~ ei Pacifico por media del Portal del Balsas. En el Rhaetico y el Lia­
sico las areas sumergidas eran indudablemente estuarios en los 
que se depositaron areniscas carbonosas y argilaceas que contienen 
cicadas y helechos. En el Dogger la sedimentaci6n marina se hizo 
mas extensa, y fue mas o menos continua al traves de todo el Ju~ 
rasico Superior y el Cretacico Inferior, epoca en la que ocurri6 al~ 
go de plegamiento y orogen"esis, como lo prueba la m~rcada discor~ 
dancia que se encuentra en la base de los sedimentos Mesocretaci~ 
cos, los' cuales descansan sabre Cretacico Inferior, sobre Jurasico 

y sobre esquistos. 
La sedimentaci6n lleg6 a su fin en el Cretacico Superior por 

· la "elevaci6n de esta provincia juntamente con todas las Tierras 
Altas durante Ia Revoluci6n de Laramide. El Terciario Primordial 
fue una epoca de denudaci6n. Durante la Revoluci6n Antillana a 
fines del Mioceno Medio la. Sierra Madre del Sur se pleg6 a lo 
largo de ejes dirigidos de Este a Oeste, yendo esta orogenesis acom.­
pafiada de actividad intrusiva y extrusiva. Despues de un periodo 

), de relativa quietud, de nuevo se produjo orogenesis acompafiada de 
" \?Ulcanismo y enfallamiento en el Plioceno Final y en el Cuater~ 
~rio. 

~ 
! 



. ·~· ;~ __ , .. _~"~l~ -· 

I 

.· 

11 . . ! ~ --
1 

. I 

SIERRA DE CHIAPAS 
i, 

La provincia de Ia Sierra de Chiapas se define a:qui como el · 
area que cubre Ia cadena .del mismo nombre, Ia cual se extiende 
desde el Istmo de Tehuantepec hasta la punta S. E: de- Mexico. 

, Abarca casi todo el·Estado de Chiapas. . 
Por el S. E. esta provincia llega hasta Ia frontera de Gua~ 

temala yes co_~~ip.uacon las areas elevadas de ese pais. En todas 
las demas direcciones esta circundada por las Planicies Costeras 
Q~! __ Go!f() .Lde!_ Pacifico,. habiendo generalmente un limite bien 
marcado en e1 que las area~ bajas de la costa ceden ellugar a las 
estribaciones de las montaiias. El contacto con la Llanura Te~ == huantepecana por ellado del Pacifico es muy abrupto; por ellado 
«;lei Golfo es menos definido porque la Llanura Costera asciende 
S.I'~-«;lualmente hasta las tierras altas. . 

La Si~rra de Chiapas se com pone de rocas cristalinas esquis--. 
· tosas, de potentes calizas y sedimentos elasticos interrumpidos por 
intrusi<mes y cubiertos en parte por lavas mas recientes. Es Ja 
prolo.lilgaci6n Mexicana de las Altas Tierras · Guatemaltecas, que 
forman uri importante eslab6n ;del Sistema Orogenico Antillano 
{ 246~ 250), esa banda o cintur6n estnictural que se extiende a tra~ 
ves de Centroamerica y las Antillas pero no guarda relaci6n ni 

·con la Cordillera de Norteamerica ni con la de Sudamerica. 
La Sierra. Guatemalteca y.Chiapaneca consta de una elevada 

· · meseta compuesta de cadenas paralelas que guardan una dir~cci6n 
un poco al Norte del Oeste, separadas poF cunetas longitudi11a:Ies 
de enfallamiento. Las cadenas de plegamiento, mas antiguas, es.-. 
tan~ cubiertas en' parte por -una cadena volcanica mas reciente) 

--,-- 109-:--
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. que es. importante en Guatemala y se extiende en parte a traves 
~Chl~~ . . .· ~ 

Geneticamente la Sierr~ de Chlapas se relaciona probable­
mente con la Sierra Madre del Sur, otro eslab6n del sistema oro­
genico Antillano, pero las dos provincias estan separadas t~()gra­
ficamente por el bloque enfallado y deprimido del Istmo de Te-

.. huantepec. 
' I . 

Topografia. 

La Sierra de Chiapas es una escabrosa masa montafiosa que 
.consta de dos cadenas paralelas de direcci6n general hacia el N.O., 
ctiatro sub~provincias sefiala Ver Wiebe, (528) el Area Montafiosa 

~-del Pacifico, el Area Central Deprimida, la Meseta Central y el 
Area de Estribaciones del Norte. 

El Area Montafiosa del Pacifico contiene las mas altas cade­
nas, que son la prolongaci6n hacia el N.O. de las sierras mucho 
mas elevadas de Guatemala. En Mexico esta cordillera tiene una 

_ elevaci6n media de 2,ooo a 2,500 metros, elevandose gradualmente. 
hacia el S.E. El punto mas alto en el lado Mexicano es el Vol­
dn Tacana sobre la frontera de Guatemala, un cono volcamco de 

· origert comparativamente reciente, que se alza majestuoso sobre 
-el nivel general de la cadena granitica hasta una elevaci6n de 
mas de 4,ooo metros. El Area Montafiosa del Pacifico tiene un 

.. descenso abrupto por ellado S. 0., con una caida de 3,ooo a 4;ooo 
metros en una distancia de 50 a 6o kil6metros, pero presenta un 
declive mas suave hacia e1 N.E. 

.. Hacia el N.E. se extiende el area central deprimida, que que­
da entre las dos principales areas montafiosas. Tiene una alti­
tud media de unos 6oo metros. Todavia mas al N.E. del area cen-

. . tral deprimida esta la Meseta Central, compuesta de alturas de . 
1,500 a 2,5oo·metros de elevaci6n. Limitando a la meseta central 
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por ei N.E. se encuentra el area de estribaciones. Se d:tracteriza por 
colinas y cordones bajos y redondeados de entre 300 y 5QO metros 
de altura. Hacia el Norte se desvanece gradualmente confundien­
dose con la Planicie Costera del Golfo. 

" Drenaje. 

El drenaje de la Sierra de Chlapas se efect6.a casi todo hacia 
el Golfo de Mexico, ya que la cresta de las montafias queda cerca 
del O~eano Pacifico. Principalmente se efectua por los tributa­
ries del Rio Grijalva, corriente navegable que desemboca en la 
iBahia de . Campeche cerca de Alvaro . Obregon,· en el Estado de 
.. Tabasco. El Rio Usumacinta, que forma parte de la frontera con 
Guatemala, tambien nace en la Sierra de Chiapas y corre a tra .. 
ves de· Chiapas y Tabasco para desembocar en la Bahia de Cam­
peche. El drenaje hacia el Pacifico se verifica por medio de cor­
tos y rapidos torrentes de montana. 

Estratigraf£a. 

Las rocas de la Sierra de Chiapas consisten en esquistos Pre­
carbonHeros, en 1sedimentos del :Paleozoico, del Mesozoico y del. 
Terciario yen varias rocas intrusivas. 

Precarbonifero. 

Granito y esquistos cristalinos, de edad Precarbonifera y tal 
vez hasta Precambrica, se encuentran en la base de casi toda la 
zona montafiosa del Pacifico (62, 65, 319, 367, 377, 379, 383, 386, 
459, 528). . . . . 
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Paleozoico Superior. 

. Los esqUistos estan cubiertos discordanteinente por capas de 
Ia serie de Santa Rosa, y_ue fue primeramente descrita en Ia re~ 
gi6n a9yacente de Guatemala (7, 154, 550) como consistentes en 
arenisca, conglomerado y arcilla, que en parte son rojos y verdes 
ocupan una faja adyacente a las rocas metamorficas. No se c~ 
nocen f6siles de las capas de Santa Rosa de Chiapas. King (319) 
dice que la lista de f6siles de la parte superior de la formacion de 
Santa Rosa en Guatemala sugieren que datan dela Ultima parte del 
Misisipiano, pero que se han recogido fosiles Permicos en capas 
identificadas como de Santa Rosa en el S.E. de Guatemala. Schu~ 
chert ( 469) dice que a jl.lZgar por los datos de Guatemala Ia edad 
es Permica. ' · 

Descansando sobre las capas de Santa Rosa hay una secci6n 
hecha de capas bien estratificadas de caliza cristalina de color obs-­
_curo hasta gris azulado, en algunos lugares dolomitica, en otros 
conglomeratica. Anteriormente se suponia que esta caliza era de 
edad Carbonifera, pero basandose en fosiles diagnosticos Mulle~ 
rried y otros han mostrado que data del Permico de Leonard (319, 
390). 

Mesozoico. 
,, 

Depositos de edad Triasica probada iio se sabe que existan en 
la provincia de la Sierra de Chiapas. El Jurasico contiene tanto 
facies continentales como facies marinas. El equivalente de los mas 
antiguos sedimentos conocidos es una serie conocida como las ca~ 
pas de Todos Santos, serie que probablemente abarca varias for­
maciones. Se compone de una arenisca potente de color rojo y 
que c.ontiene plantas, arkosa,. conglQmerado y barro que discordan.­
temente reposan sobre esquistos y caliza Permica. Mullerried (367, 
377, 383, 386, 389) considera que la parte inferior es Jurasico In~ 
ferior y Medio, y posiblemente Triasico Superior. El demostro la 
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edad Neoconiianade Ia parte superior. La parte alta de la for~ 
macion de Todos Santos parece ser el equivalente de la formacion 
.de Tuxtla ( 282, 528). Esta cubierta por estratos Albianos y Ceno­
~anianos ( 282, 383, g86). 

Las investigaciones de Mullerried han establecido la secuen~ 
cia de una seccion bastante completa del Cretacico Superior. que 
induye a la formaci6n $fe San Cristobal, la cual antes se definia · 
como el Cretacico superyacente a la formacion de Tuxtla. 

Terciario. 

El Terciario · comprende depositos del Eoceno, Oligoceno, 
Mioceno y Plioceno, que ocurren a lo largo del declive septentrio~ 
nal de las montafias en forma de fragmentos destacados o avanza> . 
dos de los gruesos depositos Terciarios de la costa norte del lstmo 
de Tehuantepec. Los estratos mas antiguos que se conocen del 
Terciario de la region contienen fosiles que se relacionan de cerca 
con los de Eoceno Medio de California. Las capas superyacentes 
constituyen las arcillas, areniscas y caliza de vivos colores de la 
formaci6n del Triunfo, q1;1e, basandose en _sus foraminiferas se con~ 
sidera como del Eoceno Superior o del Oligoceno Inferior. Los 
estratos del N.lioceno Superior comprenden la formaci6n de Simo-

·j jovel que litologicamehte·es semejante a la del Triunfo, predomi-

' 

nando las peliticas argilaceas, con capas intercaladas areniscas y 

~. margosas y tambien caliza. La formacion de Tenejapa tambien se 
· compone de arcilla, arenisca y caliza. Sobre la base de una fauna 

abundante se. la considera como del Mioceno Superior o Plioceno 
Inferior ( 62, I 73, 349, 459, 460, 469, 528, 544). Corrientes ande~ 
siticas que se encuentran en la Sierra de Chiapas datan probable ... 
mente del Plioceno Final. 
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Estructura; 

Las formaciones sedimentarias, metam6rficas e 1gneas de ·Ia 
Sierra de Cliiapas ocupan fajas mas o menos paralelas con arturo~ 

• bamiento hacia el N. 0., coincidiendo con las principales direc~ 
'clones tect6nicas. Ver Wiebe (528) dice: 

"El gran espinazo del continente Norteamericano atrilVieSa 
_Chiapas cerca de la costa del Pacifico, y se compone de granito 
y.neis ... En todo el Estado de Chiapas el arrumbamiento de la.S 
rOcas sea proxima mucho_ a un rumbo que vada entre Este, Oeste y 
S,K, N.O ... Los rasgos topograficos reflejan este arrumbamiento 
dominante de muchas maneras; como ejemplo, la linea de la costa, 
Ia orientaci6n de las corrientes y el alineamiento de las cresta.S o 
cadenas". 

Tambien hace notar la predominancia del enfallamiento sobre 
el plegamiento en esta area, sobre todo en la zona que queda in~ 
mediatamente al Norte deU.rea montaiiosa del Pacifico, en eU.rea 

. P,eprimida, y en la meseta central, donde las largas escarpas rec~ 
pilneas sugieren fuertemente fallas. Describe la depresi6n central 
como una fosa tect6nica y la meseta como un horst. 

• "La zona mas marcada de enfallamiento queda justamente al 
Norte de la depresi6n Tuxtla~Chiapas. Una estrecha zona en la que 
prevalece una topogra.fia de farallones separa la depresi6n central 
~elativamente plana de la meseta aterrazada. La 1 estructura de 
l;ts rocas en ambas provincias se caracteriza por capas horizontales, 
pero la estrecha zona que las separa se compone de calizas de fuerte 
~Jmzamiento. El abuzamiento o echado va dirigido hacia el Sur y 
represerita sin duda el arrasti:e de la falla. Tambien, se encuentran 
falla~ transversales. ; . lo que nos conduce a suponer que las rocas 
est{m. fracturadas casi perpendicularmente al arrumbamiento". 
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Historia .Geologica. 

La provincia d(da Sierra de.Chiapasqueda en su mayor parte 
,en el area: ocqpada por el antiguo Geosindinal Antillano, pero 

· 'ocupa tambien la parte Norte del contiguo geanticlinal antillano. 
Nose sabe que deformaciones haya podido sufrir esta antigua masa 
continental en la primera parte del Paleozoico, pero. en el ~er,mico 
formaba la costa del Geosinclinal Antillano en el que estaban de~ 
positandose sedimentos. Segun Schuchert ( 469) : 

"Hacia fines del Permico ocurri6 la primera orogenes~~_,de 
plegamiento que puede fecharse con seguridad, con intrusiones de 
granito y pi:obablemente de serpentina. El nucleo agrandado con~ 
tinu6 existiendo al parecer hasta principios del Cretacico, cuando 
los mares del Norte tr.ansgredieron de nuevo ampliamente hacia 
el Oeste sobre la mayor parte de Mexico y h~cia el Sur sobre e1 
geanticlinal, pero todo ese · tiempo la parte Sur y S.O. del "pro.­
taxis" permaneci6 siendo tierra. 

"En la ultima parte del Mesozoico, y probablemente ya en e1 
· Senoniano, se inici6 de nuevo la orogenesis de plegamiento y parece 

haber continuado hasta principios del Eoceno. Este movimiento 
de la costra pleg6 y empuj6 las formaciones Mesozoicas hacia el 
Sur contra las mas antiguas del nucleo, hacienda que mucha parte 
de-Oaxaca, Chiapas y Guatemala,volviera a ser tierra firme, y asi 
permaneci6 hasta. muy avanzado el Eoceno. _Lueg~ los mares del 
Norte de nuevo empezaron a invadir el Sur de Mexico y la p~rte 
mas septentrional de Centroamerica. . . . 

"En. la ultima parte .del Plioceno ocurrieron grandes eleva~ 
clones epirogenicas, Jevantando el occidente de Chiapas cuando 
inenos I,OJO metros y el area oriental UnOS 2,130 metros, la parte 
central mas de 530 metros y Ia porci6n septentrional como 2,377 
metros. 
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PLANICIE COSTERA· DEL GOLFO 
I . 

La Plariicie Costera del Golfo' comprende e1 area de tierras 
· · bajas que circurida el Golfo de Mexico. Abarca parte de los estados 

de Tamaulipas, CoahJiia, Nuevo Leon, San Luis Potosi, Veracruz, 
Hidalgo, Puebla, Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Campeche y Yuca~ 
tan. La 'Planicie Costera del Golfo mide 2,6oo kil6metros de largo 
y varia en ancho desde 6o hasta 300 kilometros. · ,r <· ·· 

La diferenciacion de la Planicie Costera del Golfo con respec~ 
to a las provincias altas se basa en parte en la diferencia de eleva~ 
cion y en parte en la diferencia de rasgos estructurales. Con rela~ 
cion a las proviricias altas adyacentes la Planicie Costera dei Gol­
fo es un bloque plegado y enfallado hacia abajo. S.us rocas estan 
moderadamente plegadas ririentras que las de las provincias ve~ 
cinas lo estan en alto grado, particularmente a lo largo del area 
d~formada contigua a ·la Planicie Costera . 

_ Esta..:JP!Utada al S.O. y Sur por las alturas Sierra Madre 
, . Oriental, Me~a- Central, Sierra de los Volcanes,. S~erra Madre 

deL Sur y Sierra de Chiapas. Por una distancia de unos 160 
kilometros a lo largo de la Divisoria Continental en el lstmo de 
Tehuantepec colinda con la Llanura de Tehuantepec pertenecien~ 
tea la Planicie Costera del Pacifico. AI Norte de esta baja divisoria 
su.contacto con las provincias altas es muy abrupto y sigue en parte 

. una linea de gran enfallamiento seiialada por escarpas. AI Este del 
Istmo de Tehuantepec el limite entre la Sierra de Chi~ p-as·· y la 
Llanura Costera no esta bien definido y se traza donde la llanura 
se confunde cpn las montaiias. 

A lo largo del :.Rio Bravo la parte Oriental de esta provincia es 
la continu::t~ion c}~ la Planicie Costera de Texas como se v,e en el 
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mapa· de F:enneman ( 1 8o) . La parte occidental· parece ser la pro~ 
longaci6n de su provincia de las Grandes Llanuras. Stephenson.· 
(492) dice: 

"Una gran area de tierras relativamente bajas que queda al 
Oriente de las montaiias altas del Este de Mexico es comparable a 

. · Ia Llanura Costera de Texas, en el hecho de ql,le se -eompon.~!le 
rocas sedimentarias Cretacicas y Terdarias, y parte de las tierras 
bajas a lo largo !ie Ia costa puede con propiedad clasificarse~como 
parte de Ia Llanura Costera; pero mucha parte de esta. area PI.~sep.ta 
un contraste con Ia Plarucie Costera de Texas en el hecho de que 
ha estado sujeta a un pronunciado plegamiento y enfallamiento y 
en ella hay muchos cerros y cordones y algunas montaiias. Entre 
las montaiias se cuentan las de San Carlos, de Tamaulipas y de 
Qtontepec. Incluye tambien una larga cadena de bloque enfalla~ 
do que en d Eoceno Inicial y Medio quedaba muy arriba del nivel 
dd mar, pero que mas tarde se hundi6 hasta muy abajo de ese ni~ 
vel y- qued6 completamente soterrada bajo unos 2,'ooo pies de sedi~ 
mentos Terciarios posteriores. Esta cadena enterrada es la gran es~ 
tructura de los campos petroleras de Ia Faja de Oro, de Ia que 
se han extraido prodigiosas cantidades de petr6leo. Las intrusio~ 
nes de rocas igneas en forma de diques y de masas mayores tam~ 
bien son comunes en muchas partes de esta area". 

Topograf£a. 

La Planicie Costera del Golfo consta de dos partes de rasgos 
fisiograficos y climaticos diferentes. No hay linea definida de de~ 
marcaci6n entre elias, pero la frontera se coloca a lo largo de la 
zona de transici6n donde la aridez de la parte Norte cede eUugar 
a las.condiciones tropicales del Sur. Laparte del Norte corre~ponde 
mas 0 _menos al area comunmente llamada embahiamiento del 
Rio Bravo y una parte del embahiamie11to de Tampico, y la parte 
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dei Sur ala parte que queda al Sur dela ~nterior y que se extiende 
altededor de la Bahia de·Campeche e incluye Ia Llanura de Yu.­
catan. 

Una linea de sierras, Hamada sistema de Tamaulipas, . que 
corre en direcci6n N.O. casi a traves de la Llanura Costera del 
Norte, la divide en dos partes de difetente aspecto fisiografico. En 

· la parte Norte de Ia provincia el sistema de Tamaulipas se uile a 
la Sierra Madre Oriental, pero los ejes de sus varios miembros 
son paralelos a esta Ultima, y las sucesivas cadenas de Norte a Sur 
estan escalonadas cada vez mas hacia el Este del frente de la -sie~ 
tra. De Norte a Sur, las cadenas que componen el sistema son la 
Sierra del Burro, Lomerio de Peyotes, Sierra de Lampazos, Sierra 
de San Carlos y Sierra de Tamaulipas. La Sierra ·del Burro se 
mete en el Big Bend del Rio Bravo por el Norte y se extiende hacia: 
ei Sur. Tiene como 8o kil6metros en su parte mas ancha y una al~ 
tura de I,ooo metros. Es en general una elevaci6n en forma de 
domo, pero en detalle esta muy disectada por angostos y profundos 
canones. Esta elevaci6n no· esta clarartiente separada de la Sierra 
del Carmen de la Sierra Madre, de la que esta separada solo pot 
el angosto valle del Arroyo de Ia Bahia, porque en Ia cabecera de 

./ ' 

ese arroyo las dos sierras son practicamente continuas. Debido a 
estas relaciones la Sierra del Burro se considera a veces como par­
te de la Sierra Madre Oriental, pero fisiografica y estructuralmen .. 
te se aproxima mas al Sistema de Tamaulipas. 

· La Sierra de San Carlos y la Sierra de Tamaulipas quedan 
en la parte central del Estado de Tamaulipas, la una al Norte y 
la otra · al Sur del Rio Soto la Marina. La Sierra de San Carlos 
queda como 120 kil6metros al S.E. de la Sierra de Papagayos, 
y la Sierra de Tamaulipas al S.E. en alineamiento directo, te,. 
niendo estas dos montaiias una longitud conjunta de unos 200 ki .. ' 
16metros. Estan conectadas por un bajo puerto lla:tnado la Mesa: 
de Solis y a veces se las considera como una sola cadena con dos 
16bulos. La Sierra de San Carlos tiene una altura maxima de I ,sao­
metros que es la mayor en toda la cadena. La Sierra de Tamauli~ 
pas tiene un,a elevacion maxima de I ,000 metros. 

- ;( .. I 
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El Piedemonte 'Tamaulipeco queda entre Ia Sierra Madre 
Oriental y el Sistema de Tamaulipas. Se. extiende hacia ei Sur des- . 
de las .cercanfas de El Oso en el ~orte 'de Co~huila, donde el Sis­
t~ma de Tamaulipas se wie con Ia ·Sierra M~dre Oriental, ensa.'l-­
chandose a medida que las sucesivas cadenas del Sistema de Ta~ 

. maulipas van quedando mas separadas en la Sierra Madre Oriental. 
Es una planicie de piedemonte tipica; AI Oeste queda claramente 
demarcada contra Ia abrupta cara o frente de Ia Sierra Madre • 
,Oriental y se extiende en suave declive hacia el Este. Unos cuan~ 
tos sombreretillos, bajos cordones y mesas rompen Ia monotonia de 
Ia llanura. El Cerro de Bernal de Horconcitos, un cuello volcani-
co aislado a 100 kil6metros al N.O. de Tampico,' se· eleva casi 
verticalmente hasta una altura de I,Ioo metros. Una area que 

. en parte corresponde a Ia porci6n Norte del Piedemonte Tamauli~ 
peco ha sido descrita por .Porter ( 434) como el Piedemonte de 
Coahuila. 

. · La parte de la Planicie Costera del Norte que da al mar se 
extiende desde el Sistema de Tamaulipas al Golfo de Mexico. Su 
anchura maxima en el centro Norte de Tamaulipas, de Ia Sierra 
de San Carlos a Matamoro~ es 200 kil6metros. Presenta un declive 
general suave hacia el mar, excepto donde se interrumpe local· 
mente. La mas conspicua de estas interrupciones consiste en una 
cadena de colinas que se extiende de modo mas o menos continuo 
a Jo largo de toda la Planicie Costera del Norte, en una direcci6n 
.q~e varia desde el Norte franco hasta Norte IS grados Oeste. Las 

~- colinas, · debido a su caracteristica forma topografica, pueden lla­
marse Colinas de la Escarpa. Estan formadas por una serie de 
cuestas que miran al Oeste, con una altura maxima de 300 metros 
en la Ceja de las Rusias, donde alcanzan su maximo desarrollo. 
Cerca de San Fernando se dividen en dos ramas. Una continua 
hacia. el N.O. a lo largo del Rio !3ravo y muere gradualmente 

----· entre Nuevo Laredo y Piedras Negras. La otra rama sigue hacia 
el Norte y aunque disminuyendo de altura y perdiendo su marca· 
da forma de. cuesta o ceja, mantiene su continuidad hasta el Rio 
Bravo en alineamiento general con la esc~rpa de Bordas (Reynosa) 
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de Texas. AI Oeste de las Colinas de la Escarpa el nivel de la Pia~ 
riicie Costera del Norte esta interrumpido por numerosos oteros y 
COrdoneS, 1 •. . . 

La parte_ del Sur de la Planicie Costera es de caracter seme­
janteal decV~e: hacia el mardela parte del Norte. Es una llanura de 

. suave declive con pequeiias interrupciones. La fnas prominente de 
estas es la estrecha, sinuosa y alargada cresta ignea llamada Sierra 
de Otontepec. Oteros o sombreretes igneos se alzan en las proxi­
midades de Tantoyuca, Chicontepec y en el Istmo de Tehuante­
pec. Una linea de cuestas o cejas semejantes en posicion y aspecto 
a las Colinas de Ia Escarpa y tal vez geneticamente relacionadas 
con elias se alzan en la parte Norte de la planicie costera del Sur 
y lkgan hasta los campos petroleras de la Faja de Oro en Veracruz._.· 

. La fisiografia de Yucatan, que comprende la parte S. E. de Ia 
Planicie Costera del Golfo es descrita por Huntington ( 26s) co­
mo sigue: 

"Fisiograficamente ... la parte Norte de Yucatan es una pia .. 
nicie costera recien salida del mar. Por muchos kilometres el as- , 
pecto del pais es completamente plano. Cerca del centro, co­
linas bajas se elevan hasta alturas de 100 a ISO metros, mas al Sur 
el relieve se vuelve mas importante. La cresta mas notable, por 
lo que concierne a las porciones habitadas del pais, corre hacia cl 
S.O. desde un punto como a so kil6metros tierra adentro del an­
gulo N.O. de la peninsula. Sus colinas redondeadas son un rasgo 
prominente del paisaje visto desde la planicie que se extiende ha .. _ 
cia . el Este, pero en ninguna parte son dificiles de cruzar. Sin em .. 
bargo, constituyen una autentica barrera para la civilizaci6n, en 
gran parte por sus relaciones con el abastecimiento de agua, la 
lluvia y la vegetaci6n. 

"Pnl.cticamente todo Yucatan se compone de caliza soluble. 
Esto ha _dado origen a uno de los rasgos mas conocidos del pais: 
el drenaje subterraneo y los "cenotes" o cu~a topografia es 
casi universalmente del tipo conocido por( "karst". Sin embargo, 
el "karst" no es del tipo mas com(mmente nocido, porque en 
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Yucatan se trata de una llanura rasa eh Iugar de una regiori de 
considerable relieve". 

Islas. 

Las islas de Ia porci6n Norte son en su mayor parte bajas y 

areno'sas. A lo largo de Ia parte Norte dellitoral Tamaulipeco, for;.. 
-mando una .barra entre Ia Laguna Madre y ei Golfo de Mexico 
se encuentran los siguientes islotes: Carazal, La Pita, Viborero, 
Cenicero, Lorna Alta y La Hermana. En Ia Laguna de "Taniiahua 
del Norte de Veracruz se encuentran las islas del Toro ydel !dolo, 
y al Este de la.laguna la i~la de Lobos. 

_ En Ia porci6n Sur las islas son mas prominentes, formando aJ.,. 
gunas de ellas promontorios rocosos. Frente al puerto de Veracruz 
esta Ia Gallega y numerosas islas pequefias, en una de las cuales 
se alza el castillo de San Juan de Ulua. La isla y arrecife de Sacri.­
ficios esta al S.E. de Veracruz. 

Frente a Ia punta de Ant6n Lizardo hay un archipielago que 
incluye las islas Media, Salmedin,a, Cabeza, Almegada de F11era y 
muchos islotes. La isla del Carmen frente a Ia costa de Campeche 
es Ia barrera que cierra Ia Laguna de Tetminos. 

En Ia costa antillana de la Peninsula de Yucatan, a lo largo 
del litoral de Quintana Roo hay una cadena de islas, entre ella8 

- Cozumel y muchas otras menores. La isla de Mujeres fue el pri.­
mer territorio Mexicano que descubrieron los exploradores espa.­
fioles. 

Drenaje. 

El drenaje 'de la Planicie Costera del Golfo es hacia el orien.­
te, al Golfo de Mexico principalmente por el Rio Bravo, Rio Sotb 
la Marina, Rio Tamesi, Rio Panuco, Rio :ruxpan, Rio Papaloapan 
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y Rio Coatiacoalcos. El Rio Bravo· forma.' ei' limite septentrional 
de la ·provincia por 500 kil6metros, y recibe varios grandes tribu.-
tarios.. - · · 

El Rio Panuco es el mas grande dentro de Mexico. Es nave.­
gable para· barcos grandes hasta Tampico, una distancia de 4 6 : 
5 kil6metros. Para barcazas' y botes de rio es navegable por 8o a 
I oo kil6metros. Corre a traves de la comarca petrolera de P{mu .... 
co, y gran parte del petr6leo de estos campos se manda en barcas 
por el rio hasta cerca. de su desembocadura donde se le carga 1en 
barcos.-tanques. 

El navegable Rio Coatzacoalcos, principal desagiie del Istmo 
de Tehuantepec, tiene su cabecera en Ia· baja divisoria continental 
del Istmo, Ia Sierra de Chiapas y ,la Sierra Madre del Sur, pero 
esta confinado principalmente a Ia Planicie Costera del Golfo en 
Minatitl{m al traves de Ia cual sigue un curso tortuoso, desembo .... 
cando en el Golfo en Puerto Mexico, en Ia barra de Coatzacoalcos. 

El Este de Veracruz, Tabasco y el Oeste de Campeche son 
drenados por el Rio Tonala, el Rio Grijalva y el Rio Usumacinta, 
que forma parte de Ia frontera de Guatemala, y el Rio Candela.­
ria, todos los cuales descienden de Ia Sierra de Chiapas y corren a 
traves de la Planicie Costera del Golfo para verterse en Ia Bahia 
de Campeche. 

Yucatan y el Norte de Campeche tienen pocas corrientes su.­
perficiales, siendo el drenaje en su mayor parte subte~rc1neo a lo 
largo de conductos en Ia caliza conocidos por "cenotes". Hunting.­
ton ( 265) ha descrito los ce?-otes de Yucatan como sigue: ,_ . 

"Debido a lo plano del terreno y a Ia naturaleza porosa de 1 

. la caliza soluble no se conoce nada que pueda llamarse rio. . . El 
agua forma charcos por corto tiempo, y el hacerlo tiende a disol.­
ver los hoyos ahondandolos. S6lo rara vez el agua de un charco 
pasa a otro, y aun entonces no en suficiente cantidad para crear 
.verdaderas corrientes. Siendo este el caso, el drenaje del pais 
esta naturalmente confinado a canales subterraneos. 'A menudo 
las aguas 9cultas disuelven el subsuelo y forman grandes cavemas, 
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cuyos techos a veces se han hundido, dejando el agua al · descu­
hierto a profundidades de entre 5 y 30 metros, dando asi orjgen . 
a los "cenotes": Estas cavemas caidas son de gran importancia 
para los habitantes, pues, como ya dijimos, son los Unicos lugares 
donde se obtiene agua permanente . de. manera natural todo el 
aiio". 

Estratigrafia. 

Las rocas de Ia Planicie Costera del Golfo comprenden rocas . ' 

metamorficas y depositos asociados con elias de edad probable~ 
mente Prejunisica; sedimentos J urasicos, Cretacicos, Terciarios 
y Cuatemanos y ~orrientes e intrusiones locales. 

Prejurtfsico. 

Muir (363) disefia pozos del area de Panuco~Chocoy que 
penetrim roeas mas antiguas que los estratos conocidos del Jura~ 
sico Superior. Estas incluyen diorita, rocas metam6rficas y capas 
rojas que seg{tn el indica pueden ser permicas o triasicas. 

]urasico Inferior y Me,dio. 

Los estratos del Jurasico Inferior y Medio no estan muy ex-. 
. tendidos en la Planicie Ccistera del Golfo. EI Jurasico Inferior se 
conoce unicamente en la region dela Huasteca del N.O. de Vera~ 
cruz, el Oriente de Hidalgo y el Norte· de Puebla, donde se le co~ 
noce por la arcilla de Potrero, faci~s marina con intercalaciones 
de cap~as continentales ( 6o, 282). · Puede ser que haya tambien 
una facies continental mesojurasica. 
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]urdsico Superior. 

. Las mas antiguas rocas conocidas del J urasico Superior de Ia 
Planicie Costera del Golfo son depositos de Ia facies de:capas ro ... 

: jas de edad probablemente divesiana que se encuentran en el Nor~ · 
te de Puebla, el Estey el S.E. de Veracruz y el Sur de Tamauli~ 

·pas (102, 105, 265a, 281,363, s32). . . · 

La caliza y arcilla marinas superyacentes que incluyen estra .. · 
tos del Kimmeridgiano, Portlandiano o Tithoniano aflorari en la 
Sierra de .San Carlos en Tamaulipas (3oo), ei area de Teziutlan . 
en el Norte de Puebla, en el Norte de Nuevo Leon, cerca de Ca.-

, mar6n · y en varias localidades del centro y del Este de Veracruz. 
Los pozos la,han penetrado en el area de Tampico yen el. campo· 
de ·Poza Rica en Veracruz ( 18, 102, 105, 281, 363). 

Cretacico. 

Los depositos Cretacicos estan mas ampliamente desarrolla~ 
dos en Ia Planicie Costera del Golfo que los de cualquier otro sis~ 
tema, y constituyen una secci6n continua que abarca desde el 
Berriasiano hasti el Maestrichtiano y tal vez al Daniano. Afloran 
en numerosas localidades y se cree que subyacen a toda la provincia. 

En Ia parte Norte de la Planicie Costera del Golfo que com~ 
. prende la parte N.E. de Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas, los. 

~. -· depositos cretacicos llevan los mismos nombres en sus formacio .. 
nes que sus equivalentes de Texas, al otro lado del Rio Bravo . 
La Sierra del Burro en la parte N.O. de la provincia en el Norte 
de. Coahuila contiene una secci6n Cretacica que abarca desde el . 
Aptiano o antes hasta el Maestrichtiano, y corpprende capas que 1 

van desde la caliza de Glen Rose hasta la formaci6n de Escondi~ 
do (8o, 102, 130, 163, 282, 490, 502). Otros depositos Cretacicos del 
N.E. de Coahuila, el Norte de Nuevo Leon y el N.E. de Tamau­
lipas abarcan· en edad desde el Neocomiano hasta el Maestrich~ 
tiano (6, 78, 8o, 102, 159, 163, 282, 291, 39:1, 365, 471). 
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·. La seccion que aflora en la Sierra de San Carlos en la parte 
central del Estado de Tamaulipas, abarta desde el Neocomiano 
hasta ei· Maestrichtiano, e incluye la caliza de . Tamaulipas, baja 
yalta, las formaciones de Agua Nueva y San· Felipe y la arcillosa 
de Mendez. Hacia el S. E., en Ia Sierra de Tamaulipas, Ia sec~ 
cion es algo semejante, salvo que parte baja de la caliza de Ta­
maulipas no ha sido identificada (8o, 102, 274,. 282, 304, 363, 
49 1 ). 

Las correlaciones de secciones Cretacicas de tres areas de Ia 
Planicie Costera del Golfo, de acuerd6 ton Imlay, se presentan en 
la· Tabla II. · 

. La seccion que aflora en e1 campo petrolero de Panuco~Ca~ "·. 
calilao en el Norte de Veracruz abarca desde Ia caliza baja de 
Tamaulipas hasta'la arcilla de Mendez, incluyendo casi toda Ia 
columna del Cretacico (102, 282, 362, 363). En los campos del 
Sur el Tamaulipas Inferior no ha sido identificado. La.formacion 

.. mas antigua que se encuentra es la Caliza de El Abra, de edad 
Albiana y Cenomaniana, que como se hizo notar en un apartado 
anterior; es la facies de arrecife de Ia parte superior de Ia Caliza 
de Tamaulipas. La formacion de Agua Nueva cabe duda de que 
se encuentre en los campos petroleras propiamente dichos, pero 

, se la encllentra en Ia comarca en general. Las capas. mas altas 
comprenden el Sari Felipe y ei Mendez (18, 282) 363). 

Los depositos Cretacicos del Istmo de Tehuantepec abarcan en 
edad desde el Neocomiano basta el Turoniano. En e1 extrema 

-·-· S.E. del Estado de Veracruz la caliza de Chinameca contiene 
horizontes de edad desde Neocomiano a Superior hasta Aptiana. 
Los depositos de caliza y dolomia de fines del Cretacico Inferior 
y principios del Cretacico Superior que contienen rudistidas, en e1 
Sur de Veracruz y partes adyacentes de Oaxaca se denominan Ca~ 
liza de Ia Sierra Madre. La ultima parte del Cretacico Superior 
probablemente tambien esta presente (34, 102,215,377,381, 528). 
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Terciario y Cuaternario. 

La Llamira Costera del_ Golfo contiene ima gruesa seccion de 
depositos Terciarios que se presentan en tres areasconocidas por los 

, embahiamientos del Rio Bravo, de Tampico y de Veracruz o Ta~ 
basco. 

Las formaciones Terciarias y Cuaternarias del embahiamiento 
del Rio Bravo llevan los nombres de sus equivalentes Texanos, en~ 
tre ellos lo~ siguientes (8o, 86, 127, 291, 294, 296, 469, 502, 527). 

FoRMACIONES TERCIARIAs-Cu A TERN ARIAS 

Embahiamiento del Rio Bravo._ 

Plioceno~Cuaternario 

Extrusiones basalticas 
Grupo de Reynosa 

· Conglomera do y caliza tufacea cementado por caliche. 

-Nfioceno 
Superior 

Barra de Lagarto: Barra, margas y areniscas. 

Medio Inferior 
Capas de Sari Rafael ( areniscas de Oakville y Catahoq~ 
la): 

Arenisca calcarea entrecruzada y arcilla. 

Oligoceno 
Medio. 

1\ 

B,arro de Frio: Barra arenoso ~bigarrado y arenisca. 
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Eoceno 
Jackson 

Formaci6n de Jackson: arenisca gris~ parda al desin· 
tegrarse. 

Claiborne 

Wilcox 

·Midway 

F ormaci6n de Y egua: arcillas barrosas, abigarradas. 
Formaci6n de Cook Mountsin: areniscas macizas 

verdes y pardas. I · 
Formaci6n de Maunt Selman: arenisca .. lignitica y 

giosifera y arcilla arenosa. 
Arenas de Carrizo : Arenisca y arcilla arenosa. 

Formaci6n de Wilcox (Indio): arcilla arenosa, are­
~sca arcilacea de capas delgadas, arcillas barrosas. 
con yeso. 

Grupo de Midway: Arcillosa calcarea negra azulada. 
y arenisca. 

Muir da la siguiente secuencia para el Terciario del Emba~ 
- hiamiento de T<,lmpico, de cuyas formaciones el y otros han dado. 

detalles (51, 67, 86, 138, 147, 163, 16{, 166, 214:, 424; 469, 
527): 

Secuencia Terciaria del Embahiamiento de Tampico-. 

Formaci6n de Tuxpan ....••.. Mioceno Inferior 
Formaci on de Meson . . . . . . . . Oligoceno Mooio 
Formaci6n d~ la Huasteca .... Oligoceno Inferior 
Formaci on de· Chapopote .... · .Eoceno Superior 
Formaci6n de Tempoal . . . . . . Eocenq Medio 
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· (Capas sin nom-) 
(bre y formaci6n) 

129 . 

Grupo de Chicontepec (de Aragon ) Eocenq Inferior 
. · (Formaci6n de ) 

(To~ajas . ) 

Las rocas Terciarias del Embahiamiento de Veracruz inclu• 
yen las siguientes formaciones ( 7, 62, 63, 65, 66, 86, 443, 459, 469~ 
522, 527,528, 529, 530, 531, 532). 

~~ 

FoRMACIONES TERCIARIAs DEL EMBAHIAMIENTO DE VERAC~uz 

Plioceno Inferior-Mioceno Superior 
Formaci6n de Tenejapa: Arenisca, conglomerado, arci­

lla y marga. 

Mioceno Superior 
Formaci6n de Simojovel: Arcilla, barro, arenisca y caliza. 

Eoceno~Oligoceno 

Formaci6n de Triunfo: Arenisca, arcilla calcarea y ar~ 
nosa. 

j 

Estructura. ~ 

La Planicie Costera del Golfo es un bloque estructural con 
relaci6n al cual las tierras altas adyacentes han sido levantadas 
por enfalla~iento o plegamiento. Las relaciones de la parte Nor­
te de la provincia con la Sierra Madre Oriental fueron sefialadas 
al describir esta ultima provincia. Son las de un empuje desde el 
S.O. a lo largo de una zona de deformaci6n marcada p9r plie­
.gues acostados que a veces pasan a s~r fallas y por la escarpa que 
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limita la Sierra Madre Oriental y la Mesa Central por el N.E. 
Van der Gracht (52 I) le ca:racteriza de manto de empuje Alpino 
tipico: Describiendo esta falla en Tamazunchale, Heim (238) di.-, .. 
ce: 

''Los pliegues aut6ctonos del Rio Moctezuma se acuestan 
hacia d Este y han siclo empujados en su margen Oriental sobre 
unpliegue frontal enorrriemente triturado de capas Cretacicas. AI 
Este de Tamazunchale los sedimentos Cretacicos empiezan a hun.­
dirse normalmente debajo del Terciario d~ la Llanura Costera". 

Las cadenas del Sistema de Tamaulipas se alzan a lo largo 
de una linea de· plegamie.nto cuyo eje es aproximadamente para .. 
lelo ~ la Sierra Madre Oriental pero el sistema , converge hacia 
esta l1ltima hacia el N.O. Estructuralmerite estos pliegues son 
anticlinales, constituyendo cada sierra una elevaci6n en forma de 
domo alargado moderadamente plegado y con fallas pequefias y 

_ alguna deformaci6n producida por intrusiones igneas. Los ejes 
mayore~ de las cstructuras individuates son en lo principal para.­
lelos a la linea general de plegamiento, pero una excepci6n a es-­
ta disp~sici6~ tect6ni~a se encuentra en la Sierra de San Carlos 
cuyos eJes de plegamtento arrumban un poco el Norte del Oeste .. 
Kellum (3oo, 309) atribuye esta tendencia estructural a Ia 4:1:-. 
fluencia de la gran zona de pliegues cruzados que se extiende . a 
traves de la Mesa del Norte. 

A parte de est as elevaciones anticlinales hay numerosos pliegues 
· menores cuyos ejes tienen un arrumbamiento doini.nante hacia el 
N.O., pero con variaciones locales: 

Por toda la provincia se encuentran numerosos lacolitos in-­
trusives, cuellos y diques de sienita, andesita, d!orita, grariito, ba-­
·Sa.lto y de otros tipos. 

J.a linea de cuestas o cejas q~e corre por 6oo kilometres a 
· ·traves de Ia Planicie Costera del Golfo posee tal vez significaci6n 

·estructural. En el Estado de Veracruz bordea los importantes Cam-­
pos del Sur. cuya estructura esta acompafiada de enfallamiento. 
En Tamaulipas se encuentran fall as en ~lgunos lugares a lo .largo 
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de su base, yen el Sur de Texas su prolongaci6n flanquea el campo 
de Mirando. En ciertos tramos probablemente representa un frente 
de falla, reconfigurado y desplazado por la erosi6n. 

Historia Geologica. 

La historia Premesozoica de Ia Planicie Costera del Golfo 
es obscura. Durante algunas partes, cuando menos, de la era Pa~ 
leozoica la porci6n Norte de la provincia formaba parte de Llano-­
ria, y su borde meridional extrema formaba parte del geanticlinal 
antillano o colindaba con el. Entre estos dos grupos de tierras esta 
provincia estaba inundada por las aguas del Geosinclillal Mexicano 
y del Geosinclinal Antillano. La profunda orogenesis que acompafi6 
a Ia Revoluci6n Apalaquia; que puso fin a Ia era Paleozoica, ~st~ 
registrada en formaci6n de montafias en la Sierra de Chiapas jus-­
·tamente al Sur de la Planicie Costera del Golfo, y en la ~ierra 
Madre Oriental al Oeste de ella. 

Despues de la general elevaci6n el Geosinclinal Mexicano se 
sumergi6 de nuevo ya en el Triasico Superior, y e1 mar lo cubri6 
probablemente de manera mas o menos extensa durante todo el 
Mesozoico. Los mares TriasiCo y Jurasico probablemente se confi .. 

. nahan a la parte centro--oriental de Ia provincia, pero durante el 
Jurasico Superior y a principios qel Cretacico las Unicas tierras de 
la· provincia que emergian eran pequefias areas insulares o pe-­
ninsulares. 

En la primera parte del Cretacico Medio toda la provincia 
estaba inundada, alcanzando su culminaci6n e1 avance del mar 
durante el Albiano, etapa en la que se formaron gruesos depositos 
. de caliza maciza. ·En algunas partes de la provincia la deposici6n 

fue continua hasta el final del Cretacico. En otras partes hubo 
elevaci6n en e1 Cenomaniano, cerca del fin del Cretacico Medio. 
Este movimiento esta registrado en una ligera discordancia en la 
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parte Norte de la provincia. En la parte Sur la orogenesis es mas 
pronunciada. En algunos lugares· falta el A~a Nueva, y el San 
Felipe descansa sobre la caliza de El Abra dt~rdantemente. P~ra 
la epoca Senoniana las tierras altas limitrofes habian empezado 
a aso~nar . fuera del agua, el mar se retir6 hacia el oriente, pero 
todavia cubria algunas. partes de la Planicie Costera del Golfo. Las 
sierras del Sistema de Tamaulipas probablemerite se alzaron en 
esta epoca. En la ·primera parte del Terciario eran islas, pero 
para mediados del mismo formaban la costa. ' 

La sedimentaci6n continuo intermitentemente a traves de todo 
el Terc~ario en mares que probablemente ocupaban brazos de.mar 
en parte aislados conocidos por los embahiamientos del Rio Bravo, 
Tampico y Veracruz, en los que se depositaron gruesas capas de 
arenisca y arcilla. Algunas perturbaciones de la costra continuaron a. 
lo largo del Terciario Medio y Final. La parte Norte de la provincia 
se diferenci6 de las vecinas provincias de tierras altas, la Mes~ 
Central y la Sierra Madre Oriental, por el relativo alzamiento de 
estas ultimas a lo largo de la zona: enfallada de la Sierra Madre 
Oriental, suceso que probablemente ocurri6 en el Plioceno, periodo. 
de intenso enfallamiento y vulcanismo en otras partes de Mexico. 
Durante la misma epoca Ia parte S.E. de la provincia se separ6. 
de la Sier[a d~ Chiapas, algunas de cuyas partes se elevarori mas. 
de 2,ooo metros.' 

Durante el Plioceno Final y el Cuatemario se depositaron ex­
. tensas capas de gravas cementadas con caliche y el vulcanismo 
fue activo. 
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TABLA II 

(ORRELACION De Los DePbSITOS CRETACICOS 
EN LA PLANICIE COSTERA . DEL. GOLFO 
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PLANICIE COSTERA DEL PACIFICO 

,· 

La provincia de la Planicie Costera del Pacifico se define aqui 
como el area baja costera que queda entre las tierras altas cen~ 
trales y el Oceano Pacifico, incluyendo la llanura costera de Baja 
California. Comprende las partes occide.ntales de los Estadas de 
Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco y Colima, la parte St¥ de Mi~ 
choacan y un reentrante que ocupa ·la cuenca inferior del Rio ,, 
Balsas, y Ia estrecha faja costera de Guerrero, Oaxaca y Chiapas. 
Esta provincia tiene mas de 6,ooo kil6metros de largo. Su an,.. 

· ' c;:hura maxima es 200 kil6metros, pero es muy estrecha en algunos. :'· 
lugares. 

La Planicie Costera del Pacifico, con excepci6n de un tramo 
en el Istmo de Tehuantepec a lo largo del cuallinda con la Planicie 
Costera del Golfo, esta limitada por las siguientes provincias ~e 
tierras altas: Sierra de Baja California, Sierra Madre Occidental,. 
~esa Central, Sierra Madre del Sur y Sierra de Chiapas.. ' 

La idea popular con respecto a las costas occidental y meri­
dional de Mexico es que est{m desprovistas de llanura costera. Los 
fisi6grafos han incluido la estrecha Faja del Sur como parte de 
las. provincias altas adyacentes 0 han hecho caso omiso de ella. 
La parte Norte se ha correlacionado comUnrn.ente con el Desierto· 
de Sonora, que es parte de la provincia de Cuencas y Siei-ras ( 180), 
y e1 termino Desierto de Sonora se ha empleado a veces para abar­
car toda la p~ninsula de Baja California y la Llanura Costera del 
Pacifico basta J alisco. 

Si bien la region del Desierto de Arizona pasa la frontera 
y penetra en Sonora, de la que toma su nombre, en sus aspectos 
mas amplios, el Desierto Sonorense de Mexico forma pa.rte inte~ 
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gral de la Planicie Costera que rodea Baja California y se prolonga 
a lo largo del continente basta la frontera de Quatemala. 

Estructuralmente la Planicie Costera del Pacifico constituye 
el area deprimida, plegada y enfallada bacia abajo, de la Vertien.te 

. del Pacifico. Su diferenciaci6n ·con .respecto· a las proviricias ad­
yacentes se basa en este rasgo y en la diferencia entre tierras altas y 
tierras bajas. En una gran extension de la Vertiente del Pacifico en 
Mexico el limite entre tierras altas y llanura costera es muy de-
finido y claro. .., 

Topografia. · 

La Planicie Costera del Pacifico comprende cinco subprovin­
cias de distintas caracterisiicas fisiograficas; la Llanura Costera 

· de Baja Califorma, el Ddta del Colorado, el Desierto Sonorense, 
la Llanura de Sinaloa y la Llanura de Tehuantepec. 

Llanura Costera de Baja California. 

La Llanura Costera de Baja California es una area de tierras 
. bajas que rodean la provincia de tierras altas, la Sierra de Baja 
California. Es en su mayor parte una serie de llanos deserticos de 

~r---~~ 

suave declive, pero contiene muchos cordones bajos y sierras, al-
gunas de las cuales alcanzan alturas de mas de 500 metros. A lo 
largo de toda la costa hay numerosas islas pequefias, la mayor parte, 
de las cuales son sierras sumergidas. La Isla de Guadalupe, de 40 
kilometros de largo y 1,400 metros de altura se alza a 200 kilo­
metros al S.O. de la costa. Esta rodeada de aguas muy pro­
fundas, siendo la ci.rn,a de la isla la cumbre de una montana de · 
.J,ooo metroS" _de altura, las tres cuartas partes de la. cual esta su- · · 
mergida ( 393). 
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· El Delta del Colorado. 

El t~rinino Delta del Colorado se a plica a la subprovincia del 
delta y parte inferior del valle del Rio Colorado en Mexico. El 
aspecto general es el de una inmensa llanura a niyel sobre la que 
culebrean los canales trenzados del rio dejando lagos y charcos 
ef.imeros. Los volcancillos de <fieno y fuentes caliep.tes abundan 
en el delta. Esta tierra baja y eri_parte sumergida que queda entre 
Baja California y Desierto Sonorense es parte de l<;t subprovincia 
que Fenneman ( r8o) llama la Depresion de Salton. Esta area 
abarca el mar de Salton en California, y el delta y parte inferior 
del Valle del Rio Colorado y el Golfo de California en Mexico. 
Reed ( 443a) llama a esto el "Desierto del Colorado'', nombre 
originalmente asignado a esta area por Blake (55, 56) que des­
cribio esta depresi6n como una ubicacion de un antiguo lago, al 
que clio el nombre de "Lago Cahuilla". 

Sykes ( 499) describi6 la cuenca de Cahuilla: 
"El area total del valle de Cahuilla es de unos 3o,ooo kil6me­

tros cuadrados y de este total un area de unos 9,ooo kil6metros cua­
drados queda debajo del nivel del mary sin duda representa todavia 
con bastante aproximacion los. antiguos Umites de la extremidad 
superior del Golfo. Esta porcion deprimida del fondo de,l valle es­
ta casi rodeada, a un nivel un poco alto, de un litoral antiguo bien 
claro; y as! definida y encerrada 'se la conoce por ."Salton Sink". 
Su longitud total es de unos 200 kil6metros y su mayor anchura 
40 kilometros. Es de forma aproximadamente eliptica con su eje 
mayor extendiendose desde 32935' Norte y I I5920' Oeste a 35945' 
Norte y Oeste II69 I5'· Hay una interrupcion en ellitoral antiguo 
circundante de unos 23 kilometros en e1 extremo S.E. de la elipse, 
y este espacio ha sido e1 pun to de entrada de un inmenso prisma de 

· material sedimentario, que casi ha cubierto el f0ndo del antiguo 
Golfo". · 
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Desierto Sonorense. 

La subprovincia del Desierto Sono~ense abarca la parte de­
sierta de la Planicie Costera del Pacifico. Es la prolongacion me­
xicana del Desierto de Arizona y California, y forma parte de la 
vasta extension desertica que abarca los valles inferiores de los 
rios Gila y Colorado y e1 Desierto de Mojave. Se prolonga hacia 
el Sur a lo largo de la costa Oriental del Golfo de California hasta 
la parte Sur del Estadp de Sonora. Esta limitada al N.E. por la 
Sierra Madre Occidental. Es un area escabrosa, con cordones es­
teriles que se levantan como islas del manto de detritus del desierto, 
y esta drenado por corrientes temporales que nacen en la sierra 
Madre Occidental pero no llegan al Golfo, por absorberse en el 
aluvion. Pero dentro del desierto hay o;tsis. 

· F enneman ( 1 So) dice: "Las montaiias grandemente erosio­
nadas, el gran desarrollo de las planicies de roca y e1 encadena­
rniento de las cuencas cerradas en un solo sistema de drenaje 
comun, constituyen los principales rasgos de este territorio". 

Llanura de Sinaloa. 

El termino Llanura de Sinaloa se sugiere aqui para designar 
- 1a subprovincia de 1a Planicie Costera del Pacifico que queda 

entre el Desierto de Sonora por e1 Norte y la Mesa Central y la 
llanura de Tehuantepec por el Sur. Es e1 Piedemonte de la Sierra 
Madre Occidental y de la Mesa. Central, extendiendose por toda 

· Ia parte costera de Nayarit y Sinaloa. Se diferencia por marcadas 
caracteristicas fisicas del Desierto Sonorense, trazandose el contacto 
entre las dos provincias en la latitud en que las condiciones de­
serticas ceden el lugar a la fertilidad. La Llanura de Sinaloa en 
su parte Sur es una planicie fertil de suave declive. Hacia el Norte 
esta algo interl1lqlpida por cordones bajos que separan amplios 
valles. Mas al Norte se vuelve mas acci~entada y arida, confun-
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. diendose al fin con e1 Desierto Sonorense. Describiendo lo que 
aqui llamamos la Llanura de Sinaloa, Bots Ford (81) dice: 

"La llanura costera se estrecha desde una anchura maxima de 
. I 10 kil6metros en Espeninza a 48 en Culiacan, 32 eri Rosario y por 
ultimo desaparece en e1 territorio de Tepic (Nayarit. .. ). A1 Este 
de la llanura costera queda la faja de estribaciones. Empezando 
con pequefios cerros redondeados y aislados que surgen de la pla­
nicie, el terreno se vuelve mas f~agoso al acercarse a las sierras". 

Llanura de Tehuantepec. · 

El termino Llanura de Tehuantepec se sugiere aqui para la 
Planicie Costera del Pacifico que se extiende desde Cabo Corrientes 
en Jalisco hacia el S.E. hasta la frontera de Guatemala. Es una 
faja costera angosta que bordea la escarpa meridional de la Sierra 
Madre del Sur y la Sierra de Chiapas. Describiendo la parte de 
la Llanura de Tehuantepec que queda en Oaxaca, Palmer (425) 
dice: 

"La llanura Costera es una serie de areas elevadas y depri­
rnidas. Una de estas Ultimas tiene una extension de 6o kilometros 
y una de las primeras cuando menos de 8o kilometros. Las areas 
deprimidas se caracterizan por altos promontorios y estrechos valles 
ahogados que ofrecen excelentes :abrigaderos o puertos, aunque 
pequefios, como los de Puerto Angel y Acapulco. Playas bajas y 
monotonas, respaldadas por una llanura igualmente plana, a me .. 
nudo de varios kilometros de ancho, . sefialan las porciones de la 
costa que se han elevado". 

Islas. 

A lo largo dellitoral de la Planicie Costera del Pacifico hay nu­
merosas islas, isletas y cujos, y mar adentro se encuentran varias 
islas grandes. En la costa del Padfico de la Baja California se 
encuentran las siguient~ islas: Coronados, en la parte Norte, frent~ 
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a Tijuana; Cedros o Cerros £rente a la Bahia de Sebastian Viz~ 
. caino, Ia mas grande a lo.largo dellitoral oc<?dental Oaliforni~o; 
y Santa Margarita al Sur de la Bahia de 1a Magdalena. Como 250 

kilometros al Oeste de Baja California hay un grupo que incluye 
Guadalupe, que es un volcan submarino, y los islotes Zapata y Toro. 

Las islas de Gorey Montague estan en el Norte del Golfo de 
California £rente a la boca del Rio Colorado. Hacia el Sur quedan 
Angel de la Guarda y Tiburon. Entre las numerosas islas de la parte 
Sur del Golfo se cuentan la del Carmen, San Jose, Espiritu Santo, 

· Santa Catalina y Cerralvo. 
A unos 500 kilometros al S.O. del Cabo San Lucas esta 

el archipielago de Revillagigedo, compuesto de la ~la del Socorro 
y de varias otras menores. · 

En Ia costa de Nayarit £rente a Tepic esta el archipielago 
de las Tres Marias; y las Tres Marietas a la entrada de la Bahia 
de Banderas. 

Drenaje. 

Con excepcion de algunas corrientes pequefias, ninguno de 
los rios de Ia Planicie Costera del Pacifico nace dentro de la pro~ 
vinda, sino que surgen en las altas tierras contiguas. El tipo de 
drenaje de las diferentes subprovincias de la Llanura Costera del -
Pacifico varia grandemente al pasar de la region desertica hacia 
Ia 'zona tropical del Sur de Mexico. Algunas partes de Baja Ca~ 
lifornia practicamente no tienen lluvia, el Desierto Sonorense, Ia. 
Depresion de Salton y las sierras contiguas tienen un maximo de 
50 centimetros, mientras que la parte meridional de la Llanura 
de Sinaloa y la Llanura de Tehmmtepec tienen hasta 100 centk 
metros en algunos lugares. . 

La Depresi6n de Salton, aun:que es una region desertica, esta . 
atravesada por la corriente mas gran~e de Ia provincia, el Rio 
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Colorado que desemboca en el Golfo· de California. MacDougal -
( 343) 'lo describe como sigue: 

"El Rio Colorado, el Nilo de America, nace en las altas mon~ 
tafias de Wyolning y Colorado, se abre camino por cafiones de 
1 kilometro y medio de hondo por cientos de kilometros, hasta el 
margen occidental de la gran meseta de donde sale para correr al· 
traves del desierto mas arido de Norteamerica, llegando por fin a 
la cabecera del Golfo de Califof!:J.ia en un clima subtropical, a dos 
Inil millas de su origen. Aqui extiende su delta con su borde occi~ 
dental contra las enormes dunas de arena o "algodones" del Sur de 
California, Inientras la otra varilla del abanico corre.'muy lejos hacia 
el Este a lo largo del margen de Ia Mesa de Sonora, donde la mani~ 
gua del pantano se encuentra con Ia escueta vegetation de las aridas 
pendientes de grava en notable contraste. Entre los desiertos del 
Oeste y del Este las radiantes varillas del abanico del delta, diver~ . 
samente trenzadas con otras subdivisiones del Rio se proyectan 
contra las montafias de Cucopa, que a veces se alzan claras y dis~ 
tintas como un camafeo y a veces casi se pierden entre la bruma 
contra e't horizonte del Sur": 

El drenaje de la Llanura Costera de Baja California nace todo 
en la Sierra de Baja California, y se vierte al traves de las planicies 
costeras tanto del !ado del Pacifico como del !ado del Golfo de 
California. Estas corrientes son casi todas intermitentes, existen Uni~ 
camente despues de fuertes lluvias, y del agua que llega aun a 

-. _ las llanuras costeras muy poca o nada alcanza el111ar, siendo ab~ 
sorb~da su mayor parte en el aluvi6n del desierto. 

Esttatigraf£a. 

El corte geol6gico de la Planicie Costera del Pacifico abarca en . 
edad desde el Precambrico hasta el Cuaternario, e incluye esquistos 
y otras rocas metamorficas, calizas, ~ocas pellticas de origen ~arino 
y terrestre y lavas y otros piroclasticos. 
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Pre cambrico. 

Esquistos y neises considerados como pre .. d.inbricos, cuando 
menos en parte, pero que probablemente incluyen tambien algunas 
capas mils recientes de edad indeterminada, se encuentran en toda 
la provincia. 

Paleozoico. 

. Sedimentos del Paleozoico Inferior se encuentran cerca de 
·La Casita y en la Sierra de Cobachi del Desierto Sonorense y con­
sisten en caliza con horsteno, cuarzita, y arcilla silicosa, que antes' 
fueron consideradas como del Cambrico y el Silurico, pero King 
(315, 31'6} ha mostrado que datan, cuando menos en parte, del 
Ordovicico. Depositos de caliza de edad Permica se encuentran 
en la Sierra de Cobachi, Sierra de Santa Teresa y Sierra de la 
Colorada, y en otros lugares del Desierto Sonorense ( 3 r 6) . · 

Tridsico. 

Las rocas del Triasico Superior del· Desierto de Sonora con­
sisten en caliza, arenisca y arcilla, y abarcan tanto horizontes Kar­
nicos como N6ricos ( 102). 

_Triasico-]urasico. 

Lo formaci6n de Barranca comprende depositos ter~estres ma­
rinos en e1 Rio Yaqui y en otros lugares del Sur de Sonora, y con­
siste en capas calcareas, arenisca, hulla, pizarra, cuarzita y grafito. 
Estas contienen plantas y f6siles marinos que datan del Keuper, 
el Rhetico y elLiasico Inferior (9,102, 161, 188, 316). 

·· ]urdsico. 

Ademas de la secci6n del Sur de ~o,nora que comprende capas 
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tanto Triasicas como Jurasicas, se encuentran sedimentos marinas 
de edad Liasica en el occidente de Sonora. El Jurasico Superior, 
probablemente el piso Oxfordiano, se encuentra tambien en el 
ocddente de Sonora, en el Distrito de Altar ( 102). . 

· Cretdcico. 

El Cretacico Inferior esta representado en el Oeste de Sonora 
por caliza silicosa y el conglomerado y arerlisca asociados a ella; 
de edad probablemente Valanginiana y Hauteriviana. Capas Mesa.. 
<:retacicas que comprenden el Albiano y el Cenomaniano se en­
cuentran en la Llanura Tehuantepecana del Sur de Colima. ·se 
ha descrito caliza, arenisca y marga mesocretacicas procedentes de 
Arivechi en e1 Este de Sonora. Una secci6n gruesa aflora en la 
Llanura Costera de Baja California, y e1 Cretacico Inferior seen­
<:uentra en la parte Norte por ellado del Pacifico. El Mesocretacico 
de esta area se compone de sedimentos en parte metam6rficos, que 
incluyen calizas, cuarzitas, tufas, lavas, aglomerados y conglome.­
rados, cerradamente plegados y cortados por intrusiones, Capas 
del Cretacico Superior, que cubren e1 Cretacico Medio con mar­
-cada discordancia han sido correlacionadas con el Chico de Ca.-

lifomia (102, 139, 190, 315, 316). . 
King (3 16) ha descrito extrusiones aridesiticas lnterestratifi­

-cadas con caliza Cretacica que son probablemente el equivalente 
de ciertas rocas volcanicas a las ·que Dumble dio d 11ombre de 
Lista Blanca . 

Terciario y Cuaternario. 

Las rocas Terciarias incluyen diversas lavas y otros piroclas­
ticos asociadas del· Desierto de Sonora, y depositos sedimentarios 
-de la Planicie Coster a de Baja California. Segtl.n King ( 3 16) rocas 
volcanicas de principios del Terciario que descansan di~cordan.­
:temente sobre rocas Cret;kicas est{m a su vez cubiertas de modo 
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discordante por la formacion de Baucarit de edad Pliocena. Consta 
' ' 

de areniscas ligeramente consolidadas, conglom~erados y barros, 
con extrusiones de basalto cerca de 1a base. 

Los sedimentos Terciarios de la Planicie Costera de Baja Ca .. 
· lifornia incluyen formaciones del Eoceno; Plioceno y probablemente 

Mioceno: El Eoceno cubre el Cretacico al parecer concordante ... 
mente ( 2 3 7) . Schuchert ( 469) da las siguientes listas: Arenisca y 
barros de Tepetate y arenisca y arcilla de Isidro, del Eoceno Final o 
del Mioceno Inicial; la aftilla y arenisca de Martinez, de la primera 
parte del Eo<;eno; la arcilla y arenisca de Tejon. 

. Las capas. amarillas del Mioceno Superior o de principios del 
Plioceno estan cubiertas por la Arenisca de la Mesa, que consiste 
en arenisca maciza gris que lateralmente pasa a extrusiones rio .. 
liticas, tobas y conglomerados. Una serie de grava y arena y caliza 
que queda· estratigraficamente arriba de la Arenisca de la Mesa 
probablemente incluye capas del Plioceno y del Cuaternario (139, 
469, s86). 

Las formaciones Cuaternarias incluyen lavas basalticas y grue ... 
sos dep6sitos de aluvion. MacDougal (343) estimo que hay cuando 
menos 500 conos y crateres en el grupo volcamco de las montafi.as 
del Pinacate, entre la linea intemacional y le. Bahia de Adair en 
el Golfo de California. · 

Palmer (423a, 425, 426) ha descrito depositos marinos del 
'Pleistoceno Superior con gastropodos y corales en la Planicie de 
Tehuantepec, del Sur de Oaxaca. 

Estructura. 

La Planicie Costera del Pacifico es el area deprimida que que~ 
da al Oeste y al Sur de la provincia de las tierras altas y que rodea. 
la Sierra de Baja California. Estas areas bajas representan, en. 
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parte si no complet~ente, las areas plegadas y enfalladas hacia · .. 
,;:tbajo que en un tiempo c6nstituian parte de las tierras altas. 

La: parte continental de la Planicie Costera del Pacifico, que 
coniprende la Llanura de Sinaloa, elDesierto de Sonora, la Depfe ... 

· sion de Salton y el Golfo de California, constituy~ un bloque depri ... 
Inido, plegado o enfallado hacia abajo con referenda a su vecino 
del N.E., la Sierra Madre Occidental que se extiende a lo largo 
del borde de las tierras altas. Su contact~ con la Baja California · 
es tambien a lo largo de lineas de fallas, ocupando la Depresi6n 
de Salton y su prolongacion el Golfo de California una fosa entre 
Baja California y el Desierto Sonorense. Esta fosa es una prolon­
gacion hacia · el S.E. de tina conocida zona de f.allas del Sur de 
California (I 73a). Seg6n Willis (57 ,Sa) el origen de'la presion que 
causo la Falla de San Andres y las otras asociadas· ~on ella en el 
Sur de California estuvo probablemente en la Baja California 
(331a). . . 

Brown ( 87) considera ia topografia de la Depresion de Salton 
como deb ida a enfallamiento. Dice: 

"El enfallainiento ha sido uno de los agentes mas eficaces pa­
ra producir la actual topografia de la region. El origen de la 
Depresi6n de Salton se ~tribuye generalmente a enfallamiento de 
bloque y muchos de los valles menores hacia el S.O. de esta Depre­
sion sin duda se originaron en ·la rnisma manera. Las montafias pe­
ninsulares son el producto de un levantamiento a lo largo de varias 

~-. -- lineas de f~llas y es.. probable que algunas de las sierras de las re­
giones hacia el Este, surgieron de la misma manera". 

Estructuralmente el Desierto de Sonora es semejante a Ia 
Mesa del Norte, ya que se distingue por el enfallamiento 'en blo ... 
ques. Ordofiezr ( 420) dice: "Se supone a menudo que el relieve 

; del Desierto de Sonora es el resultado de bloques afallados; y que 
los escarpes de fallas han sufrido tal erosion y se han cubierto de 
tal manera con materiales detriticos, que es a veces muy. dificil 
comprobar que esas montafias tienen dicho origen". 

Las fallas son tambien comunes en Ia Planicie de Tehuante ... 
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·pee.·. Describiendo la Planicie Cost era del P~cifico adyacente a la 
Sierra Madre del Sur,. Ordonez (420) .dice que 1'!- region da £rente 
a una de.la~ profundidades abismales del Oceano Pacifico y que 
toda la region esta resquebrajada por £alias, cuyo reajuste causa . . . 

terremotos. 
Las Ultimas dislocaciones por enfallamiento son de origen to~ 

davia mas reciente. Al discutir la prolongacion hacia el sur de 
la zona de fallas de San Andres, Shepard ( 4 7 5) dice: 

. . . "Hacia el Sur la continuaclon de la zona. de fallas de' San 
Andres quedo indicada en 1940 por un corrimiento horizontal de 

. _r5 pies en el suelo del Valle Imperial. La prolongacion de esta li~ 
nea. de movimiento llega ·al Golfo de California. Aunque no se han 
ent;:ontrado pruebas. en eL Golfo que indiquen corrimientos hori~ 
z~mtales, pruebas indirectas sugieren fuerzas de rotacion del tipo 
que se. ha "supuestq ser la causa de la Falla de San Andres. l)na 
serie de wencqs a lo largo del Golfo presentan una disposicion en 
zigzag. Estas cuencas son comparables en tamafio a los mas hondos 
vasos lacustres del mundo. Los cortes· tni.nsversales en V que' se 
encuentran en muchos lugares contrastan con e1 corte de cuneta 
ti;pico de las cuencas de falla sabre los continentes y pueden ser 
resultado del corrimiento horizontal. Los hondables del Golfo son 
comparables a cuencas de falla y cunetas que se encuentran £rente - . 
a la costa de California y en las Antillas". · 

Historia Geologica. 

Durante una porci6n considerable del Precambrico, el Pa~ 
leozoico y el Mesozoico la Planicie Costera del Pacifico-estaba bor~ 
deada-hacia el N.E. por el Geanticlinal Occidental, por el Sur Y. 

·· . :S,O. por la tierra limitrofe Sonorense en la parte ·J;'rorte y la t~:. 
rra del Sur y el Geanticlinal Antillano en su parte central y ~ 
E. Entre estas tierras · limitrofes quedaba el Geosinclinal Me~~ 
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dional del Pacifico y el Geosinclinal Antillano y su prolongaci6n, el 
Portal del Balsas, en todos los cuales hubo sedimentacion intermi~ 
tente durante las eras Paleozoica y Mesozoica. . 

En el Geosincln"ial Meridional del Pacifico hubo ~dimenta~ 
cion en el 0. de Sonora durante el Ordovicico y tal vez el Cam~ 
brico, y de nuevo en el Permico. Los sedimentos Permicos que se 
encuentran en la Sierra ·de Chiapas justamente al norte del ex~ 
tremo suroeste de esta provincia sugieren que los mares Permicos 
del Geosinclinal Antillano pueden haber cubierto el margen de esta 
parte deJa Planicie de Tehuantepec;~· 

Toda la provincia probablemente emergi6 con la: Revolucion 
· Apalaquia:, pero las cuencas geosinclinales se sumergieron de nuevo 

a principios del Mesozoico. En el Geosinclinal Meridional del Pa~ 
cifico este sumergimiento tuvo Iugar en el Triasico Superior, y 
durante el Liasico y la prim era parte del J urasico Superior toda~ 
via se estaba efectuando. sedimentaci6n. Pero durante el J urasico 
Superior el Geosinclinal Meridional del Pacifico fue cotnprimido, 
suceso que probablemente coincidi6 con la, perturbacion de Ne~ 
vada que a lo largo de la costa septentrional del Pacifico se seiial6 
por una intensa orogenesis que se manifiesta en plegamiento ce~ 
rrado y actividad intrusiva batolitica. 

Durante el Cietacico Inferior el Geosinclinal Mexicano subi~ 
ria el borde oriental del area del Desierto Sonorense. En el Sur de 
Mexico el Portal del Balsas avanzaba hacia el Oeste y probable~ 
mente conectaba con el Oceano Pacifico durante el Cretacico In ... 
ferior o Medio. La parte Norte de la Planicie Costera del Pacifico 

. juritamente con la parte Occidental de las tierqs altas· y partes de 
Baja· California emergieron hacia el final del Cretacico Medio o 
principios del Cretacico Superior: Baja California, al parecer, se 
sumergi6 durante el Cretacico Superior pero una parte conside~ 
rable, si no toda el area continental de la Planicie Costera del Pa~ 
cifico, permaneci6 al descubierto formando parte de la pen~plani· 
cie cordillerana que de nuevo fue elevada en e1 Mioceno. 

Los siguientes acontecimientos fueron la extrusion de lavas en 
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el Terciario y el Cuatemario, la erosion de las areas d~ piedemon .. 
te. a lo largo del pie de l~s tierras altas, y el desarrollo de las pla~ 
nicies costeras. El bajo puerto de montafia frente a La Paz en Ba .. 
ja California y otras llanuras'.costeras present~n indicios de recien .. 
te inundacion, y conchas marinas modernas y ·depositos litorales 
se encuentnin I,ooo metros arriba del nivel del mar. El enfalla.­
miento hacia abajo de la Depresion de Salton octirrio en fecha re .. 

. lativamente reciente, siendo el acontecimiento mas reciente la for .. 
macion del delta del Colorado desde Yuma hasta su posicion ac .. 
tual, proceso que todavia continua. 

. Los sucesos recientes en la Llanura de Tehuantepec son des .. 
critos por Palmer (425), que dice:. 

"La Llanura Costera representa una area que fue desgastada 
hasta ei nivel de base y mas tarde elevada de go a 6o metros. Esta 
opinion pa~ece confirmada por la presencia de colin:as de cima pla­
na que tienen todas la misma altura y por la capa plana de conglo... · 
merado consolidado que las cubre. Algunos bancos bien definidos 
y las correspondientes terrazas de los rios conducen a .Ia misma 
conclusion". 
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SIERRA DE LA BAJA CALIFORNIA 

La provincia llamaqa Sierra de Ia Baja California ocupa 
~e1 interior del territorio de la Baja California por 1,200 kilome .. 
tros, o casi toda su longitud. 'Tiene una anchura media de 6o 
kilometros. La provincia es continua con una area del Sur de Ca ... 
lifornia que F enneman ( I 8o) llama 'Ia Provincia Ba j acaliforniana 

· del Sistema montaiioso del Pacifico. 
"La provincia Bajacaliforniana es la grari area granitica, 

montaiiosa cuando menos en parte, que se alza principalmente en 
la Baja California. Es semejante a la Sierra Nevada~ ya que esta 
limitada por el Oriente por un descenso rapido (presumiblemente 
una escarpa de falla) hacia la Depresion de Salton. Como · aquf 
la demarcamos su corte consiste en una ancha elevacion con de .. 
clive hacia el Oeste, no en cadenas montaiiosas paralelas". 

Reed (443a) denomina a una region un poco mayor las Ca.­
denas Peninsulares, que describe . como una serie de bloques de 
falla que se extienden hacia e1 Sur desde la comarca al Este de la 
Cuenca de Los Angeles hasta un punto mucho mas alia de la fron ... 
tera Mexicana. 

Nelson (393) describe las montaiias de la Sierra de la Baja 
California como una prolongacion del sistema montaiioso del Sur 
de California que consta de una sola ·cadena que se extiende a lo 
largo de la Peninsula y que forma un sistema de sierra's. 

Lindgren (333) hizo notar la semejanza de la Sierra de la Baja 
California con la Sierra Nevada, particularmente por lo ·que hace 
a su suave declive occidental y abrupto descenso oriental, a la masa 
principalmente grariltica con areas menores de pizarras metamor.­
ficas auriferas, y a las recientes erupciones volcanicas · a lo largo 
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de sn falda Oriental King (323) llama a las montafias de esta 
provincia e1 miembro mas meridional de la Sierra Nevada. 

Toda la peninsula de Baja California ha sido considerada a 
veces como una division'fisiografica o provincia, y dividida en sub..­
provi~cias, cada una de lal cuales comprende areas altas y bajas. 
Pero la clasificacion propuesta en este trabajo 'nos parece prefe ... 
rible: ya que las llanuras costeras circundantes de la Baja Califor..­
nia son incuestionablemente parte de la provincia de la Planicie 

: Costera del :Pacifico y la parte interior montafiosa de la peninsula 
es claramente un area de tierras altas y una parte del sistema 
montafioso del Pacifico. Por todos lados excepto el Norte, aquella 
parte de la Sierra de la Baja California que queda dentro de Me..­
xico esta limitada por la Llanura Costera de la Baj.a California, una 
sub..-provincia de la Planicie Costera del Pacifico, de la que facil..­
mente se distingue P<>r su caracter montafioso. 

Topografia. 

' 
La Sierra de la Baja California comprerlde tres subprovindas 

bien definidas: la escabrosa parte septentrional que induye las 
montafias de San Pedro Martir, compuesta de esquistos y rocas 
igneas intrusivas, tina area central caracterizada por mesas debajo 

f---~~ ·de las cuales hay sedimentos Cretacicos y Terciarios y materiales 
· piroclasticos; y la parte Sur, de escabroso relieve, que comprende 

sierras hechas de rocas metamorficas e intrusivas. 
. ' 

Ordonez (415, 416, 420) define tres subprovincias de la Baja 
California, la Region de Ensenada, la Peninsula y la Region del 
Cabo. Las misrnas areas fueron des~ritas por Flores ( 190) como 
la Region del Norte, la Region Central o de las Mesas y la Region 
meridional o del Cabo. 

Lindgren (333) describio areas septentrionales, centrales y 
meridionales. El area septentrional se ~xtiende desde Ia frontera 
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internacional hasta el area de tierras bajas que queda frente a 
la Bahia de Sebastian Vizcaino, una distancia de 550 kilometros. 
Comprende una alta y escabrosa meseta que culmina en una linea 
de sierras escarpadas qut descienden en precipicios por ellado del 
Golfo, pero tienen .un declive mas suave hacia el Pacifico. Las mas 
altas de las sierras, la Sierra de J uirez y Ia Sierra de San Pedro 
Martir, cuyas cimas alcanzan de 2,ooo a 3,ooo metros de altura, 
estan separadas por el Paso, de San Matias, de 1,ooo metros de 
elevaci6n. - ' 

Hacia el Sur las cadenas de la cima se continuan en la Sierra 
de Calmajue y San Luis, Sierra de San Borjas y Sierra de Calmalli, 
cadenas cortas, de ent;re soo y 1,500 metros de altura que terminan 
abruptamente al borde de la llanura baja del Desierto de Vizcaino, 
con· excepcion de un cordon bajo y angosto que las conecta con el 
area central. La meseta al Oeste de· las crestas esta hecha de aris ... 
tas paralelas que encierran valles interioi:es angostos, entre los que 
se cuentan el Vaile de San Rafael, Llano· de los Buenos Aires, Va..­
·ne del Venado, Valle del Berrendo, Llano de Santa Ana, Desierto 
de Julian, Desierto de Santa Maria, Llaho de San Pedro y Llanos 
del Principia. 

bela parte Occideri.talde la meseta, Lindgren (333) dice: 

"Los rasgos topograficos del largo declive occidental de la cor..­
dillera son . bastante diversos, pero en general se les puede dividir 
en tres secciones : • 

.,.-- 1.-La caderia costera, o pri~er bloque orografico, que se ele.:. 
va ·gradualmente del mar hasta una altura de 915 metros en una 
distancia de'3o ·a so kil6metros. Coronando a esta hay va:rias cade ... 
nas menores y picos 'agudos que alcanzan alturas de entre 9 I~ a 
1,270 metros. En general estos ultimos forman una serie ininterrum..­
pida que va desde .la froritera hasta mas abajo de Santo Tomas a 
una distancia de-entre 16 a 24 kil6metros de la costa. Un dtpido des ... 
censo conduce de la divisoria de la cadena costera al Golfo de 
California. 
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, - 2.-Los valles interiores, una serie mterrumpida de depresio ... 
nes en medio de la cadena a alturas de entre 550 a ~10 metros. 

3.-El segundo bloque orografico, que se eleva ra.pidamente 
de los valles y continua eLmo una meseta casi plana con .un suave 
declive hasta Ia divisoria peninsular, y e1 descenso ·~brupto, casi 
en precipicios al desierto. La elevaci6n ·de esta notable meseta es 

r-~ · de 1,270 a 1,525 metros". 

EI area central se extiende desde ei paso que conecta el De ... 
· sierto de Vizcaino y la Bahla de San Rafael hasta donde se jun­
tan el Llano de la Magdalena y la Bahla de la Paz. Tiene 500 kilo­
metros de largo y 6o a 100 kil6metros de ancho. Nelson (393) 
dice:-- · · · 

"El declive de la meseta desciende hacia el Oeste y el Sur deg... 
de cerca de su cresta oriental hasta el margen del Desierto de Vizcaf ... 
no y de la Bahia Magdalena a lo largo de la costa del Pacifico. 
Una ancha proyeccion de Ia meseta hacia Occidente separa estas 

· dos grandes llanuras costeras por una serie de bajas estribaciones, 
cordones y mesas. La superficie de la meseta va'rla considerable ... 
mente de caracter y altura desde cerca del nivel del mar hasta mas 
de 1,070 metros de altitud. En gran parte de su extension es extre ... 
madamente escabrosa y quebrada, por cientos de millas cuadradas 
su superfltie esta enterrada bajo masas de fragmentos sueltos de 
lava. . . Las montafias de esta area son todas de caracter volcanico 
y ·constituyen una parte de Ia cadena principal de la peninsula. 
Consisten en pequenas cadenas montanosas mezcladas con aristas 

-~-c-

y picos aislados, siendo muchos de estos ultll;nos conos de crateres 
volcanicos. Todas juntas estas montanas constituyen una desga ... 
· rrada cresta a lo largo del lado Oriental de la meseta. El freri.te 
Oriental se alza abruptamente desde cerca de Ia costa del Golfo, 
o a corta distancia tierra adentro, hasta altitudes que varian entre 
algunos cientos de pies y mas de I,270"metros. Donde interviene una, 
llanura de piedemonte esta mas t1 menos interrumpida por estriba ... 
ciones y bajas montanas. Los principales grupos montanosos q~e. 
forman la cadena central en esta region, empezando en el N.O. 
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· y extendiendose.hacia el Sur sonIa Sierra de San Francisco, Vol ... 
canes de las Tres Vfrgenes, Sierra de Santa Lucia, Sierra de las 

.. Palmas,Sierra de Zacatecas y Sierra 'de Ia Giganta". 
El Area Meridional comprende Ia masa montafi.osa que se ex ... 

tiepde d~de Ia Bahla de Ia Paz hasta el Cabo San Lucas. Mide 
I~o ki16metros de largo y tiene una anchura maxima de 8o kil6 ... 
~etros. Consta de dos cadenas principales, Ia Sierra de la Victoria 

J . 

del lado del Pacifico con una altura maxima de x,goo metros, y 
Ia Sierra de. la Trinidad del lado del Golfo, cuyo pico mas .alto 

.. tiene unos goo metros. La direcci6n es casi Norte ... Sur. . 

Drenaje. 

El drenaje de Ia Sierra de Baja California: se dirige tanto ha ... 
cia· el Pacifico como hacia el. Golfo de California. Debido a lo es ... 
trecho de esta provincia y a Ia topografia dominada por una alta 
divisoria longitudinal, juntamente con la extremada aridez, los cau ... 
ces todos son cortas torrenteras de montanas perpendiculares a los 
ejes montanosos y con poquisima corriente permanente, aunque 
las montafias estan acanaladas por numerosos cauces de drenaje 
abiertos por las lluvias torrenciales caracteristicas de este clima 
desertico. · 

Nelson (393) dice: 
. "Hay cientos de canales de drenaje que varian desde esc'ar ... 

pados canones de roca, algunos de los cuales alcanzan 260 metros 
de profundidad en los flancos de las montapas, hasta bajios are ... 
nosos o pedregosos de media Inilla o mas de anchura en las lla ... 
nuras. Excepto durante las Iluvias muy fuertes los mas de estos 
eanales estan completamente secos, pero en las partes altas de mu ... 

, chos de los canones grandes el agua brota y corre por distancias 
que varian desde algunas decenas de metros hasta 15 'a 22 kil6me ... 
tros antes de absorberse de nuevo •.• Comlinmente el agua que 
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brota forma un arroyito insignificante, pero e~ algunos casos brota 
· a borbotones en grandes manantiales que dan origen a una regular· 
corriente, lo bastante grande para regar muchos cie;ntos de acres 
de terreno... · 

' "La parte mas arida de la peninsula queda entre San Fer~ 
nando a los goa de latitud Norte y La Paz a los 24 °. Dentro de· 
esta area ni una sola corriente llega al Pacifico, salvo durante las 
lluvias fuertes. . . En el interior, especialmente en las mesas cu~ 

· b~ertas de lava al S.E. de San Ignacio, varios de los grandes ca~ 
nones tienen buenos manantiales en su fondo; de los que brota su~ 
ficiente agua para regar la estrecha faja de tierra, de varios cien~ 
tos de acres, que se prolonga por varias mill~s canon abajo. .· 

. "Los extremos Norte y Sur de la Baja California tienen mas 
altas masas montanosas y reciben un volumen mayor y mas regular 
de precipitaci6n que e1 tramo central. . . Aqui y alla en toda la 
parte Norte a:;i como en otras partes de la peninsula, tanto en las. 
estribaciones como en los flancos de las montanas, hay tinajas o 
tanques naturales qe agua, generalmente formados por grandes 
calderas de erosion rotativa formadas en: los fondos rocosos de los 
secos canones. 0 qu~bradas". 

• 
Estratigraf£a . . 

Las rocas de la Sierra de Baja California comprenden capas 
" cristalinas y metam6rficas de edad Cretacica o Precretacica, y 

formaciones sedimentarias Cretacicas y Terciarias con lavas y piro~ 

clasticos intercalados, invadidas por intrusiones. 

Cretdcico y Prec~etdcico. 

Los esquistos y otras rocas metam6rficas que aparecen en va~ 
rias partes de la provincia son evidentemente las formaciones mas 
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antiguas, pero sus relaciones con los sedimentos cretacieos inalte~ 
rados no estan perfectamente claras, ya que los investigadores no 
estan en completo acuerdo. 

En la Sierra de San Pedro Martir Woodford y Harriss (583) 
han diferenciado dos series de rocas metam6rficas. La formaci6n 
de San Telmo consta de pizarra, micaesquisto, cuarzita, caliza cris~ 
talina y tocas volcanicas alteradas, que van desde rocas sedimen~ 
tarias ligeramente alteradas, con f6siles abundantes pero mal con;.. 
servados, hasta esquistos de gruesos cristales. La formaci6n de 
Santa Eulalia es neis granitico con gruesas bandas y neis de cuarzo~ 
biotita, con pegmatita y neis inyectado. ·De la Santa Eulalia se 
dice que pasa gradualmente a la San Telmo. Se informa que las 
dos formaciones contienen elementos del Cretacico Inferior y pro~ 
bablemente del Superior, y estan cubiertas discordantemente por 

· rocas del Cretacico Superior. 

Hirschi y de Quervain ( 254) llamaron a los sedimentos me~ 
tamorfoseados Mesozoicos y Paleozoicos. Bose y Wittich ( 79) con~ 
sideraron los sedimentos metamorfoseados de edad probablemen­
te Cenomaniana y Turoniana, invadidos por e1 granito, y las capas 
que los cubren discordantemente como de edad Senoniana. 

Seg6n Darton ( I39) el Cretacico contiene dos series separa­
das por una marcada discordancia angular. Describi6 la serie mas 
antigua como compuesta de conglomerados, cuarzitas, tobas, y 
aglomerados, con grandes cuerpqs de rocas eruptivas interestrati~ 
ficadas y caliza cortada par intrusiones que en algunos lugares pre­
do!ninan sobre las capas sedimentarias. En algunas partes las ca~ 
pas estan considerablemente metamorfoseadas y las capas sedimen­
tarias han sido convertidas en esquistos, pizarra y marmol. Esta 
serie fue denominada formaci6n de San Fernando por Beal (48, 
49), y formaci6n de Alisitos por Santillan y Barrera ( 458) . An• 
derson y Hanna ( I 3) la correlacionan con el N eocomiano. 

La serie superior que esta bien desarrollada en la Planicie 
Costera del Pacifico aparece tambien en una estrecha z'ona a lo 
largo de la parte Norte de las estribaciones del declive Occidental 
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de la Sierra de Baja California. La seccion <;onsta de arcillas 
fo8illferas concrecionarias de' color descle gris claro hasta ante, de 
edad probablemente Cenomaniana, Turoniana y Senoniana. 

Terciario. 

Los sedimentos Terciarios comprenden formaciones del Eo .. 
ceno, Mioceno y Plioceno. Formaciones del Eoceno que se pre,. 
sentan a lo largo de la parte Norte de la Llanura Costera del Pa,.. 
dfico de la ·Baja California se encuentran tambien a lo largo de 
las estribaciones de la parte N.O. de la Sierra de Baja California. 
Al parecer son concordantes con el Cretacico Superior pero rema,.. 
tan contra los depositos del Cretacico Medio. El Eoceno consiste 
en arenisca y arcilla de color gris claro o color de ante, y contie,.. 
ne una abundante fauna caracteritica de los horizontes de Tejon y 
Martinez. Estratos fosiliferos del Eoceno consistentes en arenisca 
gris clara con capas argilaceas verdosas tambien se encuentran 
en el extrema meridional de la provincia. 

La arenisca fosillfera y la arcilla arenosa de la parte Sur de 
la provincia estan correlacionadas con el Mioceno Inferior de la 
formacion de Monterrey o de la de Vaqueros. Las rocas del Mio,.. 
<:eno Superior o del Plioceno que se encuentran en la parte central 
de la provincia fueron descritas por Darton como las Capas Ama .. 

_ rillas. Consisten en arenisca suave y limosa y en barro amarillo 
arenoso con algunas capas locales calcareas y mantas de lava y 
aglomerado. t 

La Arenisca de Mesa cubre a las Capas Amarillas. Seg6n Dar,. 
· ton tiene do~ fases: una arenisca gris maciza en la parte Occidental, 
que se transforma gradualmente en conglomerado con intercala,.. 
ciones de aglomerado y toba hacia el Este. Incluye capas de ro,.. 
cas igneas y esta penetrada por muchas intrusiones. Cubre rocas 
_metamorficas e igneas y arenisca Terciaria mas antigua. Una es­
casa fauna indica que es-de edad Pliocena. Los depositos Tercia­
rios han sido descritos en detalle por Wilson ( 5 76b) y Be~i ( 49a). 
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.Estructura. 

Estructuralmente Ia Sierra de Baja Californi; es un inmen-
so bloque enfallado con un nucleo de rocas igneas y metamorficas 
que constituye un batolito parcialmente denudado cubierto por 
sedimentos con plegamiento local. La relacion de toda la pemn,.. 
sula con las altas tierras centrales es Ia de un bloque enfallado 
y deprimido, pero la Sierra de Baja California es un bloque ele-
vado con relad6n a:l Golfo ae California y la adyacente Llanura 
Costera del Golfo, de la Baja California. La abrupta cara Oriental 
de la Sierra de la Baja California es el plano de falla erosionado a lo 
largo del cual se efectu6 el movimiento. 

La parte interior de la Sierra de la Baja California tambien ha 
estado sujeta a enfallamiento a lo largo de pianos Norte .. Sur, mo,.. 
vimiento que en la parte Norte ha dado por resultado dos bloques I 
orograficos separados por un area deprimida limitada por escarpas 
de falla ( 333, 583) . Aunque fracturada en segmentos la Sierra de 
Ia Baja California constituye un bloque basculado hacia el Oeste. 

!I Con pocas excepciones las rocas sedimentarias abuzan uniforme-
I 

mente hacia elOeste, las mas bajas con abuzamientobastante el;ll-
pinado, las de arriba mas suavemente. A lo largo del borde Occi,.. 
dental de las sierras la secuencia estratigrafica normal no esta gran-
clemente perturbada por enfallamiento o fracturas, pero la rela-
ci6ri de toda la peninsula de Baja California con un area sub .. 
marina deprimida situada al Oeste esta indicada por la Isla de 
Guadalupe, que parece ser una montafia sumergida cuya base es-
ta ahora a mas de s,6oo metros abajo del nivei del mar. 

l;!i 

Historia Geologica. , · 
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La historia Precretacica de la Sierra de Baja California no 
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se conoce bien. AI parecer los depositos mas antiguos son esquis­
tos y otras rocas metamorfk~s invadid~s por un inmenso batolito .. · 
La edad de las rocas metamorficas seg(In algunos autores es Pre~ 
cambrica, otros han dicho que es del Cretacico,Superior o 'Medio, 
pero la mayorlci de los observador~s sostienen que es mesozoica y 
probablemente Precretacica. Faltan pruebas convincentes de su 
edad. Ni se conoce la fecha de la intrusion del batolito. Sedimentos 
Mesocretacicos han ~ido cortados por rocas graniticas y dioriticas 
pero la intrusion de la masa principal de rocas plutonicas fue proba~ 
blemente anterior y puede haber sido en la epoca de la pertur~ 
bacion de Nevada en et Jurasico Superior, o a principios del Cre~ 
tacico. · 

Despw!s de un periodo de elevacion y erosion, el area se su~ . 
mergio al menos en parte durante el Cretacico Medio y se depo~ 
sito tina serie de conglomerados, cuarzitas y tobas. Una elevacion 
se produjo de nuevo al final del Cretacico Medio o a principios 
del Cretacico Superior, probablemente al comenzar la elevacion 
general de las tierras altas. Esta elevacio~ fue seguida de un 
periodo de erosion que di6 por resultado que se desarrollaran 
extensas llanuras al piedemonte de montafias escarpadas. La for~ 
macion de estas llanuras se puede fijar muy exactamente en el 

. I 

tiempo porque bisehm sedimentos Mesocretacicos y las rocas igneas 
y metam6rficas subyacentes, y constituyen la base sobre la que fue~ 

· ron depositados los sedimentos del Cretacico Superior. Las super~ 
ficies biseladas de formaciones semejantes en la parte sur de la 

· peninsula son probablemente restos de hi superficie de planacion 
· o de otras intimamente relacionadas con ella, lo que indica un gran 
desarrollo de esa peneplanicie. 

La Sierra de la Baja California probablemente no volvio a 
sumergirse por completo, pero fue en parte inhundada durante el 
Senoniano con deposicion de una gruesa capa de arcilla y arenisca 
concrecionaria. La deposicion probablemente se prolongo de rna~ 
nera intermitente a traves del Terciario y el Cuartenario hasta los 
tit'mpos Recientes, con acumulacion de a,renisca, arcilla y conglo~ 
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merado con gruesas intercalaciones de material volcanico. El area . 
no quedo completamente sumergida ya que no hay muestras de de~ 

. positos Terciarios en las partes mas altas, pero porciones de elias 
~ued.aron cubiertas.~s sedime.nt~cio~es del Eoceno y del ~ioceno 
infenor fueron de atemsca y arclllajeqwvalentes ·a las formaciOnes de 
Martinez, Tejon y Vaquer,os, de California. Despues de urt periodo · 
de elevacion y eros~6n, en el Mioceno Final el area se sumergio de 
nuevo y sobre las superficies erosionadas de los depositos d,el Ter~ 
ciario mas antiguo y de las rocas metamorficas e igneas se depo~ 
sito durante el Plioceno una serie de arenisca, arcilla, y localmente 

· gruesos depositos de aglomerados, que indican una intensa acti~ 
yidad volc{mica. 

La elevacion final de la Sierra de la Baja California sobre elni~ 
vel del mar no se'efectuo sino en tiempos geologicos recientes. Sedi~ 
mentos que contienen fatina marina modema se encuentran hasta a 

I 
r,ooo metros de altura sobre el actual nivel del mar, y cinturones de 
dunas.de playa y de lineas litorales se hallan a grandes alturas ( 139, 
s8o) . Esta elevacion final fue acompafiada de extenso enfallamien~ 
to. La cara oriental de las sierras es una escarpa de falla de fecha re~ 
lativamente reciente y representa una linea de gran desplazamien~ 
to, que culmino en e1 Pleistoceno, aunque puede haber empezado 
en una epoca anterior. 
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