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Caracteristicas Topogrdficas.

“ QE201 - FACULTAD DE INGENIERIA UNAM. 4 , : ‘ ,
3 . G3 - Lo o) , M¢éxico tiene una longltud maxima, de N. O a S.E., de 3,100
. v . Imm"\l‘” ' [ I | ~ kilémetros; su anchura media varia de 800 a I ,000 ]nlomctros y
| '233881 g Ny 27091 . ’E © su area aproximada es de 2.000,000 de kﬂomc?ros cuadrados. u
T s - . , La fisiografia de México estd dominada en su parte central
I por una regién montafiosa y de mesetas, de altitudes comprendi- |
das entre 600 y 5,000 metros y que cubre aproximadamente las
Derechos registrados confor- o ~_ cuatro quintas partes de su 4rea total, estando rodeada por el Este,
Al . Lol v - mealsLey. Mixico, 1949. 18 Oeste y Sur por una franja de tierras bajas. En el Norte de la Me-
seta Central, limitada por dos cadenas de montafias casi paralelas,
la Sierra Madre Occidental ¥ la Sierra Madre Oriental, se eleva ~
hacia el Sur, hasta una imponente cordillera volcanica que sigue en .
general una direccién Este Oeste y que casi atraviesa de un ladoa -
‘ otro el continente a la latitud de la Ciudad de México. Esta cordille-
: ' P : - ' s _ " ra que ha recibido diversos nombres, los autores la-denominan '
' Sierra de los Volcanes. Al Sur y S.E. quedan la Sierra Madre del

— . _ .t - __Suryla Sierra de Chiapas. La fisiografia de la peninsula de -
' ‘ S Baja California, estd controlada por una cordillera cercana al o |

Golfo de California rodeada por tierras bajas. La peninsula de "

Yucatén, que se dirige hacia el Norte desde la extremidad sud-

_ oriental de los macizos montanosos, es una planicie de muy baja

. ) - o B CE elevacién.

jNQENIEFHA o T ' »;}. o Las regiones montafiosas centrales forman parte de la faja

H ’ Impreso en los Tallaru de la Editorial Jus.
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" de cordilleras que atraviesa Norte, Centro y Sudamérica. Aun- .
. que topogrificamente. son continuas,. en México no forman una -

‘unidad’ orogénica sino que incluyen elementos de diverso origen
'y caricter.- Orografica/ estructural y fisiograficamente México
forma parte de la América del Norte hasta la Sierra de los Vol-
. canes; al Sur y al S.E. de esa Sierra, México se encuentra mas
estrechamenté relacionado con la América Central y con las An-
 tillas, formando parte de la faja estructural que Hill (245, 250)
denominé Sistema Orogénico Antillano. Ese Sistema incluye tam-~
bién las tierras que rodean el Mar Caribe, América Central, las
‘Grandes Antillas y la parte Norte de Venezuela. En esta regién
de plegage las estructuras fundamentales de las montafias es-
“thn dirigidas casi exactamente de Este a Oeste y por tanto. son
' A‘ltransversalcs a los sistemas montafiosos continentales de Norte y
Sudamérica; aunque las estructuras fundamentales estén -parcial-
mente ocultadas por montafias volcinicas mas jévenes superpues-
tas a ellas. E

\

Divistones Fisiogrdficas.

A pesar de que-la forma es la base principal en que se funda
unasubdivisién y clasificacién fisiografica, si ese concepto se en-
tiende como “La forma como resultado de determinados proce-
" sos” (180), las provincias fisiograficas son, en tltimo anAlisis, pro-

~ vincias geolégicas y su forma actual depende de las condiciones
geolégicas y climatéricas. - ’ ' ’
. Meéxico comprende dos divisiones fisiograficas principales, las
tierras altas y las planicies costeras. Las tierras altas ocupan dos
regiones separadas: el centro del Macizo Continental, las que en
adelante se denominarin Acroepiro Central; y el eje de la penfn-

sula de Baja California, que se denomina Sierra de la Baja Ca- |

V-
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lifornia. El Acroepiro Central comprende varias provincias fisio--

‘grificas bien definidas. La Altiplanicie Central, que esta p’a;cial- '
‘mente limitada por las -cordilleras de la Sierra Madre y que se
extiende desde la frontera Norte hacia el Sur hasta la base de la

Sierra de los Volcanes, comprende la Mesa del Norte y. la Mesa
Central. Las otras provincias del Acroepiro Central son la Sierra
Madre Occidental, la Sierra Madre Oriental,. la Sierra de los
Volcanes, la Sierra Madre del Sur y la Sierra de Chiapas. .
Tanto la regién costera del Golfo de México como la regién
costera del Pacifico y del Golfo de California “constituyen las
provincias fisiograficas; a saber, la Planicie. Costera del Golfo y
la Planicie Costera del Pacifico. o :
. Las principales divisiones fisiograficas de México, que apa-~
recen en la Figura 1 son las siguientes: :

Acroepiro Central  — ———
Mesa del Norte
) Mesa Central
Sierra Madre Oriental
Sierra Madre Occidental
}  Sierrade log, Volcanes
~ | Sierra de Chiapas-
" " Sierra de Baja California
Planicies Costeras |
Del Golfo o
Del Pacifico

Bosquejo de la Historia Geolégica.

La historia de los acontecimientos g_eolc’)gicos (véase Eig. 4)en
Meéxico antes del Mesozoico es obscura. En la Sierra Madre Occi-
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dcntal en el Sur y €n otros lugares dc México, se cncucntran es-

~quistos que generalmente se consideran como ‘Precambricos, pero

su verdadera edad sélo se conoce con precisién en unos cuantos
lugares. Con poca frecuencia se encuentran rocas sedimentarias del
Paleozoico y del Tri4sico, pero las 4 ireas en que se encuentran sélo

. han sido imperfectamente delimitadas. -

Schuchert (469) registra las siguientes estructuras fundamcn-
tales primarias, : -

“Geosinclinal Mexjeana. ——La gcosmchnal dommantc es la del
Oriente de México, mejor conocida en lo referente a la era Meso-
zoica. Durante el Paleozoico conectaba por el Norte con la Cubeta
de Ouachita y durante el Cretécico se una con la gran Geosinclinal
del Colorado, abriéndose por el Sur hacia el Golfo de México, y du-

rante el Mesozoico conectaba con el Océano Pacifico por el Portal
del Balsas.

“Geanticlinal Occidental —Esta ocupa prmmpalmente el area
de la Sierra Madre Occidental y tiene unas 100 millas (161 kil6-
metros) de anchura.

“Llanoria.—Limitando por el N.E. a la Geosinclinal Mexi-

—~l-

cana se encontraba la antigua Tierra de Llanoria que empez6 a

existir en el Proterozoico. Su borde occidental se extendia posi-

* blemente desde Veracruz, y con mayor seguridad desde Tampico,

hacia el Norte 0 hasta la gran curva del Rio Grande y de alli a
través de Texas hasta el 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 Mcxxco, 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 marg1~

. mnal como las que quedan junto a California y la Colombia Bri-

tanica, pero muy poco se sabe de esta tierra margmal a la que
aqui se denomina Sonorense.

“Portal del Balsas.—Evidentemente durante la era Mesozoica

[y

e~
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existié un portal que se abria hacia el Oeste de la Geosinclinal Me-
xicana, atravesando los estados de Guerrero, Michoacén y Jalisco

' hasta el Océano Pacifico. Puede denominarse Portal del Balsas, .

por el valle que lleva ese nombre.
“Tierra Marginal del Sur—Al Sur del Portal del Balsas yde

1a Geosinclinal Mexicana qucdaba la tierra marginal del Sur que

en realidad no era sino la porcién 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 el N.O. hasta

" unirse con la tierra marginal Sonorense. En ese caso el Portal del

Balsas se unia con la Geosinclinal del Pacifico”.

Algunas de estas caracteristicas tecténicas existian ya.en la
época Precimbrica, algunas surgieron durante el Paleozoico y
otras durante el Mesozoico. Todas ellas se reflejan en cierta me-
dida en las actuales caracteristicas fisiograficas de México. Du-
rante la época Precimbrica la mayor parte de México se encon-

_ traba probablemente sobre el nivel de las aguas, y durante la pri-

mera parte del Paleozoico toda la regién emergia casi completa-_
mente, sabiéndose s6lo que se encontraba sumergida la porcién

noroccidental. King (319) dice:

“El Cambrico solo ha sido identificado en el extremo N.E. de
Sonora y el Ordovicico en dos lugares del centro de Sonora. El
Silarico no ha sido reconocido en ningtin lugar de México. La
{nica manifestacién de Devénico encontrada se halla en las mon-
tafias que rodean la Cuenca de Cabullona, en el N.E. de Sono-
ra. El Misisipiano Inferior se presenta en el N.E. de Sonora y

cen el Oeste de Tamaulipas. El Pensilvaniano ha sido reconocido
~enel N.E. y el N;©Q. de Sonora y en la regién de las Delicias en el

S.0. de Coahuila.: El mas extendido de los sistemas Paleozoicos
es el Permlco el cual aflora en numerosas cadenas montafiosas-

‘del N.E,, el N.O. y el centro de Sonora, en el S.0. de Coahuila, -
-en el Oeste de Tamaulipas y en el Sur de Chiapas. Ademas, es
_posible: que sea tamblen Pérmica la fm;mamon de Plomosas en el

N.E.-de Chlhuahua ! K
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o Nuestra escasa informacién sugiere que un estuario Precarbo- -

 nifero se extendia hacia el Sur de Arizona y Nuevo México, pene- -
trando en Sonora. Es evidente que el mar del Ordovicico Superior-

~ conectaba la regién de' El Paso Texas, con el centro de 'Sonc.ra,

pero q.ue'n() se prolongaba hacia el Norte penetrando en Arizona.
‘También es evidente que durante el Misisipiano Inferior un brazo
de mar conectaba el S.E. de Arizona con el N.F. de Sonora; sien-
~do probable que se tratara de un brazo dei mismo mar que atra-
vesaba el Norte dg’México hacia el S.E., hasta llegar al Oeste de Ta-
maulipas. Durante el periodo Pensilvaniano los mares cubrieron
el Sur de Arizona, el Norte de Sonora y €l Oeste de Coahuila. Du-

‘ ‘"';ggte,_el Pérmico Primitivo, o época de Wolfcamp, es posible que’

existieran mares reducidos en diversas partes de México. En la

* €poca 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 hacia el Sur, a lo largo de la costa occidental de la
" Peninsula de Coahuila, una 4rea positiva del Mesozoico Primitivo
y de alli hacia el S.E. penetrando en el Qeste de Tamaulipas y
- probablemente uniéndose con el mar abierto en lo que actualmen~

te es»c_l Golfo de México. Es probable que el mismo mar se pro-
longara més hacia el Sur, hasta la parte meridional de Chiapas
y Guatemala. En Chiapas y Sonora se encuentran facies de z6-

calo continental del Pérmico, pero en el S.0. de Coahuila, y pro- “

bablemente en el Oeste de Tamaulipas, hay una facies geosinclinal

-—que probablemente se deposité a lo largo de'los bordes de la costa

oriental del mar Pérmico y que se asocia con actividad volcAnica,

- Los depésitos Pérmicos més nuevos de México se encuentran en

la regién de Las Delicias, en la geosinclinal, y probablemente se

formaron en una cubeta angosta que fue el dltimo resto de los ma-

res Paleozoicos, al retirarse éstos del continente Norteamericano”.
Hacia finales del Pérmico o principios del Tridsico culminé

un periodo de profunda orogenia que puso fin a la sedimenta-
‘cién Paleozoica. Durante el Trissico Inferior y el Trissico Medio

’ . 7 s
México emergfa alin en su mayor parte, ya que no se conocen de-

\
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pésitos de estas edades; pero en cambio las formaciones fosiliferas

indican que desde el‘Trissico Superior hasta el Creticico Supe-
rior hubo un largo periodo de sedimentacién marina. Dice Mu-~
lleried (383 y386): 3 '
" “Del Triasico Superior al final del Creticico se conoce en
México y N.O. de la América Central mucho mas que del Tri4~
sico Medio e Inferior, porque hay formaciones geolégicas bien re~
presentadas, y aun todas las partes y muchos niveles estratigrafi-

‘cos de aquéllas. Conocemos ya sedimentos de algunos miles de
_metros de espesor y de gran extensién, mientras que la roca ignea

y los sedimentos algo metamorfoseados son escasos. Podemos re-
conocer dos periodos de sedimentacién del Tridsico Superior al
Cretécico Superior, a saber; un periodo antiguo; del Tridsico Su~
perior, Jursico Inferior y Medio, caracterizado por sedimentos
principalmente continentales, y otro periodo posterior, del Jurd-
sico Superior y Cretécico, de depdsitos marinos. o
El periodo antiguo de sedimentacién es caracterizado por de-
pésitos continentales que contienen vegetales terrestres, mientras
que estratos formados en un mar de bajo fondo son de extensién
reducida. Hay ademds indicios de volcanismo submarino y de dis-
‘conformidades que demuestran que las condiciones geoldgicas du~
rante el Trisico Superior al Jurdsico Medio no fueron estables”.
Los depbésitos marinos conocidos se encuentran en Zacatecas
(102) y Sonora (ro2, 160, 315, 316, 445). Los fésiles caracteris~
ticos comprueban la presencia de los niveles carnico y nérico.
~ Por razones de similaridad litolégica se cree que son también

del Triésico 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 México (469). . : . o

Mulleried considera que los estratos arenosos no fosiliferos
que en algunos lugares del Sur de México quedan debajo del Lia-
sico pueden ser también del Tridsico Superior y supone que, si

- “efectivamente lo son, la sedimentacién continental durante el Trii~

~sico fue muy extensa. Mulleried llega a la conclusién de que la
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’d15tr1buc1on del Tnasmo Superior -en Mex1co sélo puede deter—
‘minarse en forma vaga (383, 386). Los depésitos conocidos in-

" dican que el 4rea de sedimentacién marina comprendi6é una ra-

ma del Golfo de México, que cubrié parte de Tamaulipas, San

Luis Potosi, Zacatecas, Aguascahentes Guana_]uato Querétaro,

Hldalgo y Veracruz.

» Por lo que se refiere a la relaci6n entre las areas de sedimen-
tacién en Zacatecas y Sonora, Kellum (307) dice: ’
“Las faunas-de ambos lados del continente, aunque son de

. la misma edad y tienen ciertas afinidades mediterraneas, represen-

tan facies totalmente diferentes.
ran una conexién marina directa. Es probable que durante el
Cérnico un mar epirico procedente del Golfo de México invadie-
ra, durante breve tiempo, el continente hasta Zacatecas; al mismo
tiempo que en Sonora un mar epicontinental cubria la porcién

‘occidental de lo que actualmente es la tierra firme. La fauna que

. habité durante el Carnico en el N.O. de Sonora esti estrecha-

mente relacionada con la que vivié en California y Nevada en esa
época. Es probable que el elemento mediterraneo que se encuen-
tra en esas regiones penetrara en el Pacifico por el Portal de

~ Panam4 y luego emigrara hacia el Norte a lo largo de la costa
"y penetrara en estuarios epiricos como el que invadi6 la regién de

la Gran Cuenca. En Sonora, las faunas del Tridsico Superior. se

encuentran en capas discontinuas de caliza situadas en la parte in-

ferior de la formacién Barranca, la cual est4 formada principal-
mente por rocas clasticas de agua dulce y salobre, que contienen
mantos de hulla y grafito. Esta penetracién del mar hacia el Orien-

te sefiala el principio de un portal marino en el Norte de Sonora, .
el cual puede haber conectado a la Geosinclinal Mexicana con el

Pacifico durante varias etapas del Jursico y del Cretcico”.
Burckhardt y otros autores han sefialado que al finalizar el
Triasico los movimientos orogénicos produjeron en el Sur de Mé-
xico una depresién, que se convirtié en 4rea de acumulacién tanto
de depésitos continentales como maritimos. En la porcién Norte de
esta cuenca, que cubre partes del Este . de Hidalgo, N.O. de Ve-

Parece improbable que tuvie-
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racruz y Norte de Puebla, la sedlmentacwn marina ocurrié durantc
parte del Jurasico Inferior; y en la parte sur de esta depresmn, en

el Sur de Puebla, Oeste de Oaxaca y Norte de Chiapas, las capas

carboniferas continentales se formaron en el Jurasico Inferior y
prmc1plos del Jurasico Medio. Dice Imlay (282):

“Acerca de la distribucién de las rocas del Jurésico Inferior
en el S.E. de México, no se sabe lo suficiente para poder delimitar
la extensién de los depésitos maritimos y continentales; pero los

. informes de que se dispone demuestran que las aguas marinas pe-

netraron en la regién de Veracruz a principios del Jursico In-
ferior y que luego avanzaron hacia el Oeste y el S.0., formando
un estuario estrecho que en la parte final de ese periodo llegé has-
ta Guerrero. Burckhardt ha demostrado que la invasién continué
durante el Jur4sico Medio y que culminé en la etapa Caloviana
de principios del Jurasico Superior”. -

Las 4reas de sedimentaciéon marina se ampharon durante el
Jurésico Medio y el Superior. Dice Mulleried (383, 386):

“El Juréasico Inferior y Medio (véase Fig. 2), con las dos dis-
tintas facies demuestran, ademés, la presencia de los principales

~ niveles estratigraficos, incompletamente conocidos, de mode que la

paleografia de México y del N.O. de la América Central solamente
‘puede ser indicada de modo aproximado. La conexién del Pacificoy

“'del Atléntico existi6 aparentemente durante el Lisico Inferior y

Medio, desde Sonora al S.E., por la Huasteca .al Oriente, lo que

puede ser idéntico a la conexién de ambos mares durante el Triasi- -
.co Superior. Después, en el Jurdsico Medio habia una invasién
" marina en la parte central del Sur de México y desde el Estey N.E.,

porque la fauna tiene semejanza con la de Europa y del Medite-
rrineo. Temporalmente este estrecho marino separd las regiones
descritas aqui, en dos partes. Los depésitos continentales de So-
nora y Huasteca bien podian haber formado parte del entonces

- Continente Norteamericano, como lo indican los estratos continen- -

tales en Arizona, Nuevo México y Texas, etc.; y los depésitos con-
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“tinentales en el Oeste de Oaxaca parécen hgados a los del Istmo -

*de Tehuantepec”.

Burckhardt (102) ha 'hecho notar que es probable qué las

aguas marinas del Jurdsico Medio no ocuparan en el Sur de Mé-
‘xico grandes extensiones, - formando sélo lagunas y bahlas Dice

Imlay (282) _

“No se conoce lo su_f1c1entc acerca de la distribucién de los
dep051tos del Jurasmo Medio, para poder delimitar los mérgenes
de las Areas marinas, pero el cambio de los sedimentos litorales

_ predominantemente carboniceos o burdos en la parte. superior
" sugiere que durante este subperiodo las aguas marinas invadieron

* la tierra cada vez con mayor amplitud”.

En el Jurasico Superior se produjo de nuevo una transgresién

- marina, dice Mulleried (383, 386).

“Después del periodo de sedimentacién, principalmente con-
tinental del Triasico Superior al Jurasico Medio, comienza la

_segunda fase de sedimentacién, que es marina, del Jurésico Supe-
rior y del Creticico, que comienza por una transgresién muy ex-

tensa, con excepcién de la regién occidental de Oaxaca, seguida
por sedimentacién marina durante largo tiempo, hasta quc hacia fi-
nes del Creticico termina por movnmcntos orogénicos”. Segin

‘Imlay (282):

" “La etapa Divesiana sefiala aparentemente la primera exten-

sa transgresién marina del Jursico Superior. Los mantos asigna- -

dos a esta etapa se depositaron como sal de roca con un promedio

“probable de entre 600 y 1,000 pies de espesor (180 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 formé en
toda la porcién septentrional’y oriental de México al parecer al
mismo tiempo que las facies de sal.-Ambas facies son transgresiones
sobre una superficie de peneplanicie; el espesor y extensién de las
masas salinas sugiere que todo el Golfo de México era una cuenca

. depositadora de sal completamente cerrada si se exceptia un es-

\
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trecho relaUvamcntc angosto y de poca profundldad que proba— ‘
blemente conectaba con el Océano_Atlantico”.

- Hay abundantes pruebas de esta conexién entcroceamca du—
rante ciertas etapas del Jurdsico Superior y del CretAcico por bra-
zos de mar conocidos por el portal Balsas én el Sur, y el portal
~ de Sonora en el Norte de México, basados todos en consideraciones
estratigréficas y estructurales. Burckhardt (102) presento pruebas -
estratigraficas y faunisticas que muestran que esa conexién existié
-a través de estos dos portales durante parte del Jurasico Supérior .
'y del Cretécico, y que el portal del Balsas se abria hacia el Occi-
‘dente a través de los Estados de Guerrero, Michoacan y Jahsco
- hasta el Océano Pacifico. Sus pruebas fueron aceptadas por otros
que han presentado pruebas corroborantes (280, 307, 383, 386,

- 389a).

La costa Norte del mar mexicano estaba diversificada por dos
promontorios. El occidental, conocido por la Peninsula de Coahui-
la, cubre el N. O. de Coahuila y termina al N. O. de Saltillo. Fl
otro era una estrecha pemnsula o cadena de islas que avanzaba
600 6 700 kilémetros en direccién sudoriental a lo largo del margen
nororiental de la presente Sierra Madre Oriental, terminando 200
kilémetros al sur de Tampico en los Estados de Veracruz e Hidalgo.
(36 78, 8o, 102, 105, 272, 277, 278, 280, 281, 391)..

Imlay (282) sefiala intensa orogénesis memerldglana y Por-
tlandiana durante la cual el terreno se elevé ocasionando una re-
tirada del mar con una general elevacién del continente. El ple-

. . o ' - 7 e :
‘gamiento que se originé durante esta etapa orogénica a lo largo

del borde de la Peninsula de Coahuila puede haber sido el niicleo

" de la Sierra Madre Oriental (102). Pruebas de esta deformacién,

_conocidas en la Costa del Pacifico como la orogenia Nevadiana, se
encuentran en el plegamiento, metamorfismo parcial € intrusién
batolitica en la Baja California. ’

Hubo muy poca solucién de continuidad entre el Jurasmo Su-
perior y el Cretacico. A lo largo de todo el Cretacico Inferior la
invasién marina continué en general. El fondo del mar se hundia
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0'radualmente y sus aguas mundaban las tierras, movimiento que
con algunas oscilaciones, continué durante todo el Cretacico Medio,
y fue acompafiado de un ahondamiento de las principales cuencas

_ y una elevacién de los Geanticlinales Occidental y Antillano.

En los primeros tiempos del Cretécico la Baja California fue
una larga peninsula en el Océano Pacifico. El Geantlchnal Occi-
dental también era una peninsula que separaba las aguas’ *del Pa-
cifico de las del Golfo de México, salvo porque estaban conectadas
a través del Portal del Balsas que estuvo abierto cuando menos in-
termitentemente. En la época Albiana el Portal de Sonora estuvo
probablemente abierto y el Geanticlinal Occidental se mantuvo co-
mo isla, como sefe en la Figura 3. Movimientos orogénicos acompa-
fiados de una fase regresiva del mar ocurri6 hacia el fin del Creta-
cico Medio. Al principiar el Turoniano o antes se inicié una gra-

dual elevacién de las tierras altas que culminé con la Revolucién del

Laramide al final del Cretécico, termmada la cual el mar se habia

* retirado permanentemente del céntro de México, pero todavia inun-

daba la -parte oriental de la Planicie Costera del Golfo y algunas
partes de la Planicie Costera del Pacifico.
Esta elevacién de las tierras altas hacia el final del Cretacico

_y en los comienzos del Terciario inici6 un periodo de erosién 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 elevacién de esta penillanura en el Mioceno

fue acompafiada de enfallamiento por bloques y de una extendida
actividad ignea que ha continuado de modo intermitente hasta la

época actual. La primera elevacién, hacia el final del CretAcico,
dio forma a las tierras altas; la segunda, en el Mioceno, dio origen a

la alta meseta en la que se han esculpido los rasgos actuales por el
volcanismo y la erosién. La erogenia se manifesté en la elevacién
de la Sierra Madre Occidental y de la Sierra de Chiapas, el ple-
gamiento de la Sierra Madre Oriental y de la Sierra Madre del

Sur, y la formacién por acumulacién de la Sierra de los Volcanes. -

- Durante el Terciario la mayor parte de México estuvo emergida
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pero la sedimentacién marina continué alrededor de los bordes
costeros que en parte estuvieron sumergidos. La principal 4rea de
sedimentacién fue la Llanura Costera del Golfo que estuvo total o
parcialmente sumergida durante la mayor parte de la era. En el
Terciario Posterior se verificaron intensos movimientos epirogénicos

en la parte meridional de la regién estudiada, acompafiados de

actividad ignea. La sedimentacién Terciaria a lo largo de la costa

 del Pacifico fue menos extensa que en el Golfo de México, pero

algunas 4reas de la Planicie Costera del Pacifico estuvieron sumer-
gidas durante el Eoceno, Mioceno, Plioceno y Pleistoceno. El en-
fallamiento, que desempefié papel ‘tan importante en ld determi-
nacién de los rasgos fisiograficos a lo largo de la costa del Pacifico -
fue activo durante el Mioceno y en tiempos muy recientes.
La distribucién general de las formaciones geolégicas de Mé-
xico se ve en la Figura 5. '
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El nombre de Mesa Central ha sido aplicado a toda la alti-
_ planicie central de México,- y de acuerdo con este uso la Mesa
- del Norte no es sino la porcwn septentrional de la Mesa Central.
Los que esto escriben, sin embargo, creen que el término Mesa

~ Central debe restringirse a la porcién meridional mas alta de la

. meseta ;—su uso original— y que la parte Norte es lo bastante dife-
renciada geolégica y fisiograficamente para considerarse como una
_provincia separada, la Mesa del Norte. Ordéfiez (415, 416; 420)
la lamé Mesa Central del Norte y la describié como una subpro-
vincia de lo que ¢l llama la Mesa Central Mexicana. Kellum (307)
la llamé6 Meseta Central. Ramiro Robles (448): llama a la Mesa
del Norte y a la Mesa Central respectivamente Altiplanicie Sep-~
tentrional y Altiplanicie Meridional. Galindo y Villa (203a) y
Zepeda Rincén (588) la llaman Llanuras Boreales. =
La Mesa del Norte es una altiplanicie desértica del tipo de
bolsones-y sierras. Las sierras aisladas del desierto estin separadas
- por anchas llanuras, las mas de las cuales son cuencas de drenaje
interno del tipo quc los espanoles Hamaron bolsones. El nombre
del Area de los Bolsones puede usarsc como sinénimo del de Mesa
~ del Norte ya que estas cuencas sm drenaje externo son el rasgo
“topogréfico dominante de esta provincia.

~Esta 4rea se distingue claramenté de las 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 Flguras 5y 6.

—_Qr —
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~ El limite occidental de esta provincia estd definido por las -
~estribaciones de la Sierra Madre Occidental. El limite oriental,

entre-la Mesa del Norte y la Sierra Madre Oriental s la divisoria
de las aguas entre el drenaje de bolsén o interior y el drenaje ex-
terior que va al Golfo de México. El limite entre la Mesa del Norte

-y la Mesa Central es la divisoria de las aguas que separa las que

corren al Sur hacia los rios Panuco y Santiago, de las que fluyen

‘hacia el Norte en los rios interiores, Aguanaval; Nazas, asi como

las corrientes del desierto que van al Rio Salado.

El Rio Bravo forma el limite septentrional de Ia Mesa del Norte
considerada como una provincia fisiografica de México, pero las

mismas condiciones fisiograficas continfian hacia el Norte, en Nue-
vo México y Texas. As, pues, la Mesa del Norte forma parte de una
provincia mucho més vasta, que abarca parte de Arizona, Nuevo

México y Texas, area que Fenneman (180) llama las Altas Tierras -
‘Mexicanas. En ella est4 incluida la parte S.E. y central-occidental

de Arizona, comprendiendo los valles de la Horqueta de Bill Willi-

- ams del Rio Colorado y la parte superior de los rios Gila y Salt, el
.S.0. del Nuevo México con el valle del Rio Grande, hasta Santa Fe
_por el Norte y el S.0. de Texas desde El Paso hasta el Big Bend.

La Mesa del Norte comprende la mayor parte de Chihuahua,
y parte de Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi, Durango y Sonora.
Tiene ‘una longitud maxima de 1300 kilémetros y una anchura

=

Topografia

La Mesa del Norte es una altiplanicie escabrosa y cubierta

~ de detritus, en la que se elevan sierras aisladas, que se alzan de

600 a 1000 metros sobre el nivel de la llanura. La meseta declina
en general hacia el Norte desde una altitud de mas de 2,000 metros
en su parte meridional hasta un promedio de 600 a lo largo del

- v
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Rio Grande. Las sierras de la Mesa del Norte son aristas escabrosas |
"y alargadas, desde algunos kilémetros hasta mas de 150 kilémetros

de largo, algunos dc"cuyos picos llegan a- 2,500 metros sobre el
nivel del mar. Thayer (508) describe estas sierras. aisladas. como

“montafas perdidas, bloques montafiosos aislados que se. alzan en

el desierto, y tan alejados de la masa prmc1pal de’ las montafias
que parecen no tener conexién alguna con ellas”. Se levantan tan

-abruptamente del piso del valle, sin ninguna zona gradual de estri-

bacién, que dan la impresién de 1slas que asoman del mar. Aunque
dominan el paisaje, ocupan apenas una pequefia fraccién del 4rea

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

~ El término “bolsén” aplicado a las llanuras desérticas de la
Mesa del Norte ha sido usado desde los tiempos de la ccupacién

_espafiola de México y se encuentra en los mapas antiguos. Aunque
‘se le empled sin definicién precisd, es evidente que se le aplicé al
rasgo fisiografico a que aqui lo aplicamos. Como término fisiogra-

fico fue empleado por primera vez por Hill en 1900 (245a). La
lanura que vagamente se designa comio bolson es en realidad un mo-
saico de bolsones separados, cada uno de los cuales es una depre-

si6n topogratica de suavisimo relieve. En su forma topografica un

bolsén presenta dos rasgos caracteristicos: una depresién central

~ a veces ocupada por un charco o laguna estacional con fondo de

arena o barro, en gran parte de origen edlico, y el declive simétrico
circundante, compuesto de material detritico rudo, que se extiende
desde el margen de la depresién central hasta Ia base de las mon-
tafias circundantes o hasta la ceja de un bolsén contiguo. El nom-

‘bre de “playa” ha sido aplicado casi universalmente a la depresién
~ central en forma de batea, pero Ordéfiez (415, 416, 420) hace
notar que este término es poco apropiado y sugiere como méas pro-~-

pio el de “barrial”, Dice:

“Los elementos topograﬁcos de una cuenca o bolsén son:-la
cresta de las montafias y sus pendientes; los abanicos aluviales; Ia
llanura aluvial débilmente inclinada y el fondo barroso o arcilloso

llamado barrial, el cual puede estar temporalmente ocupado por

it T b i
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aguas mmedlatamente despues de las Huvxas poco frecuentes pero

torrenc1alcs

Para el dechve simétrico c1rcundante Tolman (509) sugiere
el término propio “bajada”, que describe como la pendiente detri-

" tica de flanqueo hecha de sedimentos terrigenos y que se extiende

desde el pie de las caras rocosas, y que es el equivalente gradual

de la activa erosién de arriba. Estas pendientes son un rasgo ca-
e S — =il

racteristico de los terrenos 4ridos, pareciendo quie €ada sierra o

cerro aislado descansa sobre un pedesta] simétrico.

" Los rasgos descritos son los tipicos de un bolsén y aparecen

perfectamente 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 la ausencia de las condiciones necesarias para su des-
arrollo completo, y en otras a que han sido borrados en parte por
la diseccién del bolsén desde que se formé. Esta tltima condicién

" se manifiesta bien en el valle del Rio Conchos, en Chihuahua, curso

~

de agua que, por erosién en las cabeceras de sus afluentes, ha inva-
dido el 4rea desértica del Norte de Chihuahua y capturado sus

corrientes, destruyendo asi el drenaje centripeto y disectando los

bolsones.

Entre los bolsones de la Mesa del Norte pueden mencionarse
‘el Llano de los Crlstlanos, Llano de los Gigantes, Bolsén de Ma-
pimi, Llano del Guaje, Valle del Sobaco, Valle de San Marcos,

- Laguna de Mayran y Laguna de Viesca. Describiendo las lagunas

de Mayran y de Viesca, Imlay (270) dice:

" “La Laguna de Mayrin ocupa mas de la mitad del 4rea de
la cuenca de Parras y forma todo el suelo de su parte occidental,
con excepcion de unas cuantas sierritas a manera de islas. Su forma

" es mas o menos la de una cufia 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 Internacional Mex1cano ahora la carretera entre Saltillo
y Torrcon. .o

“La Laguna de Viesca es una planicie aluv1al de unos 20

\
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kllémetros de ancho, que limita a la Slerra de Parras por el S. 0.

- Se extiende hacia el N. O. entre la Sierra de Jimulco, por el Sur,

y la Sierra de la Pefia, Sierra de San Lorenzo, y Sierra de Tejas

. por el Norte, confundiéndose finalmente c{)n‘-la Laguna de Mayran.

Su parte S.E. se divide en varios llanos pequefios que se entrelazan
por entre sierras bajas. Cubre unos 1,000 kilémetros cuadrados,
tiene su punto mas bajo algunos kilémetros al norte de Viesca y

'~ su altitud general es de varias decenas de metros arriba de la La-

guna de Mayran. Sirve de cuenca de desagiie a la mayor parte
de la Sierra de Jimulco y a la parte S.0- de la Sierra de Parras.

- En el Puerto de la Pefia, el arroyo de La Pefia corre hacia el norte
‘para verterse en la Laguna de Mayran y después de aguaceros .

fuertes se llena pronto de agua”.
Las sierras de la Mesa del Norte pertenecen a dos tipos, de
acuerdo con su caricter estructural. Los de la parte oriental son

aristas angostas y alargadas de forma asimétrica. En su mayor parte
son de estructura anticlinal, muy plegadas y complicadas por fa-

llas. La intensidad del plegamiento aumenta hacia el Este al acer-

carse a la Sierra Madre Oriental. La erosién en algunos lugares ha

~ esculpido profundamente estos anticlinales, formando valles escar-

pados de gargantas angostas en su salida. Estos anfiteatros natu-~
rales se' conocen popularmente por potreros, debido a la facilidad
con que se les puede cerrar lcvantando una cerca en su salida.
ULas Sierras de la parte N. E de la Mesa del Norte son blo-
ques enfallados y basculados y su corte transversal tipico muestra
una cara muy empinada en su margen elevado que representa el
plano de fractura considerablemente reconfigurado y desplazado
por la erosién. Los arrumbamientos preponderantes de los planos
de falla son hacia el N.O,; aproximadamente paralelos a los ejes
de las crestas anticlinales. El declive posterior es més suave y co-
rresponde con la inclinacién de las capas sedimentarias o las lavas
de que estan hechos. Otro rasgo topografico montafioso es'la mesa

“de cima plana formada de los restos no perturbados de lavas re-

- R |
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_cientes y Tos sedimentos mterestrat1f1cados La zona de. phegues

dmgldos de Este a Oeste que se extienden desde la vecindad de

Torreén hasta la de Saltillo tiene su expresién superf1c1al en una.
- serie de largas sierras sinuosas con alturas de 1,500 a 2,500 metros.

D'ren.a je. .

La principal corriente de la Mesa del Norte es el Rio Bravo,
que constituye la frontera entre México y los Estados Unidos por
mas de 1300 kilémetros. Arriba de su confluencia con su principal
tributario, el Rio Conchos de Chihuahua, recibe algunos grandes
afluentes, y su corriente aumenta durante la primavera y prin-~

-~ cipios del verano por la fusién'de las nieves, mientras que durante
los meses del verano estd,a menudo casi completamente seco. El

Rio Conchos de Chihuahua nace en el S.O. de ese Estado y corre
hacia el N. y N.E., juntindose con el Rio Bravo en Ojinaga. En
la mayor parte de su curso su corriente es int_grmitentc, pero en
su parte baja es permanente.

Con excepcién del Rio Bravo y sus tributarios, 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 sobre la bajada o
talud sin-seguir ningtn cauce permanente. Parte de su caudal des-
aparece por absorcién y evaporacmn y otra parte llega hasta el
barrial. Hill (250) las defini6 como corrientes suicidas, porque
constantemente estan acortando y alterando su curso debido al
material de acarreo de que estin sobrecargadas Otras mantienen

un cauce més regular y un gasto més permanente, aunque también

son intermitentes.
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Estratigrafia.

Las rocas subyacentes a ld_ Mesa del Norte consisten en esquis- -

tos precambricos y paleozoicos, sedimentos y lavas del Pensilvaniano

'y del Pérmicofavhs'y arcillosas del Tridsico, arcillosas y calizas del
Jurésico y Cretacico, depdsitos Terciarios y Cuaternarios consisten-

tes en lavas y gravas, y rocas intrusivas de diversas edades.
Precdmbrico o Paleozoico.

Los esquistos, gneisses y rocas parcialmente metamérficas de
Zacatecas, de Catorce, en San Luis Potosi, del Potrero de Mula y
otros lugares de Coahuila, pueden incluir capas tanto del Precam-
brico como del Paleozoico basal, (32, 102, 113).

Rocas ‘de conocida edad Paleozoica se' han encontrado Uni-

camente en el S.0. de Coahuila..En la Sierra del Sobaco, en la
comarca de Las Delicias, estd a la vista un rico frente fosilifero
de caliza y arcilla con mantos intercalados de lava del Pensil-
vaniano y del Pérmico.{79, 314, 318, 319). En el cercano Valle de
"Acatita se encuentran rocas del Pcmuco Inferior o del Pensilvania-
no en varias localidades (310).

El 4rea al Sur y al Oeste de Torreén en el Oriente de Durango
y'el S.O. de Coahuila contiene depésitos de arcilla roja, de are-
nisca de origen detritico igneo y lava intercalada que pueden co-
rresponder con el Pérmico de Las Delicias (276, 302, 309). Estra-

“tos considerados como posiblemente pre-pérmicos ocurren en la
Sierras del Tlahualilo al Oeste de Acatita (309).

- La formacién de las Plomosas del valle inferior del Conchos,
cerca del Placer de Guadalupe, es probablemente Paleozoica. Cons-
ta de caliza en parte metamoérfica y metalifera, arcillosa y arenisca

- interrumpidas por intrusiones de riolita. La caliza contiene cri-

noides que King y Adkins no consideran que ameriten asignacién
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~genérica. Su edad, segiin ellos, es desconocida, pero sugieren que -

probablemente resulte Pensilvinica o‘Pérmica. La pizarra de las
Boquillas, de esta 4rea, es probablemente la capa pizarrosa de la
- formacién de Las Plomosas (78, 102, 107, 321).

Tridsico Superior.

Las capas marinas fosiliferas del Tridsico Superior, préximas
a la ciudad de Zacatecas, consisten en derrames submarinos, brec-
cias verdes, areniscas tobaceas, y arcillosa, que contienen Halobia
. otras formas fosﬂcs (102, 103). '

. o T . , Jurdsico,

-

N Estratos del Jurasico Inferior o Medio no se conocen en la Me-

sa del Norte, pero el Jurasico Superior estd representado por un -

potente corte de caliza marina y de arcillosa de edad Oxfordiana,
- Kimmeridgiana, Portlandiana y Tithoniana.
Las mas antiguas rocas de posible edad Jurasma son las ca-
pas rojas de origen continental que aparecen al descubierto en
la Sierra de Catorce (32, 102), en la Sierra Ventura (276); y
en la comarca de La Laguna cerca de Torreén (302).
‘ Los estudios mas completos del Jurasico Superior de la Mesa
~del Norte son los de Burckhardt, Kellum e Imlay, cuyas publi-
" caciones son aportes valiosos para determinar las relaciones de las

~—  formaciones Jurasicas y Cretcicas con los cabos y salientes de la

peninsula de Coahuila. A continuacién presentamos una zonifi-
- caci6n faunal generalizada del frente de Mazapil, deblda a Bur-
ckhardt (102). ‘

Caliza del Cretdcico Inferior

Portlandmno Superior

Caliza margicea blanquizca y. horsteno neg‘ro'

- con Steuroceras, Kossmatia, Pronicerds

MESA DEL rior‘m-: 29

Portlandzano Inferzor :

Caliza fosfatica grishcea, margas
y arcillosas con Aulaco;phmctes s
Mazapilites, Waagenia

Kimmeridgiano

Caliza "y arcillosa  con Haploceras, Idoceras 4

" QOxfordiano

Potente caliza coralina con Nerineas
La 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 Jurésico Superior tardio que

reposan sobre ellas, a las formaciones de La Caja y La Casita. Se~

gin Imlay (282).

“La formacién de La Gloria incluye depésitos litorales y sus
rocas caracteristicas son areniscas y conglomerados que en algunos
frentes estin interestratificados con capas calizas de mediano es-
pesor, pero contienen muy pocas arcillosas. Sélo se la ha identifica-
do en el Oriente de Durango y Sur de Coahuila, y alcanza una
potencia maxima de unos 730 metros. La formacién de Zuloaga
es el equivalente en mar profundo de la formacién de La Gloria.
Consiste generalmente en caliza gris obscura, en capas gruesas, y
se encuentra profusamente distribuida por todo el Geosinclinal

Mexicano, su espesor oscila entre 120'y 600 metros, y se adelgaza
~hacia el Sur. .
-y de Zuloaga pertenece al sub~piso Argoviano del piso Oxfordiano,

. La parte superior de las formaciones de La Gloria

pero su parte inferior puede datar desde el sub-piso Divesiano,
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como lo indican ciertas amonitas encontradas en el Este de Du-

rango. .. - ‘ !

“La formacién de La Casita, del Norte de México, es una

. facies litoral consistente en conglomerados, areniscas, arcillosas,
margas, calizas, yeso y pequefias cantidades de hulla y se caracte~

riza por sus capas carboniceas y gipsiferas. Se la ha identificado
en el Oriente de Chihuahua, el Oriente de Durango, en el Sur y
el Este central de Coahuila, en un pozo en el Norte de Nuevo

'Leén, y en la Sierra Madre Oriental desde’la regién de Saltillo al

.Sur hasta la parte meridional de N uevo Leén y el S.0. de Tamauli-
pas. Su potencia o espesor oscila entre 6o y mas de 400 metros. La

~ formacién 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 formaciones
de La C.a]a y La Casita es claro y distinto, y representa una dis-
conformidad erosional cerca de los mérgenes septentrional y orien~
tal del Geosinclinal Mexicario, ¥ quiz4 una inconformidad de de-

pésito en gran parte de la porcién septentrional del Geosinclinal.

La inconformidad est4 indicada por conglomerados basales, o grue-

‘sas capas de yeso, o capas de carbén, y por la ausencia en el Norte
| 'de México de fésiles representantes de la mayor parte del Kimme-
- ridgiano basal. Las formaciones de La Casita y La Caja en algunos
lugares estin claramente demarcadas de las capas del Cretacico

Inferior, pero la sucesién de faunas ammoniticas indica continua

sedimentacién en la parte central del Geosinclinal Mexicano y una

ligera inconformidad local en las 4reas marginales. De acuerdo

con la sucesién de las ammonitas, las formaciones de La Casita y-

de La Caja se extienden en edad desde el Kimmeridgiano Inferior

final (capas que contienen Idoceras balderum) hasta el Tithonia-
no (capas con Substeueroceras)”. ' ' -

\
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El Jursico Superior se -encuentra en muchas localidades en

las sierras transversales del Sur de Goahuila y el Norte de Zacate-

cas, asi.como en la Sierra de Catorce, en San Luis Potosi, cerca

de Meiqui_tal en el Sur de Nuevo Leén, cerca de Villa Juérez en

el N. E. de Durango; y cerca del Placer de Guadalupe en el cur-
so inferior del Rio Conchos en Chihuahua (97, 102, 270, 271, 276,

277, 279; 2802, 282, 302, 309, 311).

‘Cretdcico.

El Cretacico es el sistema mis ampliamenté distribuido de

" la Mesa del Norte. En algunas localidades el Neocomiano basal

descansa sin inconformidad sobre el Jurésico Superior; en otros lu-

 gares faltan las formaciones del Cretécico Inferior, y las capas del

Cretéacico Medio reposan sobre rocas Jurésicas q més antiguas. .

El corte Cretacico més completo se presenta en las cadenas
transversales que se extienden al Este de Torreén al través de la
Mesa del Norte y en las areas adyacentes de Coahuila, Durango
y el Norte de Zacatecas, en las que estd a la vista una vasta sec-
cién, que comprende capas que van desde el Berriassiano hasta el
Campaniano, y que suman en total casi 7,000 metros de espesor.

La siguiente subdivisién del Creticico de Mazapil y de Gon-
cepcién del Oro en el Norte de Zacatecas estd condensada de la

- clasificacién de Burckhardt (g1, 92, 93, 102, 276, 281).

——— Turoniano, con Inoceramus labiatus — . ——-

Gault, Vraconiano, Cenomaniano
Arcillosas calcareas con Twurrilites y
horsteno negro con ammonitas

o ‘ Clansayes, capas que contienen Parahoplites,
~ margas, caliza, horsteno -negro

: Hauteriviano, Barremiano, Aptiano
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calizas abigarradas con nédulos de horsteno,
capas con Astieris, margas, calizas margosas

Capas de transicién entre el Jurésico y el
Cretacico Inferior. -

.

El Cretacico 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 Cretécico Basal esta representado por la formacién de Ta-
raises, que reposa sobre las formaciones de La Caja y La Casita

del Jurasico Superior, en aparente conformidad en algunos luga-
. res 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 depésitos clasticos de alrededor de las costas de la

Peninsula de Coahuila en los horizontes Neocomiano y tal vez Ap-
tiano. Es conforme con la formacién de Taraises y consta principal-
mente de arcillosa y caliza. La formacién 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. ' o : ‘
Encima de la Cupido est la formacién de La Pefia. Incluye
las partes inferior y media de la caliza orogenésica que queda de-
bajo de la caliza de Aurora. Su estratificacién 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 Cura descansan sobre la for-

i
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maciéﬁ 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 localmente

sobre la de La Pefia, se define por las calizas de capas delgadas
y los horstenos negros que se muestran entre la caliza de Aurora

"y la formacién de Hendidura. No hay pruebas geolégicas de su

edad, pero se considera que data principalmente del Albi'a.no.

La formacién superyacente de Hendidura consta de caliza ar-
cillosa de capas delgadas o placas, y de-arcillas. Se'disting.uc mar-
cadamente de la de Cuesta del Cura, y su contacto superior que-~
da en la base del farallén que representa la superpuesta formaci.én
del Caracol. Contiene fésiles de edad Albiana Superior, Cenomania-
na, Turoniana y Coniaciana. La formacién del Caracol _est::’l 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 una arcillosa calcarea
nodular hendible y negra, con intercalaciones de arenisca. Hacia
arriba se desvanece pasando gradualmente a la formacic')n. de La
Difunta, que consta principalmente de una arenisca arcﬂlos.a y
calcirea 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 el Estado de Zacatecas se hallan en los Pinos, Noria de los
Angeles, al N.E. de Fresnillo y en el 4rea entre Camacho. y Opal
(77, 102, 281). Capas del Neocomiano aparecen en las Sierras de
Ramirez y del Chivo en el norte de Zacatccas y el sur de Duran-

0 102, 281). :
’ (1371; la éierra) de Catorce, en San Luis Potosi, los estratos de

' Ca].iias, margas, areniscas y horstenos abarcan varios pisos, inclu-

yendo el Neocomiano y otros de menor edad (32, 102, 113). Otras

““localidades del Cretacico en San Luis Potosi: se encuentran cerca

-de Charcas (54) y en el Centro de San Pedro (181, 183) en San

Luis.
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. En San Pedro del Gallo, en Durahgo,.u'ri frente que abarca
desde el Berriasiano hasta el Albiano comprende las formaciones

- de Taraises, Parritas, La Pefia’ y Cuesta del Cura (16, 95; 97, 102,
' 281)

‘Calizas del Aptlano y del Alblano que incluyen partes de las
formaciones de Aurora y de La Pefia se encuentran en la Sierra del
Rosario en el Oriente de Durango (100, 305). .

Las’ calizas con pequefios intercalados de arcillosa y arenisca
de la comarca de Sierra Mojada y Mohovano, del Occidente de
Coahuila y Oriente de Chihuahua, abarcan en edad desde el Ap4

tiano hasta el Turoniano (71, 80, 102, 281, 440). Los depésitos .

que contienen madera silicificada y restos de dinosaurios descu-

biertos entre Sierra Mojada y Escalén, en Chihuahua, y llamados

por Haarman (102, 226) “Couches de Soledad”, se conmdera que
datan del Cretacico Superior Final.

En las proximidades de Parral y de Jiménez, en el S.E. de Chi-

“huahua, hay arcillosas'y ¢alizas del Albiano (72, 102, 551).

_ Enla comarca de Santa Elena, en el Oriente de Chihuahua,
un frente de arenisca, caliza y arcillosa, con algo de yeso, alcanza
un espesor total de 3,300 metros. Imlay (281) asigna la parte in-

ferior al Albiano o Aptiano. La parte superior contiene fésiles -
‘del horizonte de Taylor o Navarro (Campaniano-Maestrichtiano).
. Dice que este frente es notable por su gran espesor de rocas del Co-
‘ménchico Posterior y por las diferencias litolégicas que -presenta
‘con el frente de Sierra Mojada, distante apenas 8o kilometros.

En el curso inferior del Rio Conchos en el Oriente de Chlhua-

" hua, en la regién del Placer de Guadalupe y de Cuchillo Parado,

un corte de arcillosa, arenisca y caliza comprende las formaciones

~ de Las Vigas y de Cuchillo, la caliza de la Aurora, la formacién de

1a Cumbre de la Chispa, y capas del Cret4cico Superior Final, abar-

- cando en edad desde el Neocomiano hasta el Maestnchtlano (78

80, 96, 102, 109, 200, 249, 281, 321, 545, 561).
Las calizas y margas de San Pedro de Conchos en €l centro
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de Chlhuahua, se consideran de la edad de Washlta y del Cret4-
cico Superior Inicial. En la, Sierra de Santa Eulalia, cerca de la
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 Juérez, el frente
cretcico abarca desde el Aptiano Superior hasta el Turoniano,
incluyendo los equivalentes de las formaciones de Fredericksburg,

‘Washita, del Rio, Buda, Woodbine e Eagle Ford de la terminolo-~

gla de Texas (2, 72,80, 102). 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 Formacién de Escondido.
Terciario y Cuaternario

Depésitos 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 tobas de edad Cenozoica tardia-
han sido asignadas a la formacién de Mayran (270, 271, 276, 301).
King y Adkins (321) consideran las gravas del Conchos In-
ferior como del Terciario o bien dcl Cuaternario. La mayor parte -
del 4rea de la Mesa del Norte est4 cubierta de material detritico

. mconsohdado que forma el piso de las llanuras desiertas y esta
alin en proceso de formacién. Estos depésitos de bolsén son en

parte de edad reciente, aunque su periodo de formacién puede -
haber empezado desde el Terciario Final y abarcar todo el Cua-
ternario. Constan de los detritus de las montafias circundantes.
Las bajadas (declives) contienen un subsuelo de materiales muy
burdos y mal estratificados en sus mérgenes altos. Los sedimentos .
se hacen cada vez maés finos a medlda que se avanza hacia el ba-
rrial. . .
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- Estructura.

Los arrumbamientos tecténicos principales de la Mesa del

_ Norte son hacia el N.O., direccién impuesta por las cadenas pa-
ralelas que la limitan, la Sierra Madre Oriental y la Sierra Ma-
dre Occidental. A lo largo del borde interior de cada Sierra se
extiende una zona de rocas grandemente plegadas y er encalladas.
La déformacién es més pronunciada en la zona del Oeste, que
colinda con la Sierra Madre Occidental y da idea de la intensi-
dad de los movimientos que acompafiaron su elevacién y las in-
trusiones igneas concomitantes. Los tipos estructurales son plie-
gues acostados e inversos, que indican que fueron formados por
fuerzas que obraban desde el Oeste y S.O. Las capas de la Sierra de
Almoloya que quedan en esta zona fueron descritas por Hill (247)
como anticlinales enfallados y acostados muy préximos entre si, del

“tipo alpino, en los que las sinucsidades de los phcgues corresponden.

con las del eje de la montafia.

~ La zona que bordea la Sierra Madre Orlental tamblén pre-
senta plegamientos tupidos y corridos con algunas intrusiones ig-
neas. Los rasgos estructurales son una serie de crestas anticlinales
asimétricas 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 marginales se extiende el 4rea central, en la que predomina

el enfallamiento de bloques y un plegamiento més suave. Nume- -

‘rosos anticlinales de esta zona son bévedas tipicamente regulares
-y alargadas. :

El arrumbamiento dominante es hacia el N. 0., pero esta
tendencia se ve interrumpida por un cinturén de pliegues que se
extiende de Este a Oeste al través de toda la provincia, Kellum
(309) dice:

“La pronunciada zona de plegamlento cruzado en la cordi~

llera de la Sierra Madre tiene un ancho como de 120 kilémetros

RN
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y ha sido identificada | por més de 400, desdc el Estado de Durango'
al Oeste al ‘través del Sur de Coahuila, el Norte de Zacatecas, y
Nuevo Leén hasta Tamaulipas, al Este forma un saliente en el fren-

© te Este de 14 Sierra Madre Oriental, al Sur de Monterrey, y reapa-

rece en la estructura de las Montafias de San Carlos en Tamaulipas,

50 kilémetros al Este del frente de la Cordillera”.

~ Imlay describe los rasgos ustructurales de la cuenca de Pa- .
rras (273). ‘ - ’ '
" “La regién est4 cruzada 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 Mayrdn. Rara vez se encuentran

- fallas de cabalgamiento o cruzadas, pero con abundancia pequefias

fallas de estratificacion.

“Los anticlinales todos son mé4s empinados en sus flancos sep-
tentrionales, estin por lo comin ligeramente inclinados y en algu-
nos lugares acostados. A lo largo de cualquiera de ellos se encuen-

‘tra una serie de cfipulas y sillas o cuellos, de los cuales las ciipu~

las estdn mas inclinadas. Los anticlinales y sinclinales son précti~
camente del mismo ancho, que varfa desde 100 metros hasta mas
de tres kilémetros”.

Historia Geolégica.” — .

El registro de los acontecimientos geolégicos en la Mesa del
Norte durante el Paleozoico esta incompleto. Los més antiguos se-
dimentos conocidos son de la época Pensilvaniana. En consecuen~
¢ia hada se sabe de la historia de la regién durante la mayor parte
de la era Paleozoica. King y Adkins (g21) dicen:

“Si la formacién de las Plomosas es, como aqui sugenmos,
Paleozoica, probablemente se deposité en el geosinclinal que
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‘hacia. fines del Paleozoico se- cxtendla en direccién N.O. desde :
los floramientos Pensilvanianos y ‘Pérmicos préximos a Las Deli~-

cias en el S.0. de Coahuila hasta la cuenca estructural de Marfa
en la parte occidental del Blg Bend de Texas. La formacién de las

- Plomosas probablemente fue plegada y algo metamorfoseada en-

tre el Pérmico Final y el Jurasico Superior, como lo fueron los te-
rrenos paleozoicos cercanos a Las Delicias” .

En el Tridsico Superior hubo scdunentacxén a lo largo de
un brazo de mar que avanzaba desde el Golfo de México hacia el
N.O. hasta Zacatecas y posiblemente més lejos. Durante el Jura-
sico primitivo el mar se extendié hacia el Oeste y, N.O. y durante el
Jurésico Superior y principios del Cretacico Medio cubrié la ma-
yor parte de lo que hoy es Ia provincia fisiografica de la Mesa del

.. Norte. Movimientos orogénicos locales ocurrieron durante el Ju-

résico y el’ Cretécico, y en la parte final del Cretacico se produjo
una elevacién general de toda la provincia que culminé en la Re-
volucién de Laramide. FEsta emergencia inicié un periodo de ero~
sién que desgast6 la meseta redumendola casi al nivel de base for-
mando la Peneplanicie Cordillerana de Ia que la Mesa del Norte
constituye hoy una gran parte. En el Mioceno Medio la meseta se

-elevd de nuevo, movimiento que fue acompanado de vulcanismo

y deformacxén .
Con este periodo de erosién empezaron a esculpirse los ac-

~ tuales rasgos fisiograficos. El arrumbamiento estructural Norte-Sur

“del bloque elevado que comprendia toda el 4rea de tierras altas,

quedé en parte modificado por €l arrumbamiento hacia el N.O.

. de la elevacién ocurrida en el Mioceno, y la diseccién de la super-

ficie de la meseta siguié a este cambio de Norte a N.O. impri~
miendo esa orientacién general a las cadenas de montafias. Esta

diseccién se- efectud sobre el bloque elevado cuya superficie de’

penillanura tenfa un declive general aunque algo interrumpido
en direccién N.E. hacia el Golfo de México. El escurrimiento pro-
cedia probablemente del borde Occidental de la meseta préximo
“a la actual cresta de la Sierra Madre Occxdental y se dmgla al
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Golfo de Méxiéo oal Rio'Bravo a través de-la actual zona dela

Sierra Madre Oriental que, en su, forma presente, s de origen
mas reciente. : : -
" Asf'se inici6 el presentc c1clo de erosién durante el cusl, en con-
diciones de semiaridez, las montafias han asumido su aspecto actual
y se han formado los bolsones. Los procesos del ciclo gepgréfico,
aplicables en parte a esta regi6n, fueron descritos por. Hill .('248) ’
y algunos detalles técnicos del proceso mecénico de formacién de
las bajadas y bamales del bolsén fueron pubhcados por Tol-

" man (509). . .

El disefio de drenaje de la Mesa del Norte, con una notable
excepcidn, es un sistema interconectado de cuencas centripetas
coincidente con el mosaico de los bolsones. La excepcién es el Rio

- Conchos de Chihuahua, tributario del Rio Bravo, y su conducta

es un ipdicio de los acontecimientos que posteriormente ocurrieron
en la historia fisiografica de la regién. 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 las llanuras del Norte
de México, de donde no tenia salida al mar y que el cambio a su
curso actual se debié a captura por un rio que desembocaba en el
Golfo de México. El Conchos de Chlhuahua es probablemente tam-
bién un rio decapltado que en una época corrfa en direccién S.0.
hacia la cuenca interior pero fue capturado por el rmsmo rio que
desvi6 al Rio Bravo hacia su curso actual
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MESA CENTRAL

La Mesa Central ocupa la parte mcrldlonal dela alt1plamc1c*:
central. Comprende los estados de Querétaro, Guana]uato, Aguas-~
calientes, la mayor parte.de Hidalgo y Jalisco, y partes de Mi-
choacén, México, Morelos, Veracruz San Luis Pot051 Zacatecas
y Nayarit. : :

El término “Mesa Central” data desde las pnmeras dcscnp-
ciones fisiograficas del centro de México, pcro se ha empleado sin
un significado uniforme ni definicién precisa. Se ha usado para -

' designar toda la Altiplanicie Central, la parte meridional de dicha
‘altiplanicie corno se hace aqui, incluyendo en ella ya sea la Sierra
. Madre Oriéntal o la-Sierra de los Volcanes, o ambas, y a veces

se ha aplicado a toda el-area central elevada. La Mesa Central,

. tal como aqui se la define, es una provincia bien delimitada, que
" linda al Oeste con la planicie costera del Pacifico, al N.O. con la

Sierra Mhdre Occidental, al Norte con la Mesa del Norte, al Este
con la Llanura Costera del Golfo y al Sur con la Slcrra de los Vol-
canes. !

Su d1ferenc1ac10n con rcspccto ala Mesa del Norte sobre la

. base del caractenstlco drenaje interior de esta Gltima, se ha hecho
‘notar ya. Otros rasgos también acentian las diferencias fisiogra-

ficas entre las dos provincias. Juntas se las describe a veces como

. si represeritaran un declive general desde el pie de la cadena vol-

chnica 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 el meridional hacia su centro. El -

drenaje desde su colindancia con la Mesa del Norte es hacia el

S.E.y el 8.0., y su altitud en ese borde septentrional es en ciertos

— 41— '
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_lugngSf mayor que la ‘de; la Ciudad de México, que se halla en su

contacto meridional con la Sierra de los Volcanes. La configura~

cién superficial de la Mesa del Norte y la de la Mesa Central se - -

deben a causas fundamentalmente difererites. Los rasgos topogré-

- ficos de la Mesa del Norte son el resultado del enfallamiento en
bloques y del plegamiento apretado, seguidos de erosién en condi-
_ciones de semiaridez; en la Mesa Central los rasgos t0pogréf\i\cos
se deben prmc1palmente a la extrusién de lavas y materiales p1ro~\

clésticos.
Como la Mesa Central y la Sierra de los Volcanes estin en

~ gran parte cubiertas de lavas Terciarias y Cuaternarias, las dos -
_provincias se han considerado a veces como una sola. Aunque tie~-
“-nen ese rasgo en comin, difieren en otras caracteristicas. La Mesa

Central tiene por base rocas antiguas plegadas, enfalladas y con
intrusiones, la Sierra de los Volcanes est4 cubierta por lavas Ter-
ciarias y Cuaternarias sélo ligeramente perturbadas desde su-ex-~
trusién. Ademas la Mesa Central presenta marcadas caracteristicas

de meseta, mientras que la Sierra de los Volcanes es una cordillera.

La Mesa Central y la Sierra Madre Occidental también se dife-
rencian claramente. Aunque la Mesa Central estd cruzada por sie-
rras que se elevan sobre el nivel de la planicie, tiene la estructura
caracteristica de meseta. formada de corrientes de lava y otros ma-~

teriales piroclésticos asociados; la Sierra Madre Occidental es una
masa montafiosa profundamente esculpida. La linea de demarca~ -

cién entre las dos provincias se traza donde la superficie de la

meseta cede su lugar a las grandes altitudes de la cadena monta- -

fiosa.

- Topograﬁa.

La Mesa Central es una meseta interior elevada y accidentada,

la mayor parte de la cual se encuentra a alturas comprendidas

entre 2,000 y 2,500 metros, con picos de 3,000 metros o més. El
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- borde que forma la barrera septentrional de la- Mesa Central éons- -
tituye la divisoria de las. aguas de los tributarios septcntnonalcsv

de los rios P4nuco y de Santiago. Su cresta se extiende sinuosamente

Cen d1recc16n Este un poco N.E. En las proximidades de Zacatecas

esta cresta alcanza alturas de cosa de 3,000 metros, pero sus puertos
mas bajos no pasan de 1,700. Entre este borde y las estribaciones

de la Sierra de los Volcanes se extiende la superficie de la meseta -
~ en forma de silla de montar, salpicada de numerosos conos y sierras

en gran parte de origen volcénico, La Sierra de Guana]uato es un

“pliegue anticlinal, enfallado en bloque, con arrumbamiento hacia

el N.O,, y cuyos picos més altos, San Miguel de los Llanitos, El
Cubilete, La Giganta y Chichindoro varfan en altura entre 2,500

.Y 3,000 metros sobre el nivel del mar (559). El €erro del Llorén
y €l Cerro de Gomera, los picos mas altos de las sierras de EI Oro

en el Estado de México, pasan de los 3,000 metros de elevacién.

'El cono volcénico de la Sierra de Culiacn, al Sur de la Sierra de

Guanajuato, es un cono aislado de 3,240 metros de altura. El
volcan reciente de Ceboruco est4 en la parte occidental de la pro—
vincia, en el Estado de Nayarit.

Entre las montafias hay vastas llanuras cuyos nombres ordi-
nariamente¢ llevan antepuestos los términos Valle o Llano. De estas
lanuras la més conocida es la del Valle de México que Galindo

.y Villa (203a) dice proplamcnte ‘es una vasta cuenca, una hoya

hidrogréfica. De eso él escribe:

“El Valle de México reviste, grande importancia en primer

lugar por su extensién territorial, por las montafias que lo cir~
cundan, por su belleza, y por contener a la misma Capital de la

" Repiblica, cerebro y corazén de todo el pais, segin queda espe-
. cificado. -

Limitan al Valle, por el Oriente la robusta Sierra Nevada, de
Sur a Norte, formada por el Popocatépetl, aunque este volcin no
pertenezca propiamente al Valle, encontrandose al S.E., el Iztac-
cthuatl, el Telapén y el Tlaloc.—Las estribaduras occidentales del
Popo, se ligan a las orientales del Ajusco, que limita al Valle por
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e Sur, separandolo del’ Estado de Morelos;—el ‘Ajﬁsco, a-su vez,
se encadena, hacia el S.W.,'con el Monte de las Cruces, y éste al

Oeste del Valle, con Monte Alto, Monte Bajo, el Cerro Sincoque;y
al N.O. con la Sierra de Jalpan y la de Tezontlalpan, cerrdndose
- el circuito, hacia el Norte, por la rica Slerra de Pachuca, la de en~

trafias de plata -
- El interior del Valle de Méxlco, en un’ t1<:mpo cubierto por

extensos lagos, estd formado por grandes espesores de depésitos -

lacustres de material arcilloso, de cal, y defritus volcénicos, pe~

“ro las aguas sc reducen ya a unos cuantos lagos dispersos, alimen- -

tados por las corrientes de montafia.
' La uniformidad de la llanura est4 mterrumplda por colmas

._ba]as, como la de Chapultepec y el Pefién de los Bafios, que se -

"~ levantan apenas de 50 a 60 metros sobre el llano, el Pefién del Mar-
qués, el Cérro de Ixtapalapa, y la muy interesante hilera de cra-
teres volcanicos que corre de Este a Oeste y de la que el dé Santa

- Catarina es ¢l més alto, el cerro Xocotitlan y el grupo de volcanes

| ‘de Tlalmanalco. -

Rasgos fisiograficos notables de la Mesa Central son lds cré-

- teres de cxplosmn o xalapazcos (402 407, 408, 409), que es el tér-
mino empleado por los fisibgrafos mexicanos. Estos crateres de
hondonada se encuentran particularmente bien desarrollados en
-el Estado de Puebla, en Xico, cerca de la Ciudad de México, en
- el Valle de Santiago, y también en la Sierra de los Volcanes. Son
el resultado de explosiones volcénicas, fenémeno propio de una
etapa tardia de la actividad volc4nica, y parecen ser atin més re~

. cientes que las erupciones que formaron la Sierra de los Volcanes,
~de la que parecen ser independientes si bien tal vez relacionados

con ella por su origen. Los xalapazcos miden de 600 a 1,200 me~

tros de didmetro y de 50 a 100 metros de profundidad. ‘Las. pa-

redes, que son muy empinadas o verticales, exponiendo a la-vis- -

"'ta excelentes, cortes de las formaciones en las que se produjo el
. criter, consisten en caliza creticica y lavas terciarias, apenas li-

geramente perturbadas por la explosién que dio origen al crater.
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Los ‘bordes de los cratcres estan rodcados dc un am]lo dc matcna- g

les basalticos de explosién, pero estos anillos no tienen suficiente

altura y el didmetro del créter es demasiado grande para que den

més que una ligera apariencia cénica al conjunto, si bien a veces

" un cono pequefio se alza en el fondo del crater. El material con~ -

siste_en tobas basélticas grises enteramente diferentes en aparien-

cia de las lavas mas antiguas de la planicie, aunque contiene frag- -

mentos de éstas y de otras rocas expulsadas del crater.

El fondo de muchos de los xalapazcos esta ocupado por lagos'.

de poca profundidad llamados axalapazcos. Estos términos son

“tomados. de los aborigenes. Ordéfiez. dice'que no es.extrafio que -
los indios llamaran a estos crateres xalapazcos, que es el término
- empleado por ellos para designar las vasijas de arena, aludiendo
~al material del que estin hechos estos crateres en forma de vasi-

jas, y que de modo todavia mas apropiado llamaron a los lagos

axalapazcos, que significa tinajas de arena llenas de agua En-
" _tre los principales crateres pueden mencionarse Techachalco, Alchi~

"chica (Lugar de Agua Salada), Atexcaqui, La Preciosa, Quecholac

. -(Agua de los P4jaros de Rico Plumaje), Alxolxuca (Lugar de Agua

Verde), Tecuitlapa, Grande y Chico, estos dos wltimos sin lagos.

e f . Drenaje.

La Mesa Ceritral desagua principalmente por los tributarios

- .de dos rios: el Panuco, que corre hacia el golfo de México, y el
* rio Santiago o rio Grande de Lerma, que desagua en el Océano

Pacifico atravesando el Estado de Nayarit. La divisoria entre el
Valle de Toluca y ¢l Valle de México en la cual se encuentrar: las
” cabeceras de estos dos rios constituye, por tanto, la divisoria con-~

B tmental que separa la vertiente del Atlantico de la del Pacifico.

Aunque €l Rio Panuco propiamente dicho esti confinado a
la Planicie Costera del Golfo, la vasta mayor parte de su cuenca,
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" una de las més grandes de México, queda‘en la parte oriental de
- . la Mesa Central. Su principal afluente es el-Rio Moctezuma, que

nace en el Valle de México y la Sierra de los Volcanes, dcsaguan-
do asi la parte S.E. de la Mesa Central. :

5 Ia precisa cabecera del Moctezuma la const1tuyen las corrien~
tes que nacen en la Sierra de'los Volcanes, y que junto con otras -

corrientes del Valle de México desaguan en el Lago de Texcoco y
los otros préximos a la ciudad de México, y de ahi por el Canal
del Desagiie pasan. al lago de Zumpango y luego al Rio de Tula,
el més grande tributario del Rio Moctezuma. :
~ Otro tributario importante es el Rio de Santa Maria, cuyo
nacimiento se encuentra en el limite Norte de la provincia cerca de
* San Luis Potosi y corre hacia el Este hasta el limite de esta provin-
cia, conociéndosele més alld con el nombre de Rio Temuin y
todavia méas al Esté con el de Panuco. Tributarios importantes
del Rio Santa Maria son el Rio Verde y el Rio Frio que también

“nacen en el borde septentrional de la provincia y corren hacia el
S.E. | -

El Rio Panuco ha sido llamado “el rio més mexicano de Mé—'

xico”. Su cuenca superior ocupa la parte més populosa de la
- pubhca y en cuanto a volumen de agua es el més grande del ;
ya que solo lo sobrepasa el Rio Bravo.

La mayor parte del drenaje de 1a Mesa Central hacia el Oeste .

se verifica por el sistema del Rio Lerma-Santiago. El Rio Lerma

" nace en el Valle de Toluca, y después de recibir numerosos tribu~

tarios, desemboca en el Lago de Chapala, 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 Blas. Sus tributarios impor-
tantes son el Verde, el Jucapila y €l Guayamota.

El Lago de Chapala, de 8o kilémetros de longitud, es el més
grande del grupo de lagos de la llamada Regién de los Lagos. Otros
lagos de este grupo son los de Patzcuaro, Cuitzeo, Sayula y Mag—
dalena. Al Sur de Guanajuato esti el lago artificial de Yuriria-
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pundaro (Lago de Sangre en tarasco) comumnente conoc1do por

Yuriria (2032, 5472, 588)

Estratigrafia.

Las formaciones que est4n a la vista en la Mesa Central com-

prenden rocas estratificadas y en parte metamorfoscadas del Pa-.

leozoico o de la primera parte del Mesozoico, rocas sedimentarias
del Jurasico y del Cretacico, y corrientes de lava e intrusiones del

- Terciario.

Pre jur&sico.

Una potente serie de rocas endurecidas que ocurren en va-
rios lugares de la Mesa Central puede contener formaciones tanto
del Paleozoico como del Tridsico. Consisten en caliza, pizarras;
margas y cuarzitas con algunos mantos de lava interestratificados.

. En algunos lugares estan cortadas por masas de serpentinas, diori~

tas y diabasas. No se sabe que sean fosiliféras, pero yacen discor-
dantemente debajo de las capas Creticicas y Terciarias. Algunas
rocas que afloran en Guanajuato y en El Oro y que se asemejan

- potablemente al Tri4sico de Zacatecas pueden ser de la época

Triasica (106, 185, 187). Algunas de las capas pueden ser tan
ant1guas como el Paleozoico.

Jurdsico.

Las rocas Jurésicas conocidas de la Mesa Central estan con-
finadasa la parte oriental de la provincia. Se encuentran al orien-
te del Estado de Hidalgo y Norte de Puebla en un 4rea de 6o a
80 kilémetros- de longitud, aflorando en las hondas barrancas de
la escarpa Oriental donde la erosién las ha puesto al descubierto.

“El corte vertical contiene estratos representativos de todas las

principales divisiones del Jurdsico. Las capas més antiguas son

4
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 arcillosas y calizas cori algunos estratos de areniscas que Burckhardt

(102) define como Li4sico Inferior y Medio. :
, El Jurésico Superior de Huayacocotla incluyt formaciones
-del Oxfordiano y del Kimmeridgiano. El Oxfordiano comprende
un conglomerado basal que descansa sobre el Liasico, y una serie
superyacente que consta de un miembro inferior de marga nodu-
lar 'y un ‘miembro superior de arcilla negra bituminosa. Estos es-
tin cubiertos por esquistos margosos considerados como una tran-
sicién entre las capas Jurasicas y las Creticicas. Las capas de

transicién estén cubiertas por arcillas calcareas del Neocomiano..

En Huauchinango las capas 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.

' 1
Cretdcico.

N

También el Cretécico de Ia Mesa Central estd mejor desarro- .

llado en la parte Oriental de la provincia. En Huauchinango el

Portlandiano estd cubierto por estratos amonitiferos del Valan-~ -

giniano. En la vecina regién de Huayacocotla el Neocomiano des-
~ cansa de manera probablemente concordante sobre el Jurasico.

" Una capa de transicién entre el Jurasico conocido y ¢l Cretacico
esta cubierta por arcillas calcireas y caliza que contienen Exogyra

entreveradas con capas margosas, arcillosas y carbonéceas. Ca~-

pas de caliza que se encuentran cerca de Zimapén, Hidalgo, han.
‘sido asignadas al Vraconiano (102). :

_ 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 Querétaro y la parte septentrio--

nal del estado de México (40, 41, 77, 102, 381). Capas del Ceno~-

maniano y del Turoniano se informa que ocurren en la parte S.0..
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de la prov1nc1a cerca de Soyatlan, Huescalapa y 'luxpan en el
" Estado de Jalisco (281, 427). ’

Terciario y Cuaternario.

Los depésitos Terciatios y Cuaternarios de la Mesa Central
son en gran parte basaltos, andesitas y riolitas, juntamente con sus
tobas acompafiantes que ‘se encuentran con barros mtercalados
como depésitos lacustres.

- En'la comarca de Guanajuato las més antlguas rocas Post-
tridsicas son el conglomerado de Guanajuato, un conglomerado
rojo de origen continental, de 600 metros de espesor (559), que
esta cubierto por una delgada capa de cenizas volcanicas en ban-
das. Encima de estos sedimentos hay una serie de materiales pi-

* roclasticos consistentes en riolita cuarzosa, andesita y pérfido cuar-

' Z0SO que se presentan como tobas, breccias, y corrientes de lava,

todas ellas cortadas por intrusiones andesiticas, graniticas y dio~

- riticas y por vetas metaliferas. Las rocas volcanicas de menor edad

\ que los depésitos metaliferos consisten en dacitas, traquitas y p6r-
fidos cuarzosos.

En las proximidades de Pachuca, en la parte onental de la

Mesa Central, las capas Terciarias son todas igneas, consistiendo en

andesita, diabasa, dacita, riolita, labradorita, basalto y obsidiana

" que: reposan sobre ‘calizas y. otros sedimentos semejantes de edad

.probablemente Cretacica (g). ' '

L . Estructura.
Los detalles estructurales de las formaciones antiguas de la
-\ Mesa Central quedan en gran parte ocultos por el manto de la-
vas Terciarias y Cuaternarias que cubre gran parte del area. Las
mas recientes. de estas corrientes casi no han sido perturbadas des-
de su extrusién. Las lavas mas antiguas y las rocas sedimentarias

]
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y mctamorhcas subyaccntes estdn plegadas y cortadas por fallas,

intrusiones y vetas-metaliferas.

Los principales rasgos estructurales armﬁﬁm en d1rccc1on
N.O., mis o menos paralelos a las Sierras Madres Oriental y. Oc-
' c1dcnta1, cuyos rasgos estructurales ocupan respectivamente las par-
tes occidental y oriental de la Mesa Central.. El contacto de la
Mesa Central con la Planicie Costera' del Golfo es la zona enfa-
lada de la Siefra Madre Oriental, a lo largo de la cual la Mesa
Central aparece relativamente empujada y acostada sobre la Ha-
nura costera. A lo largo del lado occidental de esta zona enfalla-
“da hay una faja de pliegues apretados y recumbentes, que hacia
el Oeste se transforman gradualmente en anticlinales normales. El
enfallamiento a lo largo del borde meridional de la provincia es-

* t sugerido por la hilera de volcanes recientes que se extiende de.

Este a Oeste en la Sierra de los Volcanes; cuyo alineamiento general
sugiere grietas o alguna debilidad estructural a lo largo de la cual

. ocurrieron las erupciones,

Con relacién a la estructura de la regién de Guanajuato, Wan-
dke y Martinez (559) dicen:

“Para entender la estructura de la comarca de Guanajuato, .-

hay que examinar los rasgos en grande escala de la Meseta Central.
La meseta de esta parte de México consiste en crestas de arrumba-
miento N.O. que se elevan entre 600 y 1,200 metros sobre las

cuencas intermontdnas. Estas sierras representan suaves pliegues
' 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 intrusién fue en parte causa del

‘abombarmiento del pliegue. Después de este abovedamiento y de
la mtrusmn del granito vino un penodo de reajuste y ocurrié un

‘ extcnso cnfallarmento .

K Dcscrxben varios sistemas de fallas. El prlmero, de arrumba-
_miefto NQ que contiene las vetas metaliferas, fue el resultado

del. ahvm de la tensién, y causé desplazamientos normales. Un
sxstema posterior contiene fallas inversas y estériles que arrumban
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hacia el N.E. y cortan las vetas metaliferas. Un tercer sistema de

: ongen muy rec1entc corta las rocas efusivas mas nuevas.

En El Oro las vetas presentan una direccién dominante al
Norte g0 grados Oeste, pero estin desplazadas por un sistema de
fallas normales en direccién E.O. y de buzamiento hacia el Norte,
actitud que indica la dominancia de los movimientos estructurales

- . més recientes. Seglin Palmer (423) la misma tendencia estructural
se observa en €l Lago de Chapala, quedando el lago en una fosa
" tectdénica anticlinal de direccién E.O. En Pachuca los sedimentos

subyacentes a las lavas Terciarias muestran un arrumbamiento N.O.
(81,-404, 577) ; €l principal sistema de vetas metaliferas se dmge

proxunadamente de Este a Oeste. "

Historia Geoldgica.

4

El registro ée la Historia Geo,}ogma primitiva de la Mesa

Central esta oculto por el manto de lavas Terciarias y Cuaternarias

] que cubre casi toda la provincia. Durante el Precimbrico y la

primera parte de la 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
RevolucuSn Apalaquia en el Pérmico F inal o a principios del Tri4-
sico. Capas correlacionadas con el Tri4sico Superior conocido de

.Zacatecas, justamente al Norte de esta provincia, indican que el
. mar Kéarnico probablemente invadié parte de la Mesa Central.

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

‘los depésitos Jurésicos marinos. En el Lissico, las aguas del Geo-

sinclinal Mexicano transgredieron sobre el borde oriental de esta
provincia, y con algunas- regresiones, durante el Oxfordlano, el
Kimmeridgiano, el Portlandiano y todo el Cretécico, se extendi6

cada vez més hacia el Oeste. La parte meridional de la Mesa Cen-
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- tral tamblcn fue mundada por las aguas del Geosinclinal Antlllano,' |

que se extendieron hacia el Oeste quizd hasta: el Pacifico a-través
~ del Portal del Balsas. Sin embargo, entre estas dos prmc1pales cune-
 tas sinclinales, la mayor parte de la Mesa Central permaneci6 emet-

~gida en forma de peninsula durante el Mesozoico.. Ocupaba el
‘extremo sudonental de la masa epirica, del Geanticlinal Occidental.

Juntamente con €l resto de las tierras altas, la Mesa: Central

- - se elevé con el alzamiento general que culminé con la Revolucién

de Laramide, orogénesis que ocurri6 en la Gltima época del Cre-
thcico Superior, y desde entonces ninguna parte de la Mesa Cen-

*. tral ha estado sumergida. Tras esta elevacién, la Mesa Central .
sufrié desgastes casi hasta el nivel de base, juntamente con las -

‘tierras altas adyacenteé, en la primera parte del Terciario, forman-
" do parte de la Peneplanicie Cordillerana. Las orogénesis subsecuen-~

tes que en parte afectaron a la Mesa Central fueron ¢l alzamiento
- general de la Sierra Madre Occidental y otras partes de la Meseta

durante el Mioceno, y la formacién de la Sierra Madre Oriental
probablemente en el Plioceno. -La epirogénesis del Mioceno, que
basculé el bloque de las tierras altas dandole un abuzamiento ha-
cia el Este, fue acompafiada de intensa actividad ignea y de metali-

-, zacibn. La formacién de la Sierra Madre Or1ental se debié a una

orogénesis en la que el borde oriental de la Mesa Central se corrié
~varios miles de pies cabalgando sobre las tierras bajas adyacentes de
- la Planicie Costera del Golfo, a lo largo de un plano de falla de va-
rios cientos de kilémetros-de longitud.

.. Durante. todo el periodo Terciario el vulcanismo fue activo,
- pero alcanzé su culminacién en la Gltima parte del Mioceno Me-
dio, época en la cual la mayor parte de la provincia quedé sumer-
gida por gruesos depdsitos de lava. Después de una época de re-

. _ lativa quietud la provincia fue de nuevo cubierta de lavas duran~

te la ‘orogénesis 'del Plioceno Final;, periodo de deformacién que
fue acompafiado 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 configuracién
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topogréfica. Los mantos de lava estan salpicados de conos volca-
nicos cuyas siluetas apenas han sido alterados por Ia erosién.
. ' i
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SIERRA MADRE ORIENTAL -

‘La Sierra Madre Oriental se éxtiende desde el Big Bend del-
‘Rio Bravo, cerca de Boquillas, Coahuila, al través de los Estados’

- de Loahuila, Nuevo Leéu, Tamaulipas y. San Luis Potosi hacia

el S. E. por una distancia de cosa de 1,000 kilémetros, y mide de v

100 a 150 kilémetros de ancho. : IR

La Sierra Madre Oriental, tal:como aqui se define, termina -
~ en el 4ngulo S.E. del Estado de San Luis Potosi:* La falla corrida
. ¢ cobijadura de la Sierra Madre Oriental y la escarpa resultante,

que marcan la cara vuelta hacia el Golfo de la misma Sierra, se
prolongan mis alla de ese punto hacia el S.E. Tanto la falla co-
mo la escarpa parecen tan intimamente relacionadas con la Sie-
rra Madre Oriental que las tierras altas adyacentes a ellas se han

* conocido con el nombre de esa sierra hasta cerca de Xalapa. Pero

al Sur del Valle del Moctezuma, con excepcion de la zona perturba-
da inmediatamente adyacente a la falla, el borde oriental de la alti-
planicie estd estrecharente relacionado en contorno y. estructura
con la Mesa Central, por lo que aqui lo con51dcramos como perte-
neciente a esta ultlma provincia. '

Algunos autores han con51dcrado y dCSCI‘ltO la Sierra Madrc
Oriental 51mplemente como la zona marginal de la Mesa del Nor-

te, ¥ en sus mapas aparece como parte de esa provincia. Tiene, sin
: embargo rasgos distintivos que la separan claramente de las pro-

vincias adyacentes. Aunque sus rasgos estructurales son en algo

semejantes a los del borde oriental de la 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 la Sierra Madre Oriental los pliegues volcados y acostados ad-
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yacentes a una gran falla de corrimiento; En elcvac1on aun enla
~parte mis baja de la cadena, la Sierra Madre Oriental se alza

grandemente sobre el nivel dela Mesa del Nortc €omo se ve gra-
“ficamente en la Fig. 2 secciones 1 y 2. Una distincién esencial en-
tre la Sierra Madre Oriental y la Mesa del Norte se ha hecho no-
tar al definir esta Gltima provincia como el 4rea de drcna]e de
bolsén, y seglin esta definicién la linea entre las dos provincias

corre a lo largo de la falda occidental de la Sierra Madre Onen-
tal.

La Sierra Madre Oriental se diferencia de su vecina al Orien-

tc, la Planicie Costera del Golfo, por su mucho mayor elevacién
y por diferencias estructurales. El contacto queda claramente de-
finido por la escarpa de falla de la Sierra Madre que se extiende
“hacia el N. hasta la vecindad de Villa Juarez en el Oriente de
Coahuila. . Desde esta localidad hacia el N.O. la Sierra Madre

Oriental parece confundirse fisiograficamente con la Sierra del -

Burro de la Planicie Costera del Golfo, en el lugar donde las dos
sierras han quedado acercadas por enfallamiento, pero las marca-
das diferencias estructurales sirven para distinguirlas.

Topograflcamente la Sierra Madre Oriental parece termmar

por el Norte en el Big Bend del Rio Bravo. No obstante, los procesos -

_tecténicos a que la Sierra Madre Oriental debe su origen contintian
al otro lado' del Rio-Bravo, y asi, a pesar de algunas diferencias es-
. tructurales, se ha sugerido la correlacién de la Sierra Madre Orien-
tal con las cadenas frontales de las Montafias Rocallosas de Texas,

-Hill (251) insistié en que estas alturas no sélo se extienden a

~ través del Rio Bravo a la comarca transpecana de Texas, sino que
penetran mucho en Nuevo México, y cita las sierras de. Santiago,
- Davis, Apache, Delaware, Guadalupe, Sacramento y Oscura co-
mo pertenecientes al sistema mexicano de la Si¢rra Madre. Ordé-
: nez (415, 416, 420) también dice que la Sierra Madre Oriental
cruza el Rio Bravo en la regién del Big Bend, y se refiere a ella
como la continuacién orogrifica de las Montafias Rocallosas.
Wilbon (576) dijo que las cadenas de las Montafias Rocallosas se
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contindian a través del Rio Bravo en la Sierra Madre Orient_a:l, y
Porter (434) asienta que la Sierra Madre Oriental puede conside-
rarse como parte del sistema de las Montafias Rocallosas.

4

To [)ografia_.

La Sierra Madre. Orlcntal es una cadena montafiosa que atra-
viesa los Estados de San Luis Potosi, Tamaulipas, Nuevo Le6n
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 direccién general norocciden-
tal de la masa montafiosa. Aunque con alguna irregularidad en
su forma, estas sierras son aristas estructur_alménte controladas, an~
gostas, alargadas, de 25 a 8o kilémetros de .longitud y de 1,000 a
3,000 metros de altura, Hacia el Sur las sierras componentes se
unen mas estrechamente, formando una masa montafiosa cohcre.nfc
que se alza sobre el nivel de la Meseta Central y de la Planicie
Costera del Golfo.

Hill (246) dice: ~

- “E] margen oriental de la Meseta Cordillerana Mexmana es
un reborde de crestas montafiosas, de altitud acumulativa hacia el
Sur a partir de la frontera de 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
160 kilémetros al Norte del Rio Bravo y continfian: hasta dicho rio

en la baja Sierrita de Santiago, de 1,500 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., ha;ta
Monterrey, donde pueden verse la hermosa y elevada Mitra, la Si-

_lla y otras. A la latitud del trépico de Cancer, entre Catorce y

Victoria, estas montafias alcanzan altitudes de 3,050 metros o més™.
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Al describir. la Sierra Madre- Onental Ordéfiez (41 5 416

" 420) dice: ¢ . :
_“Viniendo de Norte a Sur y pasando por el Estado de Coahm~

la, las cordilleras que forman este sistema ‘montafioso se van acer-
cando poco a poco hasta casi juntarse, El borde oriental de Ia

" Mesa Central estd tan surcado por cordilleras desprendidas del

macizo oriental, que solamente por determinados lugares se en-
cuentra acceso facil al interior del pais. A la parte alta de la Me-

- sa Central en su reglon Norte no se puede llegar sino por veredas
¥y caminos muy antiguos, inadecuados para ser transitados por ve-

hiculos modernos. En la actualidad se pueden hacer viajes uti-

lizando automéviles o por ferrocarril solamente a través de Mon= -

clova o'de Cuatro Ciénegas o por Monterrey hasta Saltillo. Por
siipuesto que actualmente la gran carretera internacional de Mé-
xico a Laredo permite cruzar la Sierra Madre Oriental en auto-
movil, por regiones fuértemente escarpadas. Al Sur de Monterrey

la 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 través de la Sierra Madre por automévil o fe-
rrocarril han podido lograrse a fuetza de ingenio y de trabajo”.
Porter (434) dice: . _
“La Sierra Madre Oriental es un grupo montafioso cuyo ras-
go mas conspicuo es el famoso “Frente de la Sierra Madre”. Des-
de cerca de Lampazos hacia el Sur por cientos de kilémetros, el

- Frente de la Sierra Madre se alza como una majestuosa muralla que

mira al Este, en el borde Occidental de la Llanura Costera. . .- Unos
30 kilémetros al S.0. de Lampazos, al Poniente del Valle de Can-
dela, est4 el escarpado Macizo del Carrizal. . . El Macizo del Carri-

zal es el nudo escarpado del gran Frente ‘de la Sierra Madre. Al
" N.O. del Carrizal la Sierra Madre pierde la: identidad unificada del

Frente de la Sierra Madre y se convierte en un grupo de cadenas
mas o menos separadas. Al Norte y al pie del Nudo del Carrizal
queda la Mesa de Cartujano, que es la parte meridional del

~ piamonte Coahulleno

" “Las sierras que combinadas forman el frente montafioso com-
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puiesto hacia el N.O. del Nudo del Carrizal, se extienden hasta cer- -
‘ca de Mzquiz, al Norte del cual las montafias de nuevo se unifi-
can en la abrupta y escabrosa Sierra del Carmen, que se conti-

niia a través del Rio Bravo hasta Texas. La Sierra del Carmen

est4 més estrechamente relacionada con el grupo de las Montafias
2

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 montafias presentan

* un frente casi ininterrumpido por cientos de kilémetros. Ordéiiez
‘dice que el rapido descenso a través de las montafias a las tierras ba-

jas dela costa es muy caracteristico, de manera que la Sierra en mu-
chos lugares parece ser el soporte mismo de la. altiplanicie.

' 'Drenaje. ' -

| El -drenaje de la Sierra Madre Oriental es hacia el Golfo de

‘México por el Rio Bravo y sus tributarios y las cabeceras de los

rios que riegan la Planicie Costera del Golfo. No hay grandes rios,
siendo los' que hay todos pequefios tributarios del Rio Bravo o los
riachuelos que se unen para formar las corrientes més grandes de

~la Llanura Costera. Con excepcién-de algunas corrientes de po-

ca importancia en’ la parte Norte, el drenaje de la Sierra Madre
Oriental es todo hacia el S.E. y el Este a través de toda la cadena, ya

‘quela divisoria de las aguas, como ya la definimos, es la divisién
- entre el drenaje interior de los bolsones de la Mesa del Norte y la
. parte que afluye hacia el Golfo de México.

Estratigrafia.

Las formaciones de la Sierra Madre Oriental incluyen neis

e s et et s e
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Uy csqulstos de edad Prccambnca ) Paleoz01ca formaciones Misi-
 sipianas y Pérmicas, estratos-rojos de edad no determinada, y un
~gran espcsor de rocas sedimentarias del Jurasico Supcnor y del

Crctac1co
d

Precambnco y Paleozozco

Rocas metamoérficas, en parte Prccél_mbricas, pero que contienen

depdsitos de edad posiblemente posterior, aparecen en varios lugares

del Estado de Tamaulipas. En €l Cafién de la Presa cerca de Ciudad -
- Victoria, las rocas metamoérficas consisten en capas gruesas de

neis de color claro y grano fino, sobre las que reposan esquistos de
origen probablemente sedimentario (363). Hacia el Norte, al Oeste
de Santa Engracia, rocas pehtlcas del Jurasico Superior descansan
sobre areniscas que a su vez reposan sobre serpentina de edad tal
-vez Paleozoica (391).
' Misisipiano y Pérmico.
Arriba de las rocas metamérficas del Cafién de la Presa hay
una delgada capa de arcillosa oscura, a veces llamada estratos
de la Peregrina. Segin 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 oscura y hasta negra con delgadas

- capas de arenisca, que contiene fésiles Pérmicos del Leonard y

del Lower Guadalupe.
Tridsico‘.

Enel Canon de la Presa, conglomerado arcilla roja y arenisca

" de edad probablemente Trisica descansan discordantemente sobre
.las capas Pérmicas, y estratos semejantes de probable edad Tridsica
-aparecen en el valle del Huizachal, al S.0. de Ciudad Victoria, y -

también cerca de Miquihuana (279, 319, 363).
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Jurdsico.

Las rocas Jursicas sédimentarias de la Sierra Madre Oriental
consisten principalmente en caliza y arcillosa del Jurasico Superior,

‘ -comprendlendo el Oxfordiano, el Kimmeridgiano, el Portlandiano
y el Tithoniano. Por debajo de las formaciones conocidas del Ju-

rasico Superior se encuentran estratos rojos que probablemente
datan del Jurasico Superlor Inicial, aunque también pueden ser
mAs antiguos. Las-capas rojas constan de arenisca, conglomerado
y arcilla, y son predommantemente rojas, pero también contienen
pisos de colores abigarrados. Aparecen debajo del Oxfordiano y

_también debajo del Cretécico. 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 més nuevas que el Pérmico Medio,
"y més viejas que la etapa Argoviana del Jurasico Superior. Heim
~ solamente d1]o que son mas antiguas que el ]urasmo Supenor (238,

240, 282).

La formacién marina basal del Jurasico Supenor de la Sierra

Madre Oriental ha sido nombrada formacién de Zuloaga, y su

- equivalente, formacién del Novillo. La formacién de Zuloaga es

el equivalente altomarino de la formacién de la Gloria, de Coahuila,
Durango y Zacatecas, y es una caliza de gruesas capas en general
de color gris oscuro. La formacién del Novillo se describe como
caliza de gruesas capas con arenisca y arcilla abigarradas.

La formacién 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 formacién de La Casita, el equivalente litoral de la formacion
de La Caja, aflora en los alrededores de Saltillo y en el S.0. de
Tamaulipas. Se la describe como consistente en conglomerado,
arenisca, marga arcillosa, caliza, yeso y pequefias cantidades de
hulla, y se caracteriza por capas carbonaceas y yesiferas (276, 282).
Con respecto a la edad del Jurasico Superior, Imlay dice que la
parte superior de la formac1on de Zuloaga pertenece al subpiso

. . e
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- Argoviano del‘. Oxfordiano, pero qﬁc_ su parte inferio'r‘>puede re-

montarse en edad hasta el subpiso Divesiano, y que la formacién de

La Casita abarca desde cl Klmmerldglano Inferior hasta el TlthO-'

niano (282)
Cretdcico.

Los depbsitos Cretamcos de la Sierra Madre Oriental com-
prenden todas las divisiones principales, abarcando en edad desde
el Berriasiano hasta el Maestsichtiano. Los terrenos mas antiguos
del Cretécico se encuentran en la parte meridional y central de
la Sierra Madre Occidental. La parte basal del Neocomiano, la

* formacién de Tarises, reposa concordantemente sobre el Jurésico

Superior en las proximidades de Monterrey y Saltillo. Encima de
ella queda una serie que comprende la caliza de Cupido, la forma~

" cién de La Pefa, la caliza de La Aurora y la caliza de La Cuesta
" del Cura. Los terrenos superyacentes, segin se informa, contienen
capas que llegan hasta el limite superior del Cretacico Supenor

(8o, 264, 282).

. Las capas Cretacicas afloran en muchos lugares en el Sur de
Nuevo Leén y el S.0. de Tamaulipas. Un corte que abarca desde
el Neocomiano hasta el Cretacico Superior se encuentra en los

aledafios del Huizachal (240, $63). En Miquihuana y otros lugares .

del S.O. de Tamaulipas el Cretacico Inferior descansa sobre varios

terrenos del Jurésico Superior (102, 272, 277, 282, 363); —_—

Las capas de caliza al S.0. de Victoria abarcan en edad desde
el Aptiano al Campaniano o Maestrlchnano Inferior (8o, 102, 240,

282, 363, 404).
Las cadenas frontales de la Slcrra Madre Oriental que cons~

~ tituyen la parte meridional de la cordillera se componen principal-

. mente de la facies de litoral y de arrecife de la caliza superior de

Tamaulipas, de edad Albiana y Cenomaniana, tan extensamente
desarrollada en la Planicie Costera del Golfo. A este grupo se ha
aplicado el nombre de El Abra, y también a una de las dos facies
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que contiene. Estas son las de Taninul, que consiste en rustididos,
y El Abra, que contiene mililoides. La facies de Taninul esti mejor
desarrollada en la parte baja del grupo, mientras que la de El Abra
se encuentra solamente en la parte superior. Las dos facies, sin em-
bargo, estén entreveradas y confundidas, y contienen capas interme-
dias de caliza con horsteno de la facies de Tamaulipas, de modo que
Pparece evidente que las dos facies no son verdaderos horizontes es-
tratigréficos. Para evitar la confusién resultante del doble uso del
término El Abra, Heim propuso el nombre de formacién de Tama-
bra para todo el grupo que queda debajo de la formacién de Agua

‘Nueva (240, 282, 299, 363).
Sobre la formacién de Tamabra descansa concordantemcnte"

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

Sobre ella descansa la formacién de Méndez, compuesta de
arcillas y margas grises y verdosas, con algo de arcilla rojiza y

_ ceniza volcénica. Hacia abajo pasa gradualmente a la de San Fe-
lipe, y sobre ella reposa discordantemente la formacién de Tamesi.

La formacién de Méndez se considera como posibleniente del San-
toniano Superior, del Campaniano y del Maestrichtiano Inferior, y

- la de Tamesi como del Daniano, o tal vez compuesta de capas de -

transicién del Cretacico al Eoceno (102, 240, 282, 363).

En el 4rea de Cérdenas y Tamasopo, en San Luis Potos, el
Cretdcico abarca desde el Turoniano hasta el Maestrichtiano, y
comprende la caliza de Tamasopo, la arcillosa de Méndez y la
formacmn de Cérdenas. La caliza de Tamasopo es una formacién
maciza de gruesas capas, que contienen algo de margas y. arcillas,
y a la que se asigna una potencia .de_entre 1,000 y 2,000 metros.
Es el equivalente estratigrafico de la parte superior de las forma-

ciones de Agua Nueva y de San Felipe. Esta cubierta por la arcilla
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© de Méndez, y csta, a su vez, por més de 1,700 metros de la forma—

cién de Cérdenas, compuesta de rocas peliticas, con cantidades

smenores ‘de arenisca y de caliza. La formacién de Cardenas es
' pnnmpalmente de edad Maestrichtiana, aunque su. parte superior

puede ser del Terciario (67, 68 8o, 102, 212, 240, 282, 363, 382,

. 491) .
Los terrenos del Creticico TInferior del centro de Coahuila en
Potrero de Menchaca, Valle de Muralla y Barril Viejo, compren- -

den capas correlacionadas con la formacién de Taraises, y desde
alli hacia arriba hasta la caliza de La Aurora (80, 102, 279; 282).
Las calizas de La Aurora y de Cuesta del Cura afloran en la Sierra
de la Paila (70, 102). El Cretacico Superior de la parte central
de la provincia est4 representado por las formaciones de Hendidura
o Eagle Ford, San Felipe y Méndez (8o, 102, 282).

‘En la porcién septentrional de la Sierra Madre Oriental se
encuentran terrenos del Aptlano Superior que descansan discor-

" dantemente sobre arcilla roja en la Sierra del Carmen, y sobre

micaesquistos en Boquillas (78, 8o, 130, 282).
:El Cretécico Superior de esta parte de la provincia contiene
todas las divisiones principales.

~ Estructura.

La Sierra Madre Oriental est4 preeminentemente controlada
en el orden estructural. Ocupa una zona de gran enfallamiento que
se extiende por mas de 1,000 kilémetros a través de San Luis
Potosi, Tamaulipas, Nuevo Leén y Coahuila en el N.E, de México,
y quiza cruce el Rio Bravo en el Big Bend, penetrando en Texas.

Hill (251) dice que esta zona enfallada atraviesa completamente

la regién transpecana de Texas hasta el Sur de Nuevo México.

La falla principal de esta zona se conoce por Falla de la Sierra
Madre Oriental, y es un tremendo corrimiento cabalgante que

PR ¢
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corre a lo largo del margen oriental de la _io‘nai, berd ’parailelamentc

a la falla corrida principal hay una ancha zona de corrimientos
y plegamiento apretado que cubre toda la provincia. Hill (251)

- al hablar de esta zona enfallada, dice que ‘“es una enorme zona -
“tecténica alargada que consiste eh gran parte en fallas empujadas

por debajo desde el Oeste, lo que ha producido el grupo de pliegues
cerrados conocido por la Sierra Madre Oriental, y afectado a otros

‘muchos pliegues subordinados, hacia €l 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 como una enorme falla corrida en la que calizas -

macizas han asumido una posicién vertical. Nason (391) sugiere

~ un desplazamiento vertical de cosa de 1,300 metros. Trager (513)

dice que el movimiento vertical probablemente fue cuando menos
de 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 estd ilustrada en numerosos lugares a lo largo
del plario de falla, en donde los estratos del Jurésico y del Cretécico
forman pliegues recumbentes intensamente triturados. Tatum
(502) dice que en el Norte las sierras separadas son pliegues sim~
ples o normales que se convierten en fallas corridas en el centro

de la zona. Los pliegues arrumban generalmente en la misma di~
‘reccién que la masa montafiosa, pero este arrumbamiento se com-~
“plica con la faja de direccién Este Oeste que cruza la Mesa del

Norte e intersecta la Sierra Madre Oriental cerca de Saltillo.
La relacién entre la zona intensamente plegada de la Sierra

Madre Oriental y el 4rea menos perturbada atin 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 la Sierra del Burro, del sistema Tamaulipeco. La inte~

' rrupcién topografxca entre las dos estd tan mal definida que a veces

se las describe como pertenecientes al mismo sistema, pero una de
ellas se compone de pliegues muy préximos entre si y a veces acos-

.
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tados y de bloques de enfallamiento, mlentras que la otra se dis-
 tingue por un suave ‘abovedamiento. Esta esIa diferencia estructural
" que claramente asocia a una de ellas con la Sierra Madrc Oriental
y a la otra con el sistema de Tamaullpas

Historia Geols gica.

La h.lStOl‘la gcologlca prlmltlva de la Slerra Madre Oriental

e oscura El acontecimiento mas antiguo a que ‘puede asignarse

fecha- precisa fue el hundimiento de la parte meridional de la pro-
‘vincia en el Geosinclinal Mexicano durante la primera parte del
periodo Misisipiano, y la deposicién de areniscas y- arcillas sobre

- la base de esquistos y neises' del Paleozoico Primitivo o del Pre-

cambrico, Después de un periodo de alzamiento y erosién, esta
4rea qued6 de nuevo inundada durante el Pérmico Medio y se
deposit6 en ella un considerable espesor de rocas peliticas y arenis-
cas. Otro periodo de elevacién y erosién esta registrado en la dis-
cordancia que se encuentra en la base de la serie superyacente de
conglomerados, areniscas rojas y arcillas que pueden haberse de-
positado en el Pérmico Final o en el Triasico. La transgresién fina-
liz6 con la Revolucién Apalaquia a fines del Paleozoico o prmc1plos
.~ del Mesozoico. .

Tras un largo periodo de erosién las aguas del Geosinclinal

Mexicano invadieron la parte Sur de la provincia, y con algunas

regresiones y transgresiones durante el Jurasico Superior y el Cre-
tacico se extendieron sobre toda la provincia. En este periodo la
provincia estaba en parte ocupada por una masa epirica conocida
__por la Peninsula de Coahuila, cuya parte oriental ocupaba la parte
septentrional de la provincia. Otra porcién de tierra consistente
de una angosta peninsula o una cadena de islas orlaba el borde
de la provincia por el N.E. (78, 102, 281, 307). =~ -

El mar se retir6 temporalmente al finalizar el Jurésico y de
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nuevo en varias épocas durante el Cretacico, yendo estas regre-
siones comiihmente acompaiiadas de algiin movimiento orogénico,
pero hasta cerca del fin del Cretacico el mar fue preponderante--
mente transgresivo. En el Senoniano Superior las aguas del Geo-
sinclinal Mexicano fueron expulsadas hacia el Este por la inicia-
cién de movimientos orogénicos que culminaron en la Revolucién de

" Laramide, en la que toda la provincia se elevd, y desde entonces

ha sido tierra firme hasta la actualidad.
Después de esta elevacién, la erosién formé la Pemllanura

‘Cordillerana, que en el periodo Mioceno se elevé-de nuevo for-

mando un bloque basculado con abuzamiento hacia el Este, y del

‘cual la provincia de la Sierra Madre Oriental formé parte del

margen oriental. La actual Sierra Madre Occidental data de esta
orogénesis, pero la.Sierra Madre Oriental parece haber tenido un
origen diferente. Puede haber sido su nficleo la masa peninsular
del Jurasico Superior, o un anticlinal submarino que existia en el

- periodo Cretécico (102), y alguna deformacién puede haber ocu-

rrido en la época de la elevacién de la Penillanura Cord111erana,
pero la principal orogénesis fue probablemente posterior. Tatum
(502) dice que los primeros indicios positivos de la elevacién de
la Sierra Madre Oriental son las gravas de Reinosa, y que esto

indica positivamente que no alcanzé su altura actual ni nada se-

mejante sino hasta el tiempo de Reinosa, que es probablemente

~ = Plioceno. Hill (251) acepta la edad Pliocena de la elevacién de la
. Sierra Madre Oriental como concordante con las pruebas que se -

encuentran en el Norte de Coahuila, en Texas y en Nuevo México.

Desde su elevacidn, la erosién ha sido el factor dominante que
ha dado a las montafias su actual configuracién. En la parte sep-

‘tentrional de la provincia, la erosién ha avanzado hasta una etapa

madura, de modo que las montafias consisten en sierras aisladas,
separadas por anchas llanuras, que no presentan obstaculos serios

- para viajar a través de las montafias.
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SIERRA MADRE OCCIDENTAL .

~ La Sierra Madre Occidental bordea la parte’Nbrte de las
tierras altas centrales por el S.0., se extiende desde la linea inter-

nacional o justamente al Norte de ella en una direccién Este del Sur -

a través del N.E. de Sonora, Chihuahua y Durango, €n una longitud

“de 1,000 kilémetros, con 80 a 200 kilémetros de ancho. La Sierra
“Madre Occidental es una porcién levantada de la Penillanura
' Cordillerana. Consta de un ntcleo o corazén esquistoso flanqueado

en algunos lugares por sedimentos Paleozoicos y Mesozoicos en parte

_‘cerradamente plegados, y en gran parte estd cubierto de espesos |
dcp051tos de lavas y tobas terciarias. Su superficie estd honda-

mente disectada por la erosién fluvial, agente al que debe su con-
flguracwn maés caracteristica.

La provincia estd limitada al N.E., por la Mesa del Norte,

al S. E., por la Mesa Central y al S.0., por la Planicie Costera del
Pacifico. Por el N.O., cruza la linea internaciorial penetrando en
Arizona. - :

La diferenciacién entre la chrra Mad}'e Occidental y la Mesa
del Norte se ha sefialado ya al descrlblr esta provincia. Esa distin~

cién consxste ante todo en la diferencia entre una masa montafnosa -

“cuyas rocas més antiguas han sufrido profunda defotmacion y las
mas modernas apenas han sido ligeramente plegadas, y una arida
y elevada meseta caracterizada por enfallamiento de bloque y por
un peculiar tipo de drenaje. El contacto entre las dos provincias

se traza a lo largo de la linea sinuosa en la que la topografia de

bolsén cede el lugar a las estribaciones de la Sierra.
'La separacién de la Sierra Madre Occidental de su vecino
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del sur, la Mesa Central, también se basa en la distincién entre.

montafia y meseta. El limite aqui se traza justamente al Norte del
Valle del Rio Mezquital, punto en el que la elevacién de la sierra

decrece abruptamente yla topografia de montafia es reemplazada” -
- por la de meseta. :

Generalmente se ha descrito la Sierra Madre Occidental como
si se extendiera mé4s al Sur. Algunos la han representado en mapas
como extendiéndose hasta la Sierra de los Volcanes, y otros como si
se extendiera a lo largo de toda la costa del Pacifico, no sélo de

“México, sino de la América Central y del Sur. Pero su origen y

estructura indican que no se prolonga al Sur de la Sierra de los
Volcanes, y basindose en la altitud y la topografia no nos parece
que se extienda al Sur del Rio Mezquital. Al Sur de este rio la re-
gion se asemeja més a la Mesa Central, ya que sus rasgos topogré-
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 elevacién.

El limite entre la Sierra Madre Occidental y la Planlcxe Cos-
tera del Pacifico lo define la escarpa que marca el limite occidental

de las tierras altas centrales, basdndose la distincién en la d1fercnc1a '

entre tierras altas y tierras bajas.

En el Norte, la Sierra Madre Occidental parece continiia con
otras montafias semejantes del otro lado de la frontera, en Arizona.
Se la ha llamado la Prolongacién Mexicana de la Sierra Nevada

'y también la continuacién de las montafias Rocallosas. Pero no

parece ser ninguna de las dos cosas, ni se la puede correlacionar
con ninguna provincia fisiografica de los Estados Unidos. En su
extremo Norte, al Norte de Sonora, las cadenas de la Sierra Madre
Occidental simulan cadenas de la zona de cuencas o bolsones (520)
con la que parece confundirse gradualmente a medida que la
Sierra Madre Occidental propiamente dicha se convierte, en el
Sur de Arizona, en una zona tipica de cuencas y sierras. La distin-
cién entre Mesa del Norte y Sierra Madre Occidental no parece
extenderse a los Estados Unidos. '

\
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La Sierra Madre Occidental es una cadena de montafias que

- corre mis o menos desde la latitud del Trépico de Cancer en el*
.. Sur de Durango en direccién N.O. hasta la linea internacional y
- tal vez mis all4, dentro de Arizona. Es una porcién profundamentey

esculpida de la Penillanura Cordillerana, que se elevé en el periodo
Mioceno, y en parte cubierta por extensos mantos de lava. e in-
vadida por rocas intrusivas. En ciertos lugares la superficie de la
meseta estd muy clara; en otros, en que la diseccién ha avanzado
lo bastante para producir un fuerte relieve, es tipicamente mon-

‘tafiosa, constituyendo una escabrosa sucesién 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 mantos de lava; alcanzando sus
mas altos picos elevaciones de més de 3,000 metros.
Describiendo la Sierra Madre Occidental, dice Weed .(561) :
“La Sierra Madre se describe comfinmente como una cadena-
o agrupacién de cadenas de montafias. De hecho es, en Chihuahua
cuando menos, una gran meseta, bordeada de montafias por el Este,

, excavada por grandes cafiones en el centro, y que tiene por margen -

al Oeste, un escabroso y enriscado complejo de montafias... Su
nombré es apropiado, porque es realmente la Sierra Madre, ya que

——— una gran regién montafiosa ha sido esculpida de esa meseta. La al-

titud al Oeste de Parral es de uhos 2,130 metros, elevandose la

“cresta de la meseta gradualmente hasta 4,570 metros cerca de Ia

divisoria continental, y descendiendo luego poco a poco a 2,070
metros, donde la meseta se desmenuza en el margen de montafas. . .
La vista desde la cima, mirando hacia el Oeste, muestra una suce-~
sién de terrazas y lo que parece ser una alta y escabrosa muralla-
mas all4, la cual parece tener una cresta casi continua. El aspecto
es el de una comarca tipica de meseta hecha de riolita.

“A pocas horas de viaje hacia el Oeste de Guadalupe y Calvo,
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la gran meseta de la Sierra Madre termina rc.pentinan'lentc y el

mar de montafias formadas por la etosién del margen ocmdental ‘

de la meseta empieza”.

Farrington™(174) ha descnto la vertiente occidental:

“Hasta donde la vista alcanzaba, por el Norte, Sur y Oeste,
-aparecia un laberinto de picos y de valles, formando un verdadero
mar de montafias. Las cimas de éstas no parecian elevarse sobre la
‘meseta, sino llegar aproximadamente hasta su nivel. Origin4ronse

evidentemente de la profunda diseccién del borde de la meseta por -

rios impetuosos y de breve curso, porque tienden a alinearse en cres-
tas transversales a ese borde. Los picos en su 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-~

bién empinados y en gran parte desprovistos de vegetacién. Los
valles préximos a la meseta ostentan a menudo una marcada forma

" de anfiteatro”.

De la Sierra Madre Occidental al Oeste de Chlhuahua Hovey
(261) dice:

113 . . .
La meseta es una llanura de construccién formada por la -

parte superior de los mantos de riolita, con sus hondonadas en parte
llenas de los detritus de las partes altas. .. Las montafias se elevan

apenas 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... Al paso de
Moctezuma (2,225 metros) se llega y se cruza sin apenas darse cuen-
ta de que se ha atravesado una llamada “divisoria continental”. ..

“El drcna]c interior acaba aqui, y estamos al borde de la ver-

tiente del Pacifico, que gradualmente le estd robando terreno al

drenaje interior. .. Aqui las montafias se alzan abruptamente has-
ta mis de 2,740 metros sobre la marea, y la vereda que conduce a
Guaynopita entra en el gran cafién del Rio Yaqui (aqui conocido
por el Aros) a una altura de 2,530 metros,

“La vista rivaliza con la del Gran Cafién del Colorado El

. mq:irii" A
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B :Caﬁéril de Aros es de 13 a 16 kilémetros de anéh'c’),"y el rfo corre de
- 1,370 a 1,525 metros abajo de los puntos més altos de 1a ceja..

- .“En varios lugares la meseta se reduce a una estrecha divisoria

entre la vertiente oriental y la occidental, pero en todas partes
. los declives del Oeste son los méas.rapidos; las cabeécras de las co-~
rrientes estin siendo empujadas hacia el Este...

. Segtin Ordéfiez (41 5, 416, 420) : “La altura media dela Sierra
Madre Occidental es mas 0 menos de 2,100 a 2,200 metros, pero hay
picos o crestas que tienen alturas hasta de 2,800 y 3,000 metros, so-
bre el nivel del mar. Las sierras componentes del sistema o sistemas
de la Sierra Madre, estin muy préximas unas a otras, con sus altas

crestas paralelas y uniformes separadas por cafiones 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 més recientes, determinan una
topografia parcial y los cafiones profundos, que nacen en los bordes
de las largas mesetas que con frecuencia se extienden en las cimas
de las sierras, aparecen como valles colgantes generalmente llama-
dos “quebradas”.

Describiendo los rasgos superficiales de las Montafias de

Cananea en el extremo norte de la Sierra Madre Occidental, Va-~
lentine (520) dice: . : : :

. “Las montafas de Cananea se encuentran en el borde Oeste
de la regién llamada Sierra Madre Occidental, que consta de sie-
rras desconectadas, que por lo general tienen sus ejes orientados de
Norte a Sur, o de N.O. a S.E. Estas sierras estan separadas por pla-~
nicies aluviales-de gravas del Terciario Final o del Cuaternario,
simulando asi las sierras del 4rea de bolsones. La Sierra de Cananea
tiene un eje de direccién aproximada N.S. El lado ‘occidental es
en general escarpado pero por su lado oncntal tiene una serie de
estribos de orientacién S.E. paralela a las lineas estructurales en
grande escala, y asi desc1cnde més gradualmcntc a la Hanura cu-~
bierta de grava...
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: “Las més de las corrlentes de la Slerra misma tienen declives

 fuertes, répidos o arrastraderos y valles estrechos a manera de

‘cafién, y algunas de las [formaciones resistentes producen cantiles,
pero el aspecto fisiografico general es el de diseccién madura, con

* redondeados picos, crestas y espolones”. .

En un 4rea situada al S, E., de Hermos:llo tamblen en la
parte Norte de la Sierra Madre Occ1dental en ¢l Sur de Sonora,
ng (316) dice: que la provincia puede dividirse en dos porcio-
nes distintas, la oriental o de meseta, y la occidental o de barrancas.

Describe la porcién de meseta como una superficie suavemente

ondulada, esculpida por la erosién de los mantos de lava y otras
rocas piroclsticas asociadas con ellos, con 4reas montafiosas que

- alcanzan alturas de 2,000 a 2,600 metros, y separadas por anchos
valles de fondo plano. La porciér 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 2,000 metros.

Drenaje,

La Sierra Madre Occidental es la divisoria contlnental en
el Norte de México. 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 alli
van al Golfo de México; y las de su vertiente occidental en ‘el
Golfo de California y el Océano Pacifico. La mayor parte del
escurrimiento es hacia el Oeste, porque la verdadera divisoria est4
mas préxima al borde oriental de las sierras que al occidental. Los

~ rios que desembocan en el Pacifico - y €l Golfo de California tienen
la tendencia de seguir los valles longitudinales paralelamenté al
_ arrumbamiento de las sierras por la mayor parte de su curso, y

luego cortar a través de las sierras hacia la costa.

\

4
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Estratigrafia.

/"Las rocas de la Sierra Madrc Occidental consisten pnnc1pal-
mente en metamérficas, de edad probablemente Precambrica, 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
Céambrico, Devénico, Misisipiano, Pensilvaniano, Pérmico, Tri4sico,
Jurésico y Cretacico.

‘Precdmbrico. ‘

Esquistos, neises y otras rocas metamérficas de edad probable-
mente Precimbrica existen en muchos lugares de la Sierra Madre

‘Occidental, y probablemente forman todo el niicleo o corazén

de la Cordillera. En la parte norte de la provincia se les ha podido
fijar la edad. Describiendo la regién de Cabullona en Sonora, Ta-
liaferro (500) dice: :

“Las rocas mas antiguas que afloran son esquistos cristalinos
mis antiguos que el Cambrico y que forman el complejo basal
sobre el que fueron depositados los sedimentos del Paleozoico y
posteriores. Consisten en esquistos cuarzosos y micAceos, duras cuar-
ziyas esquistosas, y esquistos de cloritas y anfiboles, y representan
rocas sedimentarias y volcinicas metamorfoseadas. Litolégicamen-
te son semejantes a los esquistos del Pinal de la comarca de Bisbee
y al esquisto de Vishnu del Gran Cafién”.

Paleozoico.

Taliaferro observé también en el Norte de Sonora la existencia
de estratos correlacionados con la cuarzita de Bolsa y con la for-

-macién de Abrigo; de edad Cémbrica, del Sur de Arizona. La for-

macién de Abrigo fue descrita primeramente por Ransome como

S
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la cahza de abrigo, porque en ella predomma la cal1za en su loca-
lidad tipo. El nombre ha sido cambiado por el de formacién de

' Abrigo por Stoyanow (497, 498) ‘quien afirma que la caliza en
‘ algunos lugares es reemplazada por arenisca, cuarzita y caliza
silicea, que contienen practicamente el mismo conjunto de trilobitas.

- Taliaferro (500) hace notar la semejanza de las capas de la

misma 4rea general con la cahza de Martm del Devénico Supcrlor

~de Arizona.

~ Imlay (278) describe las capas del Misisipiano Inferior y del
Permo-Carbenifero que afloran en el Norte de Sonora en la Sierra
de Teras, el Tigre y Huichita Hueca como calizas hocsténicas de

“varios kilémetros de espesor. - " Las porciones Pérmicas contienen

fusulinas, y las capas mas antiguas, brachiopodos y otras formas.
El Pérmico se correlaciona con el Leonard.

La caliza de Naco, de edad Pensilvaniana y Pérmica, est4 bien

desarrollada én la parte Norte.de la Sierra Madre Occidental donde

alcanza un espesor de 2,500 metros segiin Taliaferro (500), que

" dice:

“La formacién de Naco consiste en una caliza densa, de capas
relativamente delgadas, que contiene abundantes fésiles del Pen-

- . ” . ’ .
~silvaniano. La mayor Darte se compone de caliza més bien pura,

de color gris claro hasta oscuro, pero hay varias hiladas més bien
delgadas especialmente cerca de la cima, que se componen de caliza

impura, arcillosa o arenosa, de color rojo claro, con delgadas 14-

minas arcillosas de particién de un rojo palido”.

Calizas del Carbonifero se encuentran tamblen cerca dc Na~ 2

~ cozari yde Cananea (359, 548)

Mesozoico.

Los depésitos a lo largo de la linea indefinida de demarcacién

- entre la Sierra Madre Occidental y la Planicie Costera del Paci-

fico, que King (316) dubitativamente asigna a la formacién de

Barranca, estin miejor desarrollados en el Desierto de Sonora, de .

la Llanura Costera, y por tanto los describiremos en ese capitulo.

\

- Los depésitos del Crethcico estén ampliamente. distribuidos
en la parte norte de la provincia. King (316) ha observado terrenos

indiferenciados del Cretécico en el Oeste de Chihuahua. Un frente .
. grueso de caliza, arenisca y arcillosa del Cretécico Medio en Santa

" Rosa, en la comarca del Cafién del Tigre en el Norte de Sonora, ha

_ sido estudiado por Imlay (278), que lo correlaciona con el grupo

de Bisbee del Sur de Arizona, y lo asigna al Trinity, representando,

~ ya sea ¢l Albiano o el Aptiano. Un frente de capas de caliza en

la cuenca de Cabullona al N.E. de Cananea, estudiado por Ta-
liaferro (500), contiene formaciones tanto del Cret4cico Medio co-
mo del Cretécico Superior. El correlaciona la parte baja con €l
conocido grupo de. Bisbee, del Sur de Arizona, pero el Cretacico
Superior, que él llama grupo de Cabullona, lo consideré demasiado
alejado de cualesquiera dep051tos conoc1dos de esa edad para esta~
blecer la correlacién. :

-

Terciario y Cuaternario.

'

Los depésitos Terciarios de la Sierra Madre Occidental existen

‘en dos grupos principales. El Inferior, en lo principal de origen

volcanico, y que data del Terciario Medio, descansa discordante-
mente sobre rocas creticicas y mas antiguas. El Superior, que se
compone principalmente de matcnal clastico de ongcn terrigeno
o lacustre, es del Terciario Final.

La serie volcinica se compone de lavas y otros piroclasticos
asociados, probablcmcntc eruptados en el Mioceno Medio. Rocas
de composicién andesitica parecen ser las més abundantes, pero

- son comunes la riolita y el basalto, y existen muchos otros tipos.

Segtn Ordéfiez (401) el orden de las erupciones fue granito, dio-
rita-diabasa, andesita-dacita, riolita, dacita-andesita, basalto, an-
desita basaltica. Pero hay variaciones de un lugar a otro. En la
regién de Cananea, un frente que Valentine (520) describe como

- de probable edad Mesozoica Final o del Terciario Inicial consta

de una serie de tres formaciones, cada una de las cuales es dis-
cordante con la anterior, y todas estdn cortadas por intrusiones.

SIERRA MADRE OCCIDENTAL S 77
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]?ctalles .pctrogréficos y eétratigréfiéos de las rocas volcanicas
han sido consignados por Ordéfiez (401), Valentine (520), Mishler
(357), y Wade y Wandke (548).

Las rocas del Terciario Final o del Cuaternario comprenden

una serie de sedimentos primeramente descritos por Dumble (161)

como la divisién de Baucari, que él deéfinié como la porcion superior
de la triple serie del Terciario de Sonora. King modific6 el nombre
Hamandole Baucarit (316), 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

oel (.iuatemario, Y una probable correlacién con el conglomerado
de Gila, en el Sur, de Arizona. -

Los depésitos de basalto indudablemente incluyen corrientes

_de edad Cuaternaria.

Estructura.

El niicleo de la Sierra Madre Occidental consiste principal~
mente en esquistos, neises y rocas sedimentarias del Paleozoico y

~del Mesozo.lcq, intensamente plegadas y deformadas, y cortadas
. por masas intrusivas, en su mayor parte cubiertas por mantos de

lava del Terciario, los m4s antiguos de los cuales estin algo defor-
mados y metalizados, y a su vez cubiertos por corrientes de lava

-y tobas mds modernas, apenas ligeramente perturbadas.

La direccién estructural dominante de la Sierra Madre Oc-

_cidental es hacia el Norte o N.O., coincidente con la direccién de la

cad.cna de mor}taﬁas. El borde oriental est4 marcado por una zona
de intensa deformacién con corrimientos, caracterizada por fallas
y por anticlinales recumbentes. Hill (247) ha descrito los detalles -

estructurales-de la Sierra de Almoloya, que queda cerca del borde -
oriental de la provincia.

\
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“La masa montafiosa se compone de calizas estratificadas. . .

~ “basculadas y deformadas por los varios procesos de orogénesis y °

.epirogénesis, de modo que en vez de yacer en la posicién horizontal,
_en que originalmenté fueron depositadas, estin inclinadas en todos
~ los angulos posibles. También estan plegadas, con pliegues -apre-

tados. .. constituyendo lo que geolégicamente puede designarse

~ como corrimientos anticlinales acostados o recumbentes, etc., pro--
pios de la estructura alpina. .. En ciertos lugares donde la flexién

es muy aguda estin completamente metamorfoseadas y convertidas
en marmol cristalino”. ‘ :
El borde occidental de la provincia es la zona de intenso ple-

..gamiento hacia abajo o enfallamiento, que deprimi6 la Planicie

Costera del Pacifico. Islas hay en el Pacifico que dan muestras de
ser las cumbres de cadenas de montafias parcialmente sumergidas,
que han sido deprimidas més de 3,600 metros. Ordéfiez (420) dice:
“No podemos .concebir el aspecto fisiografico actual de la Sierra

- Madre Occidental de México sin suponer que ha sido formada

por un enorme continuo y completo levantamiento”.

Algunos rasgos estructurales de las rocas sedimentarias y me-
tamorficas de la parte Norte de la provincia han sido descritos en
detalle. Taliaferro (500) dice que en la regién de Cabullona hay
gran diversidad de estructura, desde suaves plegamientos hasta
grandes fallas corridas. Las fallas mayores sori empujes complejos
que han afectado a los esquistos PrecAmbricos y a los sedimentos

Paleozoicos y Cretécicos en pliegues acostados y corrimientos. Lejos -
“-de la influencia de las fallas mayores las capas estin més suave~
" mente plegadas en estructuras casi paralelas que arrumban hacia
" . el Norte-N. O. ‘

Segin Valentine (520) la disposicién estructural en Cananea
también es compleja. Las principales dislocaciones fueron produ-
cidas antes o en la época 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

P
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- SE, es caracterlstlco de estas fallas pero se las puede separar en
~ dos grupos, uno que arrumba entre N 60°W y.N.80°W Y otro entre -

N.40°W y N.so°W”.
Describiendo el Sur de Sonora ng ( 316) dice que las altas

escarpas del limite occidental de la provincia se deben en parte
a enfallamiento y en parte a empuje desde el Este. -

Historia Geoldgica.

La presente ubicacién de la Sierra Madre Occidental coin-

- cide mas 0 menos con el Geanticlinal Occidental que persistié en

alguna forma como tierra firme desde el Precdmbrico hasta la
época actual. Los esquistos de Cananea son indudablemente del
Precdmbrico y los esquistos de otras partes de la Sierra Madre
Occidental son probablemente de la misma edady 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, Devénico, Misi-
sipiano, .Pensilvaniano, Pérmico, Triasico, ‘Jursico y Cretacico.
Los depésitos Cretacicos de casi 5,000 metros de espesor indican

_un largo periodo de deposicién, pero la sedimentacién fue inte-

rrumplda por la fase de regresién gerieral que se inici6 hacia fines

del Cretacico Medio, época que esta probablemente indicada por

la discordancia que se encuentra en la base de los sedunentos del
Cret4cico Superior.

Juntamente con las 4reas adyacentes del N.O. de México, la
provincia de la Sierra Madre Occidental se elevé en el movimiento

“general que culminé en la Revolucién de Laramide. Esta elevacién

inici6 un periodo de erosién que redu]o la meseta casi hasta el
nivel de base en la primera parte del Terciario, formando la Pem-
Hanura Cordillerana.

La Sierra Madre Occidental'data de\ la orogénesis del Mioceno
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"Medio. La Peneplanicie Cordﬂlerana fue basculada en bloque con

abuzamiento hacia el Este, y la Sierra Madre Occidental fue ele-

vada con relacién a la Mesa del Norte a lo largo de una zona de

intensa trituracién y plegamiento,-yendo esta orogénesis acompa~

- “fiada de extrusién de lavas andesiticas y piroclasticos y de actividad
intrusiva y metalizacién. Este periodo volcénico fue seguido de
. un periodo de activa erosién, al cual siguié a su vez mas vulcanismo -

que continud intermitentemente a través de una considerable parte
del Terciario con extrusién de lavas tanto acidas como basicas.

Los acontecimientos siguientes fueron la depresién de la Pla~
nicie Costera y la Baja California a lo largo del margen occidental
de la Sierra Madre y la intensa erosién de su escarpa occidental
que la ha reconfigurado y desplazado por la activa erosién en las
cabeceras de los rios que desaguan en el Pacifico. Algunos de éstos
corren por cafiones profundamente excavados de mas de una milla
de hondo. Con respecto al desarrollo de rasgos fisiograficos seme-

jantes, Ogilvie (398a) dice:

“En el ciclo normal de erosién en una regién hiimeda, el corte
transversal de los valles cambia desde la forma en V de lados em-~
pinados en la primera parte de la vida del rio a la forma més
suave de U en la madurez. En-las regiones 4ridas la forma de U
nunca se presenta. Si los valles se ensanchan es por la retirada de
acantilados o farallones casi verticales. La razén parece ser que

" la humedad y sus resultados, el humus y la vegetacién, estan en

su minimo, y por tanto no hay causas que produzcan el suaviza-
miento de perfiles que es tan notable en un paisaje del Este (de
los Estados Unidos), y cuando el 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
cafiones de lados escarpados, con la sola condicién 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 aplica aqui por primera

" vez a la-cadena montafiosa volcénica considerada como una pro-

vincia separada Tiene esta cadena 800 kilémetros de longitud y
de 50 a 100 kilémetros de ancho, y ocupa partes de los estados
de Colima, Jalisco, Michoacin, México, Morelos, Puebla, Tlaxcala
y Veracruz. "

~ La Sierra de los Volcanes esta limitada al Norte por la Mesa
Central, siendo el limite la linea en que la superficie de meseta
cede el lugar a las vertientes de las montafias. Sus contactos oc-
cidental, meridional y oriental son la linea en que los materiales
volcanicos encuentran los sedimentos de las provincias adyacen-
tes, la Sierra Madre del Sur y la Planicie Costera del Golfo. Esta
linea rodea al Volcin de Colima y avanza hacia el Este, en un cur-

- 5o sinuoso cortando las cabeceras de:los tributarios septentrionales

del Rio Balsas y rodeando al Volcan de Orizaba.

En 1866 se dio a esta cadena el nombre de Cordillera de Ani-
huac (543), nombre que recuerda a los pobladores del territorio y
que sugiere su reciente origen volcénico, 'y recientemente hase re-
ferido como Eje Volcnico (203a), como -Sistema Tarasco-Na-
hua (588), y como Cordillera Neo-Volcinica (448).

Es una cadena montafiosa volcanica compuesta 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-
tructura geolégica, mayor altura y rasgos fisiograficos la distin~
guen claramente de esa provincia, y justifican su definicién como
provincia separada. Asi también, por razén de las diferencias es-




2

84 . GEOLOGIA DE MEXICO '~ . #

‘tructurales § y- flslograflcas senaladas se d1st1nguen de la Sierra Ma-

dre del Sur, una meseta profundamente disectada que sirve de pia~

-monte a la Sierra de los Volcanes, compuesta de sedimentos inten~

. samente plegados y enfallados del Prccambnco, Paleozoico y Me-~

* sozoico, cortados por intrusiones.

To ppgr(ffia.. /

La Sierra de los Volcanes, cresta topografica de las tierras

"altas Mexicanas, constituye una 1mponente cadena de montafias
- volcénicas cuya altitud varia entre 3,000'y 5,650 metros, y varios

de cuyos volcanes, algunos de‘ los cuales aun estan en actividad,
sobrepasan la linea de las nieves perpetuas. Si bien la erosién de

- Jos crateres mas antiguos ha sido- suficiente para. distinguirlos

de los mas recientes, la erosién total carece relativamente de im-
portancia, pues ha desempefiado 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 conos volcanicos cuyas lavas se mezclan para formar la
cadena montafiosa, los méas altos dominan el paisaje, y entre éstos

~algunos merecen mencién espec1al

~ El Citlaltépet] (Montafia de’ la Estrella de los Aztecas), me-
jor conocido por el Pico de Or1zaba, en los limites de Veracruz
y-Puebla, tiene 5,747 metros de altura y se alza mas de 3,000 me-
tros sobre el nivel de la meseta. Es el tercero en altura de los pi-
cos de Norteamérica, sobrepasindolo dnicamente el Monte Mc-
kinley de Alaska y el Monte Logan del Canad4. Es uno de los

“volcanes recientes, de forma casi cénica, completo el anillo que

rodea el crater. Desde este pico, el mas alto de México, se tiene
una vista magnifica de otros volcanes hac1a el Oeste, de los valles
circundantes, y del Golfo de México.

El Cofre de Perote, o Naucompatepetl, se eleva 4,200 métros
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sobre el nivel del mar, en el Estado de Vcracruz A 50 kllometros
-al N.E. del Pico de Orizaba. Los espafioles le llamaron la Mon-~
tafia Cuadrada, a causa de su forma pecuhar

5,400 metros de altura y su gemelo el Ixtaccihuatl (LavMu]er B_lan- ;
ca), de 5,300, estan cerca del limite entre los estados de Puebla

"y México, en la orilla del Valle de México. El Ixtaccihuatl de-

- mo se le llama a la montafia localmente.

be su nombre al extraordinario parecido de su silueta nevada con
la forma de una mujer acostada. Segin la leyenda azteca la mu--
jer era una diosa sentericiada a muerte por alguna falta, y a per-’
manecer atada a este lugar. Su amante, el Popocatépetl, no que-
ria abandonarla y fielmente la vigila, cxpresando su pena con
quejumbres y lagrimas de lava. :

Melgarejo (353) dice del Popocatépetl:

“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 Popo, co-
Sus boscosas laderas
y_colinas circundantes, las llanuras cultivadas asus pies, con sus
rctazos de suaves tintes verdes y amarillos, sus barrancos y cafiones
y'més abajo los lagos, son como el marco de su inmenso cono de
rocas rojizas, de arenas negras y su hermosa cima blanca”.

Describiendo el Ixtaccihuatl, Farrington (174) dice:

' “En forma y silueta difiere notablemente del Popocatépetl, ya
que.en vez de la forma redonda y cénica de éste, consiste en una

_larga y estrecha cresta dentada, con tres picos bien definidos. ..

Su tajante y escarpada silueta, sus picos como agujas y sus crestas
de ‘peine, sus precipicios y escarpas, sus hondos y estrechos valles
le dan un aspecto 1mponente y salvaje, que en todas partes se dul-
cifica hasta lo ameno y pintoresco por la presencia de los arro-

- yuelos ‘de montafia; 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 A]usco (el Agua que Salta), de 3,9 52 metros, ‘
'queda en el limite S. O. del Distrito Federal, bordeando ¢l Valle

de México, a 55 kilémetros de la Ciudad de Mcx1co desde cuyo -
punto presenta una hermosa vista. Se l¢ considera el mas antiguo -

"de los 'volcanes conocidos, pero contiene un crater advent1c1o de

fecha muy reciente.
El Nevado de Toluca o Xinantecatl (el Hombre Desnudo) de

4,558 metros, esta en el Estado de. México. Queda a 70 kilémetros

de la Ciudad de México, al S. O. de Toluca, que yace al pie de
la montafia. El Nevado es uno de los volcanes més recientes, con
anill6 completo en torno del crater, en cuyo centro hay dos lagos.

El Matlalcueye (Jubén de Malla), 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 cominmente por la Malinche o Malintzin
en.memoria de la amada doncella india que sirvi6 de guia y com~
pafiera a Cortés. Aunque es uno de los volcanes més antiguos, ha
retenido su forma cénica, y es uno de los mas ma]estuosos y bellos
de todos. -

v El Pico de Tancitaro, con una elevacién de 3,600 metros, su
compafiero el Pico de Quinceo y los eslabones que los unen, los

cerros Prieto y de las Palmas, est4n en el Estado de Michoac4n,

- al N.O. y al 8.0. del Lago de Péatzcuaro. Tancitaro es uno de los

‘volcanes més antiguos, en estado avanzado de erosibn.

El Volcan de Colima, recientemente activo, esti en la parte

~S. O. del Estado de Jalisco, como a 8o kilémetros del Océano
~ Pacifico. Consta de dos conos. ‘El mas alto, el Nevado de Colima,

de 4,300 metros de altitud, cuya cima estid cubierta de nieve la

_ mayor parte del afio, est4 apagado. El otro cono, el Volcan de Fuego

de Colima conocido por el “Vesubio Mexicano”, ha estado intermi~

' tentemente en erupcién desde los tiempos histéricos. Este pico se-

ﬁ_ala el limite occidental de la Sierra de los Volcanes.

La més reciente erupcién en esta provincia es la del volcan *

T
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activo ‘Paricutin, en el Estado de M1choacan, unos 25 kllomctros

| al N.E. del Volcén de Tancitaro, y queda en una regién donde hay -

cientos de' extintos conos de cenizas, de_origen reciente, A dese-

mejanza de muchos volcanes mas antiguos que llevan nombre poé~

tico, que describen su forma o su origen legendarlo toma su nom-~
bre del mas préximo villorrio tarasco. ' : -

El relato de cémo surgié en medlo de una sementera de maiz,

"y los detalles de su desarrollo y otras caracteristicas han sido ex-

puestos por eminentes vulcanélogos y hombres de ciencia de toda

especie. (89, 9o, 192, 221, 222, 223, 257, 417, 418, 419, 421,
| 435, 514, 515, 564, 566, 572). |

El volcan Paricutin es un cono de cenizas, del’ que emergen
interrmtentemente rios de Daa liquida. Es de forma simétrica, salvo

“donde el circo se ha derrumbado por las explosiones.

Describiendo el crater, Ordéfiez (421) dice:
“Entre lo més notable que se ha visto en el interior del créter;
han sido las grandes terrazas ligeramente inclinadas que a veces

.se forman cerca de sus bordes como en media luna y los ligeros

deslizamientos que ocurren en las paredes de muy fuerte pendiente

del embudo cratérico, causados seguramente por conmociornes ori-
- ginadas por la fuerza de las explosiones. Por las angostas grietas

que por esa causa se forman, salen delgadas columnitas de vapores
blancos las que en gran rfumero se ven en circulos alrededor de
las paredes del créter. )

En el muy estrecho espac1o que queda en su fondo, se ven dos,

y a veces tres bocas, las que con frecuencia cambian de forma y
- posicién 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 c6mcas que facﬂmente desapare-

“cen para crearse otras nuevas.

Llama mucho la atencién la pequefiez de las bocas de erup-

" cibn 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 que salen con los vapores daban un fuerte olor :a cloro Y, -

" actualmente hay también un olor pronunc1ado a azufre. - -

‘Viendo el interior del crater desde un- aeroplano, se advierte |

el cstado mcandescente de las paredes de las bocas de crupc16n .

Trask' (5 1j5) describe sus feh_éménos hoctumos:

\

N . . S
“Fl volcan en la noche, aparece como una magnifica e inol-

v1dab1c vista. Ca51 todas las bombas expulsadas por el crater eran
. rojas debido a'su temperatura, y se esparcian como un haz de

- cohetes, semejante a los fuegos artificiales del 4 de julio (Fourth of
July flower-pot), el efecto floral se complicaba por el hecho de
~que cuatro o cinco explosiones tenian lugar consecutivamente an-
tes de que hubieran caido todas las bombas de una explosién. cual-
quiera. Asi es como unas bombas .van subiendo mientras otras

forman arco en su culminacién, y otras van cayendo. Después de

chocar contra los lados del cono las bombas se despefian formando
‘arcos de fuego. Algunas se quedan en los lados, pero otras ruedan

hasta'el piso. El resplandor del cono crece y decrece conforme

al nimero de bombas que caen y al intervalo entre- las explo-
siones. Grandes explosiones cubren el volcn y el cono relumbra
progresivamente como una cortina descendente cada vez més gran-~
~ de y de color rojo de fuego, ‘en tanto que los fragmentos caen pro-
- gresivamente a los lados del 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”.

'.Drenaf(f.

-La Sierra de los Volcanes no contiene ningtin rip grande, pero

1
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.. sus corrientes consutuyen las cabeccras de varios rios de las pro-
“- vincias vecinas, entre ellos el RlO Balsas, el Panuco, el Lerma y
otros, por conducto de los cuales sus aguas llegan hasta el Occano

Pac1f1co y el Gelfo de Mex1co _ ,(
La divisoria ¢ontinental cruza la parte otiental de la Sierra
de los Volcanes, conservando un ¢urso_tortuoso. con direccién ge-

. neral hacia el S. E. La cresta queda en el Monte de las Cruces

entre México. y Toluca, separando las cabeceras del Rio Lerma
y el Panuco. .. Hacia el S. E., rodea el Valle de México, pasando
por el Txtaccthuatl, el Popocatépetl 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, basélticas y otros tipos asociados de lavas, con sus tobas
y breccias, y algunos depésitos locales de morrena o canchal. Las

. rocas igneas son en gran parte del tipo que se conoce por estra~

tificadas, ya que se componen de sucesivas capas de lavas, tobas

y breccias que se asemejan a formaciones sedimentarias. Como ya .

se indicé, Ordéfiez ha clasificado las lavas de los volcanes mayores
en tres grupos, que oscilan en edad desde el Mioceno Final hasta

el Phoceno Durante €l Cuaternario también ha continuado el vol- -

canismo, aunque en estado moribundo, hasta la actualidad. Or-
défiez dice que las lavas del grupo més reciente se caracterizan por
la augita y el hipersteno y las del grupo mas antiguo por hornblen-~

da y mica, y hay un grupo intermedio entre estos dos que contiene -

tanto hornblenda como augita. Las lavas del Terciario son de com-~
posicién andesitica, las del Cuaternario son basalticas.

Las lavas de los volcanes' Ajusco y Malinzin, cuyos créteres
presentan un estado més avanzado de erosién, representan tal vez
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el penodo mas antiguo del vulcamsmo que Ordéfier coloca en
€l Mioceno Final: Un perfodo posterior de actividad volcamca
representan los volcanes Nevado de Toluca, Ixtaccihuat] y Neva-

‘ :
. F
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do de Colima. Ordéfiez (403) dice que el vulcanismo del Toluca

se caracterizé por periodos de actividad y otros de tranthdad

con lapsos intermedios de erosién, habiendo consistido su activi~
dad final en erupciones de cenizas y. de tobas que forman la cu- -

bierta o manto del volcén y se extienden en delgadas capas por sus
laderas. Capas de tobas rojas arcilliceas alternan con capas de
pémez y de aglomerado. - Las lavas son grises cuando estan fres-

cas y de un gris rojizo hasta rojo cuando estin oxidadas. Hovey
(262) dice que un rasgo interesante es el ‘domo de andesita vi- .

trea dentro del crater del volcin, que presenta cierta semejanza
con el cono del Mont Pelé. Farrington (176) dice que las rocas

.~ preponderantes en el Ixtaccihuatl son andesitas anfibélicas com-
- pactas o porosas de estructura porfiritica.

Un grupo posterior de volcanes, considerado por Ordéfiez

como del Plioceno Medio, incluye el Pico de Orizaba, el Popoca-~

tépetl y el Volcin de Fuego de Colima. Estos se caracterizan to-
pograficamente por su forma cénica y petrograficamente por la
presencia de piroxeno o hiperesteno. Describiendo el Popocatepetl
Farrington dice:

“En las paredes del criter s ven claramente las capas de la-

-va de que est4 hecho, distinguiéndose mejor en su lado occidental. '
Estas capas no estin en posicién horizontal, sino que se inclinan
- . 7 - - . 7 y

en diversos angulos. .. Las capas estdn separadas por estratos de

arena volcanica, de escorias, €tc., que como son mas atacables por

la erosién que la lava consolidada, dejan a ésta sobresaliendo de -

las paredes. La interestratificacién de estos productos volcanicos
més sueltos indica que después de cada erupcién de lava bloques

4rucsos y lluvias de arena fueron arrojados, que luego se consoli-
daban y cementaban més o menos antes de la siguiente extrusién
de lava, Estos productos sueltos, ademas, con frecuencia quedaron -

cementados por la lava de la siguiente erupcién, formando una

o
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f1rme brecc1a, que en algunas porcmnes del crater forma la Unica
capa interpuesta entre dos de lavas compactas”.
La Gltima fase de la actividad volcanica ha produc1do lavas

de composmmn més bien basaltica que andesitica, y caracteriza~

da por el plagioclase y el olivino. - Lavas de esta clase abundan en

el Estado de Michoacén, donde forman una superficie aspera y -

anfractuosa. Las.lavas del volcin reciente Jorullo constan de va-
rios mantos, cada uno de menor extensién que el anterior, los
més antiguos compuestos de lava muy fldida y los posteriores de
" tobas y cenizas (533). Como subsidiarios o “volcancitos”, com-~
puestos de lapilli y de bombas, rodean al créter principal (258)
Jos “hornitos”: son conos volcanicos en miniatura, domos formados
de muchas capas concéntricas 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-
ma, el Popocatépetl y otros volcanes. Las recientes corrientes, co-
nocidas por los Pedregales del Xictli y de San Angel en el Valle

de México, tuvieron su origen en un créter subsidiario en los flan-

cos del Ajusco.

Los depésitos glaciales son escasos. El glaciar de Porfirio Dva'

se asienta en un valle en la ladera N.O. del Ixtaccihuat], y. las
acumulaciones de origen- glacxal asociadas con €1 son la morrena
terminal del glaciar y las viejas morrenas laterales, que quedan

cerca. Otros deposxtos de arena y grava pueden representar los -

depésitos de escurrimiento de los glaciares fundentes que sin duda

~ cubrieron en una epoca todas las partes més altas de la cordillera, -

-Los depésitos mas recientes son las lavas basaltxcas y otras

" “eyecciones del volcan Paricutin. Con respecto al aspecto general

de las lavas, Ordéiiez (421) dice: »

“Con algunas excepciones las grandes corrientes de lava del
Paricutin han mostrado siempre el aspecto. de lo que llamamos
Malpals o Pedregal, es decir, un hacimiento de piedras de todos

. tamafios extendiéndose 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-

E
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clan- abundantcs arenas y lapilli, producto de las superficiés’ esco-
-riaceas de la lava, que por:la friccifn durante el movimiento se
desgranan, atin reduc1endose a polvo fino. Fragmentos arredon-
deados del grueso del pufio o algo m4s grandes, también de textura
escoridcea, forman a veces. grandes bancos de aglomerados de

~ color ropzo. Las piedras tienen-el-aspecto de lo que se llama en
México “Tezontle”,

Jaggar (289) dicet “Todos los informies parecen .concordar °
en que el pahoehoe o ﬁava acordelada es rara en la provincia de
Michoacan, pero bombas de lava liquida si aparecieron en esta ‘
erupcién, configurdndose en' el aire en forma de doble campana

.0 de pera o almendra”. A

. Petrogréficamente, Ordéfiez (421) describé la lava del Pa-
ricutin como basalto verdadero y también-como basalto andesitico
consistente en una matriz vitrea microlitica con fenocristales de
olivina, de andesina y feldespatos de labradorita: y Schmitter —

\ (468) la describe como basalto latitico del olivino,

Con excepcién de algunos depésitos glaciales y de arcillas y
sedimentos recientes, los depésitos en la Sierra de los Volcanes son
lavas y pyroclasticos asociados, y, naturalmente, a estos depésitos
‘no fosiliferos no se les puede determinar su edad geoldgica.

Sin embargo, basado en gran Pparte en el trabajo de Ordéfiez
—a quien consideramos como la autoridad més eminente en las la-
vas de México— las corrientes han sido divididas en las 51gu1entes
seis unidades y probables edades geolégicas. ‘

Mioceno Inferior (Andesita con hornblenda y auglta) Lavas
de los volcanes Ajusco y Malintzi. : ‘

Plioceno Superior (Andesita con hornblenda y augita). Lavas
- de los volcanes Nevado de Colima, Ixtaccihuatl y Toluca.
Plioceno inferior (Andesita con augita o hypersthena). Lavas
de los volcanes Orizaba, Popocatépetl y Fuego de Colima.
~ Cuaternario (Basalto con plagioclase y olivino). Lavas del
Jorullo y otros volcanes de Michoac4n.

Reciente (Basalto). Lavas de origen reciente del Ajusco. -

\
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5 Q—V - Al presente (Basalto lat1t1co de ohvmo) Lavas del Volcan _
' Pancutm _ : L o7

Estructura.

Los rasgos estructurales de la Slerra de los Volcanes estan en
gran parte ocultos por las corrientes recientes de lava que cubren
casi toda la provincia. Estas lavas y las rocas plroclast‘lcas aso-
ciadas con ellas casi no han sufrido perturbacién y reposan mas
o menos en la posicién en que fueron depositadas originalmente.
Pero bajo los mantos de lava las capas anteriores estan 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 direccién, a-
lo largo de las cuales han ocurrido las erupciones volcénicas.

La Sierra de los Volcanes corre a lo largo de la linea de

. -demarcacmn entre la parte de México intimamente relacionada

'~ por la fisiografia y la estructura con la parte S.O. de los Estados
Unidos, y la otra parte que es esencialmente Centroamericana. La
regién al Sur de esa linea, lamada Sistema Orogénico Antillano, -

' tiene un arrumbamiento dominante de Este a Oeste, mientras que

— la regxon hacia el Norte que 1ncluye a la Mesa Central, €l arrumba-

~ miento es hacia el N.O. La linea de los volcanes, a lo largo de la

cual se postula la existencia de fallas o grietas, puede ser la exa;lcta

linea de demarcacién entre las dos provincias orogénicas, y el area

_incluida en la provincia que aqui llamamos Sierra de los Volcanes

part1c1para asi de las caracteristicas estructurales de’las dos re-

giones.. El rapido’ descenso desde la Sierra de los Volcanes hasta

la cuenca del Balsas también sugiere enfallamlento a lo largo de

la zona merldlonal de esta provincia. '

—
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Historia Geoldgica.

El registro de la temprana: historia geolégica de'la Sierra de
los Volcanf:s estd completamente obscurecido por la gruesa cubier-
ta de lavas Terciarias y Cuaternarias. Se supone que fue semejante
su hisﬁqllioa‘ a la de la Mesa Central hasta la época en due se ini~
{:ié el vulcanismo en et Terciario Medio o Final, El acontecimien-
to inicial 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 extrusién de materiales volcanicos. Desde esa época has-

" ta la presente su historia ha consistido en una serie intermitente de

e_xtru.smnes de lava y de estallidos volcanicos que han edificado
los diversos conos y las crestas que los unen,

-Valiéndose de la forma topografica y de la composicién mi-
neraloglca, Ordéfiez (420) ha 'deducido las edades relativas de
las varias extrusiones. Dice &l : * ' '

1 s .

o E§tud1ando la forma de las cimas de los més altos volcanes y
la secuencia petrografica de las rocas de que estan formados se
p,uede— deducir Ia edad relativa de estos altos volcanes. Fl Ixtac-
cihuatl, por ejemplo, se considera entre los ‘més antiguos con una

" altura de 5,250 metros. Su forma general es la de una alargada

cresta formada por sobreposicién de gruesas corrientes de lava aba-
Jo y més delgadas corrientes arriba, las cuales fueron arrojadas

- por chimeneas rodeadas por crateres ahora totalmente desapare-
- cidos. Algunos volcanes mas antiguos que el Ixtaccihuatl mues-

tran solamente el nicleo de los materiales I4vicos que formaron

sus grandes crateres, mientras que en otros estas calderas o crate- -

res, formados por roca sélida y brechas en sus cimas, atin conser-
van parte de su primitiva forma, habiendo sufrido el resto una

., . - . . . . )
destruccién por la accién erosiva de los vientos alisios y las Iluvias.

Un buen ejemplo de esto es/] Ajusco, el que con un obelisco.eroda-

Lo
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do central muestra parte de su crater coronando la sierra, que se

levanta majestuosamente al sur-de la ciudad de México.
‘El Popocatépetl con una altura de 5,450 metros es un volcan

'muy joven. Tiene su forma casi perfectamente cénica y muestra. . -

en las paredes escarpadas o casi verticales de su crater la super-

_ posicién de sus corrientes de lava. Este volcan, el segundo en al-
‘tura de las grandes cimas de México, no esti atin totalmente ex-

tinguido; los habitantes de la ciudad de México en los siglos pa-
sados vieron frecuentemente las nubes de vapores y penachos de
ceniza saliendo de su crater. En las paredes del criter, la alter-
nancia de lavas duras y de brechas demuestran la estructura de un
perfecto tipo de volcan estratificado con la caracteristica disminu~
cién en la extensién de las corrientes de lava hacia la ¢ima. La mis-
ma estructura se ve en el Pico de Orizaba, la montafia ms alta
de México con sus 5,650 metros sobre el nivel del mar. Estructura
semejante se advierte en el Volcan de Fuego de Colima. Este es

‘¢l volcin mas occidental de la:cadena de altos volcanes, orienta-

da de Este a Oeste que ya hemos mencionado antes y que limitan
por el Sur la Mesa Central de México. El Volcin de Fuego de
Colima est4 ahora en condicién mas activa que el Popocatépetl,

~ teniendo con relativa frecuencia erupciones paroxismales violentas”.

Ademas, baséndose en los rasgos petrograficos tales como el
color, la contextura y el contenido mineral de las lavas de los va-
rios volcanes, Ordéfiez (403) ha establecido la contemporaneidad
de algunas de ellas y la prdbablé_ edad geoldgica de todas ellas;
sobre esta base él las agrupa como sigue, representando cada gru-
po un periodo de efusién separado de otros perfodos de quietud
y erosién; al final del Mioceno, el Ajusco y la Malinche; en'el
Plioceno Primitivo el Nevado de Colima, el Ixtaccthuatl y el de

- Toluca; y en una etapa posterior del Plioceno, el Pico de Orizaba,

el Popocatépetl y el Volcin de Fuego de Colima.

' .. . . '
- ¢ Tras un periodo de actividad volcanica andesitica durante
-el cual se elevaron los volcanes mayores, siguié un periodo de me-~

nor actividad pero sefialado por vastas corrientes de lavas basélti-

——
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‘cas que hallaron salida, tanto por las antiguas chimeneas como

por las posteriormente formadas. Este periodo se halla en su eta- )

pa moribunda, pero el vulcanismo ha continuado de manera in-
termitente por todo el Cuaternario hasta la época reciente y afin
. contintia. La actividad de las solfataras en ¢l vulcanismo reciente
- ha tenido por resultado el que se dcpos1te azufre en los crateres
de lps volcanes. co- o

Durante ‘el Pleistoceno se acumularon campos de nevisca en

las parte§ altas de la cadcna dando origen a glaciacién en c1ertos

lugares - : . S :
El acontecimiento mas reciente de la historia geologlca de la

Sierra de los Volcanes, y que todavia continda, fue el nacimiento

'y etapas iniciales de desarrollo del volcin Paricutin. Después de -

‘algunos dias de ruidos intensos y de temblores, la erupcién se ini-
cié con una delgada columna de humo que broté de una grieta en
una Imlpa El conducto se abri6 en Febrero de 1943, y al cabo de
una semana el ‘material fragmentado habia formado un -cono de
168 metros de altura: en diez semanas alcanzé una altura de 360
metros.

, i /

Los primeros materiales arrojados fueron en su mayor parte
bombas que median un metro o mis de didmetro, aunque algunas
eran mucho mas grandes. También 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 més de 2,000 metros, que empujadas por
los vientos por ‘muchos kilémetros formaron luego gruesos depo~
- sitos. '

La primera corriente de lava liquida aparec16 ppco despucs
de las primeras explosiones y en seis semanas llego a una distancia
de 1,800 metros. En Abril hubo tempestades eléctricas con grandes
lluvias de cenizas acompafiadas de relampagueo en el seno de las
nubes de cenizas que se formaban arriba del cono.- Un mes des-
pués se inicié una activa fase de emisién de lava, durante la cual
~en unas semanas ocho corrientes brotaron del interior del cono,

S e
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cada una prccedlda de un lapso de v101enta act1v1dad exploswa
que cesaba durante la emisién de la lava.

En Julio y Agosto de 1943, en un lapso de intensa act1v1dad
los vaporés alcanzaron alturas de 6 kilémetros, al mismo tiempo
que ocurrian violentas explosiones que producian grandes canti-
dades de cenizas, arenas, escorias y bombas incandescentes, y la
lava hqulda fue empujada hasta derramarse por encima del borde
del crater. Ordéfiez (421) llama a éste el periodo de mayor acti~

vidad, pero hace notar que la disminucién de actividad desde en-~
tonces no ha sido grande, y que en Diciembre de 1946 el volcin
continuaba con su actividad eruptiva usual.




“provincia de otra. "

SIERRA MADRE DEL SUR

La Sierra Madre del Sur es una cadena montafiosa que ocupa

la parte meridional de las tierras altas centrales, dando frente al
Océano Pacifico y extendiéndose al Oeste del Istmo de Tehuante-

pec. 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 1,000 kilémetros de largo de N.O. a S.E, y
tiene una anchura mixima de unos go0o kilémetros. Esti 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 toca justamente a la Mesa Central.

La Sierra Madre del Sur tiene por base rocas cristalinas, ca~

liza plegada y otros sedimentos clasticos asociados con ella, lavas e
intrusiones. Tecténicamente la Sierra Madre del Sur se relaciona

con la Sierra de Chiapas, de la que est4 aislada por la depresién-

del Istmo de Tehuantepec. Esta depresién sé debe en parte a en-
fallamiento y en parte a erosién, -pero constituye una interrup-~
cibn topografica suficiente para diferenciar fisiograficamente a una

)

Algunos han suge"rido‘que la Sierra Madre del Sur puede es~

“tar relacionada genéticamente con la Sierra Madre Occidental, -~

mientras que otros sugieren que su relacién es con la Sierra de la

'Baja California. La relacién de la Sierra Madre del Sur con la

Sierra Madre Occidental no estd clara debido a las lavas de la
Mesa Central y la‘Si‘erra de los Volcanes, pero como la Sierra Ma-~
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N dre del Sur forma parte del Sistema Orogemco Anullano, yla SlC-
104, ”%) rra_Madre Occidental pertenece por sus afinidades més bien a

- 7
B2 Y5l la América del Norte que a la América Central, la correlac1on no

Xico
y parece justificada. :
X La diferenciacién entre la Sierra Madre del Sur y la Sierra

NIERIA de los Volcanes se basa en gran parte en la diferente forma topo~ -

grafica, los rasgos orograficos 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 perturbacién y apenas estan erosionadas: la Sierra Madre
del Sur es una meseta profundamente disectada de rocas plegadas,

enfalladas y separadas por intrusiones, que ¢ datan del Precambrico, .

~ del Paleozoico y del Mesozoico.
~ La diferenciacién entre la Sierra Madre del Sur y la Plani-
cie Costera del Golfo o la llanura de Tehuantepec de la Planicie
‘Costera del Pacifico se basa en la distincién entre tierras altas y
~ tierras bajas, y la linea de demarcacién entre unas y otras provin~
cias se extiende a lo, largo de la base de las sierras. '

Topografia.

La Sierra Madre del Sur es una parte de las tierras altas que
ha sufrido gran denudamon, constltuyendo una de las provincias mas

" profundamente disectadas y escabrosas de México. En el Sur de ..

Guerrero culmina en una cadena central que corre de Este a Oeste,
y que se extiende casi hasta el Océano Pacifico. El descenso de
la Sierra de los Volcanes a la cuneta del Rio Balsas es muy abrup-~
to; el de la cumbre de la Sierra Madre del Sur al Océano Pa-
- aflco lo es casi otro tanto. En su limite oriental esta provincia
se sefiala por una escarpa muy empinada de significacién proba-
blemente estructural. La provincia incluye las cadenas montafio-

. sas quc forman la Sierra del Sur pr0p1amente d1cha, la cuenca del
Balsas v las 4reas elevadas contiguas, incluso la Mixteca Alta.
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La Siérra Madre del Sur se compone de una serie de cade=

- .nas paralelas cuyos ejes principales se dirigen casi de Este a Oeste,
~ coincidiendo eon los principales ejes de plegamiento. Su pico més

alto, el ‘Cerro de Teotepec, de las Cumbres de la Tentacién en el
Estado de Guerrero, alcanza més de 3,300 metros de altitud.
La parte N.E. de esta provincia se conoce por la Mixteca

Alta. Al describir esta drea Wieland (569) dice:

_ “La Mixteca Alta o pais alto de los Mixtecas es Ginicamente
una porcién més o menos indefinida de la meseta y zona monta-~

" fiosa de Oaxaca y estados adyacentes ocupadas por las tribus Mix~

tecas originales... La Mixteca Alta s una porcién de la regién

~ limitrofe merldlonal del sistema cordillerano, que da frente al

Pacifico y se extiende a través 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
agua, al cortar sus cauces a través de macizas calizas Cretécicas que
reposan sobre estratos Jurédsicos de menor resistencia forman un

' imponente sistema de valles profundamente excavados, de gargan~

tas y de cafiones. Y sin embargo, a causa de la vegetacién tan va-

" riada, la abundancia de pino y encino, con espacios relativamente
- libres de vegetacion o estériles, el paisaje es mucho més suave que
“en la regién montafiosa del centro de México”.

Ordéfiez (420) ha descrito la Cuenca del Balsas:
“Mas all4 de la alta barrera meridional de la Mesa Central

-y separada del Golfo de México por la Sierra Madre Oriental y

del Pacifico por la Sierra Madre del Sur, se extiende una regién
extraordinariamente montafiosa drenada por el importante Rio
Balsas, el que tiene su origen en los flancos de los volcanes. que
limitan la Mesa Central. En general, las sierras que componen la

. provincia de la Cuenca del Balsas, aunque ramificadas en diversas

direcciones, tienen una direccién general Oriente-Poniente casi pa-
ralela a la de las sierras componentes de la Sierra Madre del Sur.
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"El curso del Rio Balsas sig'ue'en general mAs o menos esta di~’
~ reccién Este-Oeste hasta tomar cerca de.su desembocadura en el
- Pacifico un curso- 5.0. La mayor parte de los grandes tributarios

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 pequefias también se unen al Balsas por su-margen izquierda.
Esta particularidad se debe al hecho de que las cimas de la 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-~

minados, grandes y pequefios, los cuales a veces se comunican por
angostos y escarpados cafiones, 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 través de los estados de Tlaxcala, Pueblzi y Gue~

* ‘rrero, formando parte del limite entre Guerrero y Michoacin.
Uno de sus tributarios desde el Norte, el Amacuzac, despues de

un curso subterrineo de varias millas, emerge en las famosas gru-
‘tas de Cacahuamilpa. Abajo de su confluencia con el Rio Mér-
quez el Balsas es conocido oficialmente por Rio Mexcala, aunque
«1 nombre de Balsas se aplica muy cominmente 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.

i_r

——

~

Estratigrafia.

. r

Las formaciones de la Sierra Madre del Sur comprenden es~
quistos y neises PrecAmbricos, rocas eruptivas de edad probable-
mente Paleozoica, una gruesa seccién de rocas sedimentarias del

Jurasico y del Cretécico y lavas del Terciario.

Precdmbrico.

3 . } / - '
Esquistos y neises generalmente considerados como de edad
Precambrica se encuentran amphamente 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 0 Me~
sozoica Primitiva. Parte de los esquistos y neises mencionados arri-
ba pueden ser del Paleozoico (102).

Jurdsico.

1 —

.El Jurésico 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,

éstas reposan sobre esquistes PrecAmbricos, y en una localidad des~
cansan sobre rocas no fosiliferas que pueden datar del Triasico Su~
perior. :
Las capas mds antiguas conocidas estin cerca de Consuelo en

. Mixteca Alta, donde alcanzan un espesor maximo de 500 ‘metros.

Contienen una ‘abundante flora, en su mayor parte de cicadas, que

varian en edad desde el Jurésico basal al través de todo el Lisico.

SIERRA MADRE DEL SUR - = . 103




104 . GEOLOGIA DE MEXICO

Estas capas son las primeras'del Li4sico tipico que se han descrito

en Norteamérica (53, 60, 102, 281, 383, 386, 552, 569, 570, 571).
~ Segun Buckhardt (102) estos depésitos estén cubiertos por ca~

' pas marinas del Jurdsico medio. Depésitos semejantes se presentan

‘en el Oeste Central de Oaxaca. Una seccién de capas continentales
en Tehuacan, Puebla, comprende Lidsico y posiblemente Meso-~
jurasico (374).

El Jurésico Medio de la Sierra Madre del Sur se conoce {ni-~
camente en el Oeste de Oaxaca y en el N.E. de Guerrero. Tie-
ne un espesor como de 300 metros y consiste en arenisca fosilifera,

conglomerado, margas, caliza y arcillas que contienen carbén, con

nédulos ferruginosos que contienen ammonitas (102, 105).
Cerca de Cualac en Guerrerg y de Consuelo en Oaxaca las

formaciones del Jurisico Medio se confunden hacia arriba con

capas del piso Caloviano del Jurésico Superior (101, 102, 105).

Las capas Mesojurasicas del Oeste de Oaxaca estin cubiertas por

caliza, marga y arcilla de edad Oxfordiana, y éstas a su vez por
arcilla obscura y caliza que contiene ammonitas del Kimmeridgia-
no (102, 177, 186, 281). Capas de edad Tithoniana se dan también
en el Occidente de Oaxaca (177).

Cretdcico.

Las rocas cretacicas se encuentran ampliamente distribuidas _

~en esta provincia en el Sur de Puebla. El Jurésico estd 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 formacién Neocomiana Superior de Za-~
potitlan, la cual consiste en 200 a 400 metros de marga con algo

de caliza y arenisca (102, 157, 158, 178, 374). Sobre esto reposa -

en concordancia la formacién de San Juan Raya de edad Aptiana,
la cual comprende mas de 500 metros de marga con cantidades
menores de caliza y arenisca (129, 374, 398). La edad de la for-
macién superyacente de Cipiapa se desconoce, pero puede ser Al-
biana y en parte del Cretacico Superlor ( 5, 102, 282, 374).

1
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En las proxifnidades de Orizaba, enla ‘parte oriental de la
provincia, la caliza de Maltrata, la arcillosa de Necoxtla y la ca~

liza de Escamela abarcan una serie que se-extiende desde el Ap~

tiano hasta el Turoniano (61, 102, 427). :

Margas y arcillas del Neocomiano se presentan en el Oeste
de Oaxaca (102, 105, 177). Cerca de la Ciudad de Oaxaca la
arcillosa del Neocomiano estd cubierta por breccia caliza (71,
102, 178, 374 ). La breccia a su vez estd cubierta por arcilla margo-
sa de edad Albiana y Cenomaniana. Calizas que contienen rudis-
tidas del Turoniano se encuentran cerca de Ejutla (71, 372, 427)-

~ En'el Norte de Guerrero y el Sur de Michoacén el Neocomia-
no comprende depésitos . de arcilla carbonosa, aremsca y caliza

.. (102, 227).:

En el centro de Guerrero, calizas fos1hferas del Cretacico In-~
ferior reposan sobre rocas metamoérficas (102, 387) y el Creta-
cico Superior est representado por capas de marga, caliza y are-
nisca del Turoniano, Coniaciano y Santoniano (77, 98, 105, 387).

Depésitos Mesocretacicos ocurren en la parte occidental de -
1a provincia. Cerca de la Ciudad de Colima hay capas del Albiano
Medio 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
(71, 102, 282). :

Turomano y Cenomaniano se encuentran en el Sur de ]ahsco,
en la parte sudoccidental de la provincia (282, 427).

Terciario.
Las formaciones del Terciario no son extensas. Lavas del

Terciario y posiblemente del Cuaternario ocurren en areas aisladas,
y estratos marinos del Mioceno Superior o del Plioceno se dice que

se presentan en el Norte de Oaxaca (66, 425).
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: Estructum.

La Sierra Madre del Sur esta hecha en gran parte de las ro~-

cas cristalinas que componian la antigua zona limitrofe continen-~
tal del Sur, juntamente con espesas capas de caliza del Mesozoico
¥ con intrusiones y materiales volcanicos del Terciario. El arrum-~
bamiento tecténico dominante es de Este a Oeste, o un poco al Nor-
te del Oeste, paralelo a las cadenas de montafias que se encuentran
en'la provincia, a la Sierra de los Volcanes y a la costa meridional
de México. - - g . .

Esta direccién estructural es de origen muy antiguo, habiendo

“prevalecido ya en el Paleozoico y tal vez en el Precimbrico. La

influencia de esta direccién tecténica dominante se hace evidente
en los rasgos topograficos del paisaje, particularmente en las ca-

 denas de direccién Este-Oeste, que forman la Sierra Madre 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 vecina del Norte, la Sierra de los Volcanes, pero la relacién

real entre ellas estd obscurecida por la cubierta de lavas recientes.
El enfallamiento a lo largo del contacto.de la Sierra-Madre del

- Sur con la Llariura de Tehuantepec es también probable;-asi-como
las fallas transversales, cuya presencia sugiere la abrupta escarpa

que sefiala el contacto Oriental con el Istmo de Tehuantepec y tam-

‘bién ciertos planos de resbalamiento de direccién Norte-Sur. Ordé-

fiez (415) dice que las cadenas meridionales de la Sierra Madre dan
frente a uno de los abismos del Océano Pacifico y que toda-la re~
gi6n est4 resquebrajada por fallas. o '

—
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- ' Historia Geoldgica. .

La historia géolégica primitiva de la Sierra Madre del Sur no

‘est4 bien documentada. La parte meridional de la provincia cons-

titufa la periferia del 4rea continental que aqui llamaremos del
Sur, un geanticlinal que probablemente permanecié emergido du-
rante el Precimbrico, el Paleozoico y parte del Mesozoico. Cier-
tas rocas eruptivas indican que hubo vulcanismo en el Paleozoico
0 a principios del Mesozoico.

Desde ¢l Trissico Final o el Jurasico Inicial hasta todo el Me-
socretacico estuvo limitada al Norte por un brazo del Geosinclinal
Antillano, que en ciertas épocas puede haber tenido conexién con
el Pacifico por medio del Portal del Balsas. En el Rhaetico y el Lia-
sico las 4reas sumergidas eran indudablemente estuarios en los
que se depositaron areniscas carbonosas y argilaceas que contien.en
cicadas y helechos. En el Dogger la sedimentacién marina se hizo
mas extensa, y fue mas o menos continua al través de todo el Ju-~
rasico Superior y el Cretacico Inferior, época en la que ocurr'ic’? al-
go de plegamiento y orogénesis, como lo prueba la marcada dlSCOI:~
dancia que se encuentra en la base de los sedimentos Mcsocrcfé.cx-
‘cos, los cuales descansan sobre Cretacico Inferior, sobre Jurésico

.y sobre esquistos.

La sedimentacién llegé a su fin en el Cretacico Superior por

la.elevacién de esta provincia juntamente con todas las Tierras

Altas durante la Revolucién de Laramide. El Terciario Primordial

fue una época de denudacién. Durante la Revolucién Antillana a
“fines del Mioceno Medio 1a Sierra Madre del Sur se plegd a lo
largo de ejes dirigidos de Este a Oeste, yendo esta orogénesis acom-

pafiada de actividad intrusiva y extrusiva. Después de un periodo .

. de relativa quietud, de nuevo se produjo orogénesis acompafiada de

. ulcanismo y enfallamiento en el Plioceno Final y en el Cuater~

nario.
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" la prdvincia de la Sierra de Chiapas se define aqui como el
4rea que cubre la cadena del mismo nombre, la cual se extiende
desde el Istmo de Tehuantepec hasta la punta S. E. de México.
- Abarca casi todo el Estado de Chiapas.

Por el S. E. esta provincia llega hasta la frontera de Gua-
temala y es continua con las 4reas elevadas de ese pais. En todas
las demas direcciones estd circundada por las Planicies Costeras
del Golfo y del Pacifico, habiendo generalmente un limite bien
marcado en el que las 4reas bajas de la costa ceden el lugar a las
estribaciones de las montafias. El contacto con la Llanura Te-

""" huantepecana por el lado del Pacifico es muy abrupto; por el lado
_ del Golfo es menos definido porque la Llanura Costera asciende
gradualmente hasta las tierras altas.

La Sierra de Chiapas se compone de rocas cr1stahnas esquis~.
“tosas, de potentes calizas y sedimentos elésticos interrumpidos por
intrusiones y cubiertos en parte por lavas més recientes. Es la
prolongacién Mexicana de las Altas Tierras Guatemaltecas, que
forman un importante eslabén .del Sistema Orogénico Antillano
(246, 250), esa banda o cinturén estructural que se extiende a tra-
. vés de Centroamérica y las Antillas pero no guarda relacién ni
- -con la Cordillera de Norteamérica ni con la de Sudamérica.

La Sierra Guatemalteca y.Chiapaneca consta de una elevada

" meseta compuesta de cadenas paralelas que guardan una direccién
un poco al Norte del Oeste, separadas por cunetas longitudinales
de enfallamlento Las cadenas de plegamiento, mas antiguas, es-
tan cublertas en parte por una cadena volcénica mas reciente, .
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_que es importante en Guatemala y se extiende en parte a través
de Chiapas. o e T ' '

Genéticamente la Sierra de Chiapas se relaciona probable-

~ mente con la Sierra Madre del Sur, otro eslabén del sistema oro-
génico Antillano, pero las dos provincias estén separadas topogra-
*ficamente por el bloque enfallado y deprimido del Istmo de Te-

Topografia.

La Sierra de Chiapas es una escabrosa masa montafiosa que
.consta de dos cadenas paralelas de direccién general hacia el N.O.,
cuatro 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 mis altas cade-

. nas, que son la prolongacién hacia el N.O. de las sierras mucho

mas elevadas de Guatemala. En México esta cordillera tiene una

. €levacién media de 2,000 a 2,500 metros, elevindose gradualmente.

hacia el S.E. El punto més alto en el lado Mexicano es el Vol-

can Tacana sobre la frontera de Guatemala, un cono volc4nico de
origen comparativamente reciente, que se alza majestuoso sobre -

“el nivel general de la cadena granitica hasta una elevacién de
~més de 4,000 metros. El Area Montafiosa del Pacifico tiene un
.descenso abrupto por el lado S. O., con una caida de 3,000 a 4,000
metros en una distancia de 50 a 6o kilémetros, pero presenta un
declive mis suave hacia el N.F. ’ .
" Hacia el N.E. se extiende el 4rea central deprimida, que que-
da entre las dos principales 4reas montafiosas. Tiene una alti-

tud media de unos 600 metros. Todavia mas al N.E. del 4rea cen~ -
-+ tral deprimida estd la Meseta Central, compuesta de alturas de
7 1,500 a 2,500 metros de elevacién. Limitando a la meseta central
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por el N.E. se encuentra el 4rea de estrib'acione‘s.b Se cafacteriza por
calinas y cordones bajos y redondeados de entre 300 y 500 metros
de altura. Hacia el Norte se desvanece gradualmente confundién-
dose con la Planicie Costera del Golfo. - ‘

Drenagje.

El drenaje de la Sierra de Chiapés se efectfia casi todo hacia
el Golfo de México, ya que la cresta de las montafias queda cerca

del Océano Pacifico. Principalmente se efectia por los tributa- .

rios del Rio Grijalva, corriente navegable que desemboca en la
/Bahia de Campeche cerca de Alvaro Obregén, en el Estado de

_Tabasco. El Rio Usumacinta, que forma parte de la frontera con

Guatemala, también nace en la Sierra de Chiapas y corre a tra-

- vés 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 répidos torrentes de montafia. :

Estratigrafia.

Las rocas de la Sierra de Chiapas consisten en esquistos Pre-

carboniferos, en sedimentos del Paleozoico, del Mesozoico y d(:l‘ v

Terciario y en varias rocas intrusivas. : -

v Precarbonifero.

_ Granito y esquistos cristalinos, de ed“ad 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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Los esquistos estan cub1ertos dlscordantemente por capas de
la serie de Santa Rosa, yue fue primeramente descrita en la re-
. 'gi6én adyacente de Guatemala (7, 1 54, 550) como consistentes en

arenisca, conglomerado y arcilla, que en parte son rojos y verdes
ocupan una faja adyacente a las rocas metamérficas. No se co-
‘nocen fésiles de las capas de Santa Rosa de Chiapas. King (319)
dice que la lista de fésiles de la parte superior de la formacién de
-Santa Rosa en Guatemala sugieren que datan de la diltima parte del
Misisipiano, pero que se han recogido fésiles Pérmicos en capas
identificadas como de Santa Rosa en el S.E. de Guatemala. Schu-

chert (469) dice que a ]uzgar por los datos de Guatemala la edad

. es Pérmica.

. Paleozoico Superior.

Descansando sobre las capas de Santa Rosa hay una sccci6n :

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 fésiles diagnésticos Mulle-
rried y otros han mostrado que data del Pérmico de Leonard (319,

390).

- Mesozoico.

- Lo fy

Depésitos de edad Tridsica probada o 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 més
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 contiene plantas, arkosa, conglomerado y barro que discordan-
temente reposan sobre esquistos y caliza Pérmica. Mullerried (367,
" 377, 383, 386, 389) considera que la parte inferior es Jurasico In-
ferior y Medio, y posiblemente. Tri4sico Superior. El demostré la

\
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edad Neocomiiana de la parte superior. ,. La parte alta de la for-

macién de Todos Santos parece ser el equivalente de la formacién

.de Tuxtla (282, 528). Esta cubierta por éstratos Albianos y Ceno-~
‘manianos (282, 383, 386).

Las investigaciones de Mullerried han cstableado la secuen-
cia de una seccién bastante completa del Crcta_cmo Superior que
incluye a la formacién de San Cristébal, la cual antes se definia-
como el Creticico superyacente a la formacién de Tuxtla.

Terciario.

¥l Terciario comprende depésitos 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 depdsitos Terciarios de la costa norte del Istmo
de Tehuantepec. Los estratos mas antiguos que se conocen del
Terciario de la regién contienen fésiles 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
formacién del Triunfo, que, basindose en sus foraminiferas se con-

_sidera como del Eoceno Superior o del Oligoceno Inferior. Los

estratos del Mioceno Superior comprenden la formacién de Simo- -
jovel que litolégicamente es semejante a la del Triunfo, predomi-
nando las peliticas argilaceas, con capas intercaladas areniscas y
margosas y también caliza. La formacién de Tenejapa también 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, 173, 349, 459, 460, 469, 528, 544). Corrientes ande-
siticas que se encuentran €n la Sierra de Chiapas datan probablc—
mente del Phoccno Final.
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Las formaciones sedimentarlas, metamorflcas ¢ igneas de-la
Sierra de Chiapas ocupan fajas méis o menos paralelas con arrum-

‘bamiento hacia el N. O., coincidiendo con las principales direc- .
“ciones tecténicas. Ver Wiebe (528) dice: :

“El gran espinazo del continente Norteamericano atraviesa

.'-_Chiapas cerca de la costa del Pacifico, y se compone de granito

y.neis... En todo el Estado de Chiapas el arrumbamiento de las

" rbcas se aproxima mucho a un rumbo que varfa entre Este, Oeste y
S.E;, N.O... Los rasgos topograficos reflejan este arrumbamiento
: dommante de muchas maneras; como ejemplo, la linea de la costa,

la orientacién de las corrientes y el almeam1ento de las crestas o
cadenas”. '

También hace notar la predominancia del enfallamiento sobre

el plegamiento en esta 4rea, sobre todo en la zona que queda in-
mediatamente al Norte del 4rea montafiosa del Pacifico, en el 4rea

.dcprnmda y en la meseta central, donde las largas escarpas rec- -

tilineas sugieren fuertemente fallas. Describe la depresién central
como una fosa tecténica y la meseta como un horst.

. “La zona més marcada de enfallamiento queda justamente al

Norte de la depresién Tuxtla-Chiapas. Una estrecha zona en la que

: prevalece una topografia de farallones separa la depresién central
~relativamente plana de la meseta aterrazada. La,estructura de

las rocas en ambas provincias se caracteriza por capas horizontales,
pero la estrecha zona que las separa se compone de calizas de fuerte
abuzamiento. El abuzamiento o echado va dirigido hacia el Sur y
representa sin duda el arrastre de la falla. También se encuentran
fallas transversales. . . lo que nos conduce a suponer que las rocas
estan fracturadas casi perpendlcularmcnte al arrumbamlento”
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- Historia Geolégica.

La provincia de la Sierra de Chiapas queda en su mayor parte

en el area ocupada por el antiguo Geosinclinal Antillano, pero -
~ ocupa también la parte Norte del contiguo geanticlinal antillano.

No se sabe qué deformaciones haya podido sufrir esta antigua masa
continental en la primera parte del Paleozoico, pero.en el Pérmico

. formaba la costa del Geosmclmal Antillano en el que estaban de-

p051tandose sedlmentos Segun Schuchert (469)
plegamiento que puede fecharse con scgurldad, con intrusiones de
granito y probablemente de serpentina. El ndcleo agrandado con-
tinué existiendo al parecer hasta principios del Cretacico, cuando
los mares del Norte transgredieron de nuevo amphamente hacia
el Oeste sobre la mayor parte de México y hacia el Sur sobre el
geanticlinal, pero todo ese tiempo la parte Sur y S.0. del “pro-
taxis” permanecié siendo tierra.

“En la Gltima parte del Mesozoico, y probablemente ya en el

- Senoniano, se inicié de nuevo la orogénesis de plegamiento y parece

haber continuado hasta principios del Eoceno. Este movimiento
de la costra plegd y empujé las formaciones Mesozoicas. hacia el
Sur contra las més antiguas del nicleo, haciendo que mucha parte
de -Oaxaca, Chiapas y Guatemala volviera a ser tierra firme, y asi
permanecié hasta muy avanzado el Eoceno. Luego los mares del
Norte de nuevo empezaron a invadir el Sur de Mcx1co y la parte

_ mis septentrional de Centroamérica. . -

“En la Gltima parte del Phoceno ocurrieron grandes eleva-
ciones epirogénicas, levantando el occidente de Chiapas cuando
enos 1,070 metros y el area oriental unos 2,130 metros, la parte

central més de 530 metros y la porc1on septentrional como 2,377

metros - ‘
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La Planicie Costera del Golfo cdmprende el 4rea de tierras .

- bajas que circunda el Golfo de México. Abarca parte de los estados

de Tamaulipas, Coahmla, Nuevo Leén, San Luis Potosi, Veracruz,
Hidalgo, Puebla, Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Campeche y Yuca~
thn. La Planicie Costera del Golfo mide 2,600 kilémetros de largo

y varia en ancho desde 60 hasta 300 kilémetros. s

La diferenciacién de la Planicie Costera del Golfo con respec~

to a las provincias altas se basa en parte en la diferencia de eleva~

cién y en parte en la diferencia de rasgos estructurales. Con rela~
ci6n a las provincias altas adyacentes la Plani_cig:,,,Costera,deI Gol-
fo es un bloque plegado y enfallado hacia abajo. Sus rocas estin
moderadamente plegadas mientras que las de las provincias ve~
cinas lo estin en alto grado, particularmente a lo largo del 4rea
deformada contigua a la Planicie Costera.

Estd limitada al S.0. y Sur por las alturas Sierra Madre

,Onental Mesa_ Central Sierra de los Volcanes, Slerra Madre
del. Sur y Sierra de Chiapas. Por una distancia de unos 160

kilémetros a lo largo de la Divisoria Continental en el Istmo de
Tehuantepec colinda con la Llanura de Tehuantepec pertenecien~

- te a la Planicie Costera del Pacifico. Al Norte de esta ba]a divisoria

su contacto con las provincias altas es muy abrupto y sigue en parte

. una'linea de gran enfallamiento sefialada por escarpas. Al Este del

Istmo de Tehuantcpec el limite entre la Sierra de Chiapas y la
Llanura Costera no est4 bien deflmdo y se traza donde la llanura
se confunde con las montafias.

- Alo largo del Rio Bravo la parte Oriental de esta provincia es'

la continuacién de la Planicie Costera de Texas como se ve en el
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-mapa de Fenneman ( i80) La parte occidentél'pérece ser la pro-

longacién de su provincia de las Grandes Llanuras Stephensonh_

(492) dice:

“Una gran érea de tierrads relativamente bajas que queda alv

- Oriente de las montafias altas del Este de México es comparable a
- la Llanura Costera de Texas, en el hecho de que se compone de
rocas sedimentarias Creticicas y Terciarias, y parte de las tierras
bajas a lo largo de la costa puede con propiedad clasificarse.como
parte dela Llanura Costera ; pero mucha parte de esta 4rea presenta
un contraste con la Planicie Costera de Texas en el hecho deé que
ha estado sujeta a un pronunciado plegamiento y enfallamiento y
en ella hay muchos cerros y cordones y algunas montafias. Entre
las montafias se cuentan las de San Carlos, de Tamaulipas y de
Otontepec. Incluye también una larga cadena de bloque enfalla~

do que en el Eoceno Inicial y Medio quedaba muy arriba del nivel ..

del mar, pero que mas tarde se hundié hasta muy abajo de ese ni-
- vel y qued6 completamente soterrada bajo unos 2,000 pies de sedi-

mentos Terciarios posteriores. Esta cadena enterrada es la gran es-

tructura de los campos petroleros de la Faja de Oro, de la que
se han extraido prodigiosas cantidades de petréleo. Las intrusio-
nes de rocas igneas en forma de diques y de masas mayores tam-
bién son comunes en muchas partes de esta area”.

N

Topografia.

La Plan1c1e Costera del Golfo consta de dos partes de rasgos

f1s10gré.f1cos y climéticos diferentes. No hay linea definida de de-
- marcacién entre ellas, pero la frontera se coloca a lo largo de la
zona de transicién donde la aridez de la parte Norte cede el lugar
a las condiciones tropicales del Sur. La parte del Norte corresponde
més o menos al 4rea comtinmente llamada embahiamiento del

Rio Bravo y una parte del embahiamiento de Tampico, y la parte -

e i oo BT
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del Sur a la parte que queda al Sur de la anterior y que s€ extiende

_‘alrededor de la Bahia de' Campeche ‘e incluye la Llanura de Yu<
,catan.

Una linea de sierras, llamada sistema de Tamaulipas, que
corre en direccién N.O. casi a través de la Llanura Costera del

~ Norte, la divide en dos partes de diferente aspecto fisiografico. En
"la parte Norte de la provincia el sistema de Tamauhpas se une a .

la' Sierra Madre Oriental, pero los ejes de sus varios miembros

* son paralelos a esta wltima, 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
€l Sur. Tiene como 8o kilémetros en su parte mis ancha y una al-
tura de 1,000 metros. Es en general una elevacién en forma de
demo, pero en detalle estd muy disectada por angostos y profundos
cafiones. Esta elevacién no esti claramente separada de la Sierra
del Carmen de la Sierra Madre, de la que est4 separada sélo por
el angosto valle del Arroyo de la Bahla porque en la cabecera de
ese arroyo las dos sierras son practlcamente 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 Tamauhpas 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 kilémetros al S.E. de la Sierra de Papagayos,
¥y la Sierra de Tamaulipas al S.E. en alineamiento directo, te~

niendo estas dos montafias una longitud conjunta de unos 260 ki~ '
16metros. Estin conectadas por un bajo puerto llamado 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 1,500

“metros que es la mayor en toda la cadena. La Sierra de Tamauli-

\

pas tiene una elevacién méxima de 1,000 metros.
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El Piedemonte” Ta.mauhpeco queda entre la Sierra Madre

Oriental y €l Sistema de Tamaulipas. Se. extiende hacia €l Sur des- . .

*de las cercanias de El Oso en el Norte de Coahuila, donde el Sis-
t_cma_ de¢ Tamaulipas se une con la Sierra Madre Oriental, ensaa-
-chindose 2 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. Al Oeste queda claramente
démarcada contra la abrupta cara o frente de la Sierra Madre
Oriental y se extiende en suave declive hacia el Este. Unos cuan-
tos sombreretillos, bajos cordones y mesas rompen la monotonia de
la llanura. El Cerro de Bernal de Horconcitos, un cuello volcani-
co aislado a roo kilémetros al N.O. de Tampico,' se’ eleva casi
verticalmente hasta una altura de 1,100 metros. Una area que
- en parte corresponde a la porcién Norte del Piedemonte Tamauli-
peco ha sido descrita por Porter (434) como el Pledemonte de
Coahuila.

'La parte de la Planicie Costera del Norte que da al mar se
extiende desde el Sistema de Tamaulipas al Golfo de México. Su
anchura maxima en el centro Norte de Tamaulipas, de la Sierra
de San Carlos a Matamoros es 200 kilémetros., 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 més o menos continuo
alo largo de toda la Planicie Costera del Norte, en una direccién
" que varia desde el Norte franco hasta Norte 15 grados Oeste. Las
~ colinas, debido a su caracteristica forma topografica, pueden Ila-
marse Colinas de la Escarpa. Estin 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 méximo desarrollo.
" Cerca de San Fernando se dividen en dos ramas. Una continfia
hacia el N.O. a lo largo del Rio Bravo y muere gradualmenté
- 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 escarpa de Bordas (Reynosa)

PLANICIE COSTERADEL GOLFO  I2I

de Texas. Al Oeste de las Colinas de 1a Escarpa el mvel dela Pla~

nicie Costera del Norte estd mterrumpldo por numerosos oteros y
cordones. - :

La parte del Sur de la Planicie Costera es de caracter seme-

jante al declive hacia el mar de la parte del Norte. Es una llanura de

' suave declive con pequefias interrupciones. La més prominente de

éstas es la estrecha, sinuosa y alargada cresta ignea llamada Sierra
de Otontepec. Oteros o sombreretes igneos se alzan en las proxi-
midades de Tantoyuca, Chicont'epec y en el Istmo de Tehuante-
pec. Una linea de cuestas o cejas semejantes en posicién y aspecto
a las Colinas de la Escarpa y tal vez genéticamente relacionadas
con ellas se alzan en la parte Norte de la planicie costera del Sur

y llegan hasta los campos petroleros de la Faja de Oro en Veracruz. _
. La fisiografia de Yucatén, que comprende la parte S. E. de la

Planicie Costera del Golfo es descrita por Huntington (265) co-
mo sigue:

“Fisiograficamente. .. la p'arté Norte de Yucatan es una pla-

nicie costera recién salida del mar. Por muchos kilémetros el as-

pecto del pais es completamente plano. Cerca del centro, co-
linas bajas se elevan hasta alturas de 100 a 150 metros, més al Sur
el relieve se vuelve més importante. La cresta mas notable, por
lo que concierne a las porciones habitadas del pais, corre hacia ¢l

. 8.0. desde.un punto como a 5o kilémetros tierra adentro del 4n-

gulo N.O. de la pemnsulaa 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 auténtica barrera para la civilizacién, en
gran parte por sus relac1one., con el abastecimiento de agua, la
lluvia y la vegetacién.

“Practicamente todo Yucatan se compone de caliza soluble.
Esto ha dado origen a uno de los rasgos més conocidos del pais:

el drenaje subterraneo y los “cenotes” o cu;va's\La topografia es

casi universalmente del tipo conocido por ‘iatrs? Sin embargo,
el “karst” no es del tipo méis cominmente

nocido, porque en

-
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YUC?.(;an ;‘13 trata dg una llanura rasa en lugar de una regién de - | y Rio Coatzacoalcos. El Rio Brave forma el limite septentfional
con . ¥ . PR B . - ! o X N . . .1, e ’ . gy

considerable relieve”. o ) de la provincia por 500 kilémetros, y recibe varios grandes tribu-

: - tarios.. .
Lslas. El Rio Panuco es el mis grande dentro de México. Es nave-
gable para barcos grandes hasta Tampico, una distancia de 4 6
5 kilémetros. Para barcazas'y botes de rio es navegable por 80 a

- 100 kilémetros. Corre a través de la comarca petrolera de Panu-
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'en
barcos-tanques. o ,

El navegable Rio Coatzacoalcos, principal desagiie del Istmo
de Tehuantepec, tiene su cabecera en la baja divisoria continental
del Istmo, la Sierra de Chiapas y la Sierra Madre del Sur, pero
esta confinado principalmente a la Planicie Costera del Golfo en

* Minatitlin al través de la cual sigue un curso tortuoso, desembo-~
cando en el Golfo en Puerto México, en la barra de Coatzacoalcos.

El Este de Veracruz, Tabasco y el Oeste de Campeche son

Las islas de la porcién Norte son en su mayor parte bajas y e
arenosas. A lo largo de la parte Norte del litoral Tamaulipeco, for- ' ;
"mando una barra entre la Laguna Madre y el Golfo de México |
se encuentran los siguientes islotes: Carazal, La Pita, Viborero,
Cenicero, Loma Alta y La Hermana. Enla Laguna de Tamiahua
d¢_1 Norte de Veracruz se encuentran las islas del Toro y del Idolo,
y al Este de lIa laguna la isla de Lobos.
- Enla porcién Sur las islas son m4s prominentes, formando al-
~ - gunas de ellas promontorios rocosos.. Frente al puerto de Veracruz
estd la Gallega y numerosas islas pequefias, en una de las cuales

se alza el castillo de San Juan de Ulta. La isla y arrecife de Sacri-
ficios est4 al S.E. de Veracruz. o ‘

incluF;clral.ZCisal la I\I/)Iur(;t'a dSe ﬁ‘nntg,n Lizardo hay un archipiélago que o  drenados por el Rio Tonal, el Rio Grijalva y el Rio I,Jsumacinta,
ye fas 1has ccua, salmedina, Cabeza, Almegada de Fuera y , que forma parte de la frontera de Guatemala, y el Rio Candela-
muchos islotes. La ! sla del Carmen frente a la costa de Campeche L , ria, todos los cuales descienden de la Sierra de Chiapas y corren a
es la barrera que cierra la Laguna de Términos. ‘ ‘ 3 ‘ través de la Planicie Costera del Golfo para verterse en la Bahia
En la costa antillana de la Peninsula de Yucatan, a lo large ' - de Campeche. _
del litoral de Quintana Roo hay una cadena de islas, entre ellas 1 Yucatan y el Norte de Campeche tienen pocas corrientes su-
- C-v()zumel y muchas otras menores. La isla de Mujeres fue el pri- / | perﬁciales, siendo el drenaje en su mayor parte subterrdneo a lo
mer territorio Mexicano que descubrieron los exploradores espa-~ N largo de conductos en la caliza conocidos por “cenotes’. Hunting-
floles. | ' ’ ' ton (265) ha descrito los cenotes de Yucatén como sigue:
J - “Debido a lo plano del terreno y a la naturaleza porosa de
} “la caliza soluble no se conoce nada que pueda llamarse rio. .. El
Drenaje. ) : agua forma charcos por corto tiempo, y el hacerlo tiende a disol~
o ' R o ver los hoyos ahondandolos. Sélo rara vez el agua de un charco
. . ‘ . : ‘ pasa a otro, y aun entonces no en suficiente cantidad para crear
El drenaje de la Planicie Costera del Golfo es hacia el orien- S 1 verdaderas corrientes. Siendo este el caso, el drenaje del pais
te, al Golfo de México principalmente por el Rio Bravo, Rio Soto U ' _ ' estd naturalmente confinado a canales subterrineos. ‘A menudo

la Marina, Rio Tamesi, Rio Panuco, Rio qupan, Rio Papaloapan ' : las aguas ocultas disuelven el subsuelo y forman grandes cavernas, |
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~cuyos techos a veces se han hundldo dejando el agua al descu-

‘bierto a profundldades de entre 5 y 30 metros, dando asi origen .

a los “cenotes’. Estds cavernas caidas son de gran unportanc1a

- para los habxtantes, pues, como ya dijimos, son los tinicos lugares.

donde se obtiene agua pcrmanente de. manera natural todo el
afio”

Estratigrafia.

Las rocas de la Planicie Costera del Golfo comprenden rocas
metamoérficas y depdsitos asociados con ellas de edad probable-

mente Prejurasica; sedimentos Jurasmos, Cretacicos, Terciarios

y Cuaternarios y corrientes e intrusiones locales.

Prej ]uraszco

Mulr (363) disefia pozos del 4rea de Panuco-Chocoy que
penetran rocas mas antiguas que los estratos conocidos del Jur4-
sico Superior. Estas incluyen diorita, rocas metamérficas y capas.
ro;as que segtn €] indica pueden ser pérmicas o tridsicas.

Jurdsico Inferior y Medio.

Los estratos del Jurdsico Inferior y Medio no estin muy ex~ -

‘tendidos en la Planicie Costera del Golfo. El Jurésico Inferior se
‘conoce Unicamente en la regién de la 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, facies marina con intercalaciones

de capas continentales (60, 282). Puede ser que haya también
una facies continental mesojurésica.
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‘]unisico Supe_n'or.

Las més antlguas rocas conocidas del Jurésico Superior de I

' Plamc1e Costera del Golfo son depésitos de la facies de:capas ro-
- jas de edad probablemente divesiana que se encuentran en el Nor-

te de Puebla, el Este y el S.E. de Veracruz y el Sur de Tamauli-

~pas (102, 105, 2652, 281, 363, 532).
La caliza y arcilla marinas superyacentes que incluyen estra-

~tos del Kimmeridgiano, Portlandiano o Tithoniano afloran en la

Sierra de San Carlos en Tamaulipas (300), el 4rea de Teziutlan

en el Norte de Puebla, en el Norte de Nuevo Leén, cerca de Ca-

. marén'y en varias localidades del centro y del Este de Veracruz.
Los pozos la han penetrado en el 4rea de Tampico y en el campo
“de Poza Rlca en Vcracruz (18, 102, 105, 281, 363).

/ Cretdcico.

Los depésitos Cretacicos estdn mis ampliamente desarrolla-

'~ dos en la Planicie Costera del Golfo que los de cualquier otro sis-

tema, y constituyen una seccién continua que abarca desde el
Berriasiano hasta 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 Leén y Tamaulipas, los.‘
* depbsitos cretacicos Hlevan 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 seccién Cretacica que abarca desde el :
- Aptiano o antes hasta el Maestrichtiano, y comprende capas que ,

van desde la caliza de Glen Rose hasta la formacién de Escondi~
do (8o, 102, 130, 163, 282, 490, 502) . Otros depésitos Cretacicos del
N.E. de Coahuila, el Norte de Nuevo Leén 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, 341, 365, 471).

At e —
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"La seccién quc aflora en la Slerra de San Carlos en la parte

central del Estado de Tamaulipas, abarca desde el Neocomiano

hasta el Maestrichtiano, e incluye la caliza de Tamaulipas, baja
y alta, las formaciones de Agua Nueva y San Felipe y la arcillosa

_ de Méndez. Hacia el S. E., en la Sierra de Tamaulipas, la sec-
~cién es algo semejante, salvo que parte baja de la caliza de Ta-

maulipas no ha sido identificada (80, 102, 274,. 282, 304, 363,
491).

Las correlaciones de secciones Cretéci'cas de tres 4reas de la

Planicie Costera del Golfo, de acuerdo cor con Imlay, se presentan en
" la-Tabla II. :
. La seccién que aflora en el campo petrolero de Panuco-Ca-

calilao en el Norte de Veracruz abarca desde la caliza baja de

- Tamaulipas hasta'la arcilla de Méndez, incluyendo casi toda la

columna del Cretacico (102, 282, 362, 363). En los campos del
Sur el Tamaulipas Inferior no ha sido identificado. La . formacién

“mas antigua que se en,cue'ntra‘ 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 la parte superior de la Caliza
de Tamaulipas. La formacién de Agua Nueva cabe duda de que
se encuentre en los campos petroleros propiamente dichos, pero

. ¢ la encuentra en la comarca en general. Las capas mas altas

comprenden el San Felipe y el Méndez (18, 282, 363).-
Los depésitos Cretécicos del Istmo de Tehuantepec abarcan en

-edad desde el Neocomiano hasta el Turoniano. En el extremo
'S.E. del Estado de Veracruz la caliza de Chinameca contiene

horizontes de edad desde Neocomiano a Superior hasta Aptiana.

~ Los depésitos de caliza y dolomia de fines del Creticico Inferior
* y principios del Cretacico Superior que contienen rudistidas, en el

Sur de Veracruz y partes adyacentes de Oaxaca se denominan Ca-

'~ liza de la Sierra Madre. La dltima parte del Cretacico Superior
probablemente también est4 presente (34, 102, 215, 377, 381, 528).
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T N TerciarioyCuatemario.

La Llanura Costcra ch Golfo contiene una gruesa seccién de -
depésitos Terciarios que se presentan en tres ireas conocidas por los

" embahiamientos del Rio Bravo, de Tamplco y de Veracruz 0 Ta-
. basco.

Las formaciones Terc1anas y Cuaternarias del embahiamiento
del Rio Bravo llevan los nombres de sus equivalentes Texanos, en- -
tre ellos los siguientes (80, 86, 127, 291, 294, 296, 469, 502, 527).

ForMacioNES TERCIARIAS-CUATERNARIAS
Embahiamiento del Rio Bravo.
Plioceno-Cuaternario , .
~ Extrusiones basalticas o
Grupo de Reynosa
- Conglomerado y caliza tufacea cementado por caliche.
- Mioceno
Superior

Barro de Lagarto Barro, margas y areniscas.

Medio I nferior

. _ o Capas de San Rafael (areniscas de Oakville y Catahou-

la): %
: : " ) \
Arenisca calcérea entrecruzada y arcilla,

Oligoceno
Medio.
Barro de Frio: Barro arenoso ablgarrado y arenisca.




. Formacién de Tempoal ...... Eoceno Medio

128 - ' GEOLOGIA DE MEXICO

Eoceno
-~ Jackson -
- Formacién de Jackson: arenisca gris, parda al desin~
_ tegrarse :

Clazborne ‘ ~ o '
Formacién de Yegua arcillas barrosas abigarradas.

Formacién de Cook Mountsin: areniscas maazas

verdes y pardas

Formacién de Maunt Selman: arcmsca hgmtlca ¥
giosifera y arcilla arenosa.
Arenas de Carrizo: Arenisca y arcilla arenosa.

© Wilcox v \
' Formacién de Wilcox (Indio): arcilla arenosa, are-

nisca arcilicea de capas delgadas, arcillas barrosas
con yeso. ‘

Midway
' Grupo de Mldway Arcillosa calcirea negra azulada
y arenisca.

Muir da la siguiente secuencia para el Terciario del Emba-

" hiamiento de Tampico, de cuyas formaciones él y otros han dado.

detalles (51, 67, 86, 138, 147, 163, 164, 166, 214, 424; 469,
527): o

Secuencia Terciaria del Embahiamiento de Tampico

Formacién de Tuxpan ........ Mioceno Inferior
Formacion de Mesén ....... . Oligoceno Medio
Formacién de la Huasteca .... Oligoceno Inferior

Formacién de” Chapopote ... .. .Eoceno Superior

- por enfallamiento o plegamiento. Las relaciones de la parte Nor-
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(Capas sin nom-)
(bre y formacién) -
Grupo de Chicontepec (de Aragén Eoceno Inferior
(Formacién dc )
)

(Tonlajas

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

FormacioNEs TErcIARIAS DEL EMBAHIAMIENTO DE VERACRUZ [
Plioceno Inferior-Mioceno Superior

Formacién de Tenejapa: Arenisca, conglomerado, arci-
lla y marga. .

* Mioceno Superior
Formacién de Simojovel: Arcilla, barro, arenisca y cahza

Eoceno-Oligoceno
Formacién de Triunfo: Arenisca, arcilla calcirea y are-
nosa.

Estructura, — — .

La Planicie Costera del Golfo es un bloque estructural con
relacién al cual las tierras altas adyacentes han sido levantadas

te de la provincia con la Sierra Madre Oriental fueron sefialadas
al describir esta Gltima provincia. Son las de un empuje desde el
S.0. a lo largo de una zona de deformacién marcada por plie-
gues acostados que a veces pasan a sgr fallas y por la escarpa que
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. _]nmta la Sierra Madre Oriental y la Mesa Central por el N.E.
+ Van der Gracht (521) le caracteriza de manto de empuje Alpino
tipico. Describiendo esta falla en Tamazunchale, Heim (238) d1~

ce:

“Los pliegues autéctonos del Rio Moctezuma se acuestan
hacia el Este y han sido empujados en su margen Oriental sobre
un pliegue frontal enormiemente triturado de capas Cretécicas. Al
Este de Tamazunchale los sedimentos Cretécicos empiezan a hun-
dmc normalmente debajo del Terciario de la Llanura Costera”.

Las cadenas del Sistema de Tamaulipas se alzan a lo largo ”

dé una linea de plegamiento cuyo eje es aproximadamente para-
lelo a la Sierra Madre Oriental pero el sistema converge hacia
ésta dltima hacia el N.O. Estructuralmente estos pliegues son

~ anticlinales, constituyendo cada sierra una elevacién en forma de
~ domo alargado moderadamente plegado y con fallas pequefias y -
_alguna deformacién producida por intrusiones igneas. Los ejes

mayores de las estructuras individuales son en lo principal para-
lelos a la linea general de plegamiento, pero una excepcién a es-
ta disposicién/ tecténica se encuentra en la Sierra de San Carlos

cuyos ejes de plegamiento arrumban un poco el Norte del Oeste..
Kellum (300, 309) atribuye esta tendencia estructural a la in-.
fluencia de la gran zona de pliegues cruzados que se exnende a

través de la Mesa del Norte. ,
Aparte de estas elevaciones anticlinales hay numerosos pliegues

- menores cuyos ¢jes tienen un arrumbamiento dominante hacia el

N.O.,, pero con variaciones locales.

Por toda la provincia se encuentran numerosos lacolitos in-
trusivos, cuellos y diques de sienita, andesita, diorita, granito,; ba-~
salto y de otros tipos.

La linea de cuestas o cejas que corre por 600 kilémetros a

. ravés de la Planicie Costera del Golfo posee tal vez significacién

estructural. En el Estado de Veracruz bordea los importantes Cam-
pos del Sur. cuya estructura esti acompaiiada de enfailamiento.
En Tamaulipas se encuentran fallas en algunos lugares a lo largo

PLANICIE COSTERA DEL GOLFO - =~ 131

de su base, y en el Sur de Texas su prolongacién ﬂanquéa el campb

de Mirando. En ciertos tramos probablemente representa un frente

de falla, reconfigurado y desplazado por la erosi6n.

Historia Geolégica.

.~

La historia Premesbzoiéa de la Planicie Costera del Golfo

es obscura. Durante algunas partes, cuando menos, de la era Pa-

.~ leozoica la porcién Norte de la provincia formaba parte de Llano-

ria, y su borde meridional extremo formaba parte del geanticlinal

| antillano o colindaba con él. Entre estos dos grupos de tierras esta

provincia estaba inundada por las aguas del Geosinclinal Mexicano
y del Geosinclinal Antillano. La profunda orogénesis que acompafi6
a la Revolucién Apalaquia; que puso fin a.la era Paleozoica, estd
registrada en formacién de montanas en la Sierra de Chiapas jus-

“tamente al Sur de la Planicie Costera del Golfo, y en la Sierra
‘Madre Oriental al Oeste de ella.

Después de la general elevacién el Geosinclinal Mexicano se

- sumergié de nuevo ya en el Triasico Superior, y el mar lo cubrié
“probablemente de manera més o menos extensa durante todo el
Mesozoico. Los mares Tridsico'y Jurasico probablemente se confi~
‘naban a la parte centro-oriental de la provincia, pero durante el

Jurésico Superior y a principios del Cretécico las tnicas tierras de
la- provincia que emergian eran pequenas 4reas insulares o pe-
ninsulares.

En la primera parte del Cretcico Medio toda la provincia

~estaba inundada, alcanzando su culminacién el avance del mar
_durante el Albiano, etapa en la que se formaron gruesos depésitos
_de caliza maciza. En algunas partes de la provincia la deposicién

fue continua hasta el final del Creticico. En otras partes hubo
elevacién en el Cenomaniano, cerca del fin del Creticico Medio.

" Este movimiento est registrado en una ligera discordancia en la

i et bt
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parte Norte de la provincia. En la parte Sur la orogénesis es mis

pronunciada. En algunos lugares- falta el Agua Nueva, y el San
Felipe descansa sobre la caliza de El Abra dfggrdantemente Para
la época Senoniana las tierras altas limitrofes habfan empezado

~a asomar 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 probablemente se alzaron en

- esta época. En la primera parte del Terciario eran islas, pero

para mediados del mismo formaban la costa.

La sedimentacién continué intermitentemente a traves de todo

el Terciario 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 diferencié de las vecinas provincias de tierras altas, la Mesa

Central y la Sierra Madre Oriental, por el relativo alzamiento de

. estas- Gltimas a lo largo de la zona.enfallada de la Sierra Madre

Oriental, suceso que probablemente ocurrié en el Plioceno, periodo.
de intenso enfallamiento y vulcanismo en otras partcs de México.

Durante la misma época la parte S.E. de la provincia se separd

de la Sierra de ChJapas, algunas de cuyas partes se elevaron m4s
de 2,000 metros.

Durante el Plioceno Final y el Cuatcmano se depositaron ex-

-tensas capas de gravas cementadas con caliche y el vulcanismo
fue activo.

"TABLA I

CORRELAC!ON Ds Los Deposn'os CRETACICOS
En LA Pranicie Costera DeL Goiro
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PLANICIE COSTERA DEL PACIFICO

La pr0v1nc1a de la Planicie Costera del Pacifico se de.me aqm
éomo el 4rea baja costera que queda entre las tierras altas cen-

‘trales y el Océano Pacifico, incluyendo la llanura costera de Baja

California. Comprende las partes occidentales de los Estados de
Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco y Colima, la parte Sur de Mi~

. choacén y un reentrante que ocupa "la cuenca inferior del Rio -

Balsas, y la estrecha faja costera de Guerrero, OGaxaca y Chiapas.
Esta provincia tiene mis de 6,000 kilémetros de largo. Su an-

chura méxima es 200 k110metros, pero es muy estrecha en algunos "

lugares.
" La Planicie Costera del Pacifico, con exccpcmn de un tramo

" enel Istmo de Tehuantepec a lo largo del cual linda con la Planicie

Costera del Golfo, estd limitada por las siguientes provincias de
tierras altas: Sierra de Baja California, Sierra Madre Occ1dental
Mesa Central, Sierra Madre del Sur y Sierra de Chlapas._..

_ La idea popular con respecto a las costas occidental y meri~
dional de México es que estan desprovistas de llanura costera. Los

fisibgrafos han incluido la estrecha Fa]a del Sur como parte de
las_provincias altas adyacentes o han hecho caso omiso de ella.
La parte Norte se ha correlacionado cominmente con el Desiertor
de Sonora, que es parte de la provincia de Cuencas y Sierras (180),
y el término Desierto de Sonora se ha empleado a veces para abar-
car toda la peninsula de Baja California y la Llanura Costera det
Pacifico hasta Jalisco.

Si bien la regién del Desierto de Arizona pasa la frontera
y penetra en Sonora, de la que toma su nomibre, en sus aspectos

més amplios, el Desierto Sonorense de México forma parte inte~ -
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gral dela Plan1c1e Costera que rodea Ba]a Cahfomla y se prolonga

- alolargo del continente hasta la frontera de Guatemala.

Estructuralmente la Planicie Costera del Pacifico constituye
el area deprimida, plegada y enfallada hacia abajo, dela Vertiente
~del Pacifico. Su diferenciacién’ con respecto’a las provincias ad-~
yacentes se basa en este rasgo y en la diferencia entre tierras altas y

- tierras bajas. En una gran extensién de la Vertiente del Pacifico en
México 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 caracteristicas fisiograficas; la Llanura Costera
" de Baja California, el Delta 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 4rea de tierras

.bajas que rodean la provincia de tierras altas, la Sierra de Baja

California. Es en su mayor parte una serie de llanos desérticos de

~ suave declive, pero contiene muchos cordones bajos y sierras, al-

gunas de las cuales alcanzan alturas de més 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
kilémetros de largo y 1,400 metros de zaltura se alza a 200 kil6-

~ metros al S.0. de la costa. Estd fodeada de aguas muy pro-
fundas, siendo la cima“de la isla la cumbre de una montafia de’
5,000 metros de altura, las tres cuartas partes de la cual estd su~

mergida (393).
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* EI Delta del Colorado.

El término Delta del Colorado se aplica a'la subprovihcia del
delta y parte inferior del valle del Rio Colorado en México. El
aspecto general es el de una inmensa llanura a nivel sobre la que

culebrean los canales trenzados del rio dejando lagos y charcos

efimeros. Los volcancillos de cieno y fuentes calientes abundan

en el delta. Esta tierra baja y en _parte sumergida que queda entre

Baja California y Desierto Sonorense es parte de la subprovincia
que Fenneman (180) llama la Depresién de Saltén. Esta area
abarca el mar de Saltén en California, y el delta y parte inferior
del Valle del Rio Colorado y el Golfo de California en México.

|  Reed (4432) llama a esto el “Desierto del Colorado”, nombre

originalmente asignado a esta 4rea por Blake (55, 56) que des-
cribié esta depresién como una ubicacién de un antlguo lago, al
que dio €l nombre de “Lago Cahuilla”.

Sykes (499) describi6 la cuenca de Cahuilla:

“El 4rea total del valle de Cahuilla es de unos 30,000 kiléme-
tros cuadrados y de este total un area de unos 9,000 kilémetros cua-
drados queda debajo del nivel del mar y sin duda representa todavia
con bastante aproximacién los antiguos limites de la extremidad

f_ Superior del Golfo. Esta porcién deprimida del fondo del valle es-

t4 casi rodeada, a un nivel un poco alto, de un litoral antiguo bien

— claro; y asi definida y encerrada ‘se la conocg por “Salton Sink”.

Su longitud total es de unos 200 kilémetros y su mayor anchura

. 40 kilémetros. Es de formaaproximadamente eliptica con su eje

mayor extendiéndose desde 32°35° Norte y 115°20° Oeste a 35%45’

y este espacio ha sido el punto de entrada de un inmenso prisma de

" material sedimentario, que casi ha cubierto el fondo del antlguo

Golfo”.

/

" Norte y Oeste 116°15’. Hay una interrupcién en el litoral antiguo
- circundante de unos 23 kilémetros en el extremo S.E. de la elipse,
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Desterto Sonorense.

La subprovincia del Desierto Sono;erise‘ abarca la parte de-

-sierta de la Planicie Costera del Pacifico. Es la prolongacién me-~

xicana del Desierto de Arizona y California, y forma parte de la
vasta extensién desértica que abarca los valles inferiores de los
rios Gila y Colorado y el Desierto de Mojave. Se prolonga hacia

.~ el Sur a lo largo de la costa Oriental del Golfo de California hasta
. la parte Sur del Estado de Sonora. Est limitada al N.E. por la

Sierra Madre Occidental. Es un area escabrosa, con cordones es-
tériles que se levantan como islas del manto de detritus del desierto,

y estd drenado por corrientes temporales que nacen en la sierra
“ Madre Occidental pero no llegan al Golfo, por absorberse en el

aluvién. Pero dentro del desierto hay ‘oasis. ‘

- Fenneman (180) dice: “Las montafias grandemente erosio~
nadas, el gran desarrollo de las planicies de roca y el encadena~
miento de las cuencas cerradas en un solo sistema de drenaje

comin, constituyen los principales rasgos de este territorio”.

Llanura de Si'na‘loa. :

El término Llanura de Sinaloa se sugiere aqui para designar

- la ‘subprovincia de la Planicie Costera del Pacifico que queda
‘entre el Desierto de Sonora por el Norte y la Mesa Central y la
Hanura de Tehuantepec por el Sur. Es el Piedemonte de la Sierra ’
- Madre Occidental y de la Mesa Central, extendiéndose por toda
'1a parte costera de Nayarit y Sinaloa. Se diferencia por marcadas

caracteristicas fisicas del Desierto Sonorense, trazindose el contacto
entre las dos provincias en la latitud en que las condiciones de-
sérticas ceden el lugar a la fertilidad. La Llanura de Sinaloa en
su parte Sur es una planicie fértil de suave declive. Hacia el Norte
estd algo interrumpida por cordones bajos que separan amplios
valles. Més al Norte se vuelve mis accidentada y 4rida, confun-
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"diéndose -al fin con el Desierto Sonorense. Describiendo lo que

aqui llamamos la Llanura de Sinaloa, Bots Ford (81) dice:
“La llanura costera se estrecha desde una anchura méxima de

-110 kilémetros en Esperanza a 48 en Culiacén, 32 en Rosario y por

Gltimo desaparece en el territorio de Tepic (Nayarit. . .). Al 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 fragoso al acercarse a las sierras”.

Llanura de Tehuantepec.

El término 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 Hanura Costera es una serie de 4reas elevadas y depri~ . .
midas. Una de estas altimas tiene una extensién de 6o kilémetros
y una de las primeras cuando menos de 8o kilémetros. 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

. monbdtonas, respaldadas por una llanura igualmente plana, a me-~

nudo de varios kilémetros de ancho, sefialan las porciones de la

costa que se han elevado”.

Islas. .

Alo largo del litoral 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 Pacifico de la Baja California se
encuentran las siguientes islas: Coronados, en la parte Norte, frenté
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. a Tijuana; Cedros o Cerros frente a la Bahia de Sebastian Viz-
. caino, la mas grande a lo.largo del litoral occidental Cahfomlano,
'y Santa Margarita al Sur de la Bahia de la Magdalena Como 250
_kilémetros al Oeste de Baja California hay un grupo que incluye

Guadalupe, que es un volcin submarino, y los islotes Zapata y Toro.

Las islas de Gore y Montague estin en el Norte del Golfo de
California frente a la boca del Rio Colorado. Hacia el Sur quedan
Angel de 1a Guarda y Tiburén. Entre las numerosas islas de la parte
Sur del Golfo se cuentan la del Carmen, San José, Espiritu Santo,

- Santa Catalina y Cerralvo.

A unos 500 kilémetros al S.0. del Cabo San Lucas esta
el arch1p1élago de Revillagigedo, compuesto de la isla del Socorro
y de varias otras menores.

En la costa de Nayarit frente a Tepic esta el archipiélago
de las Tres Marfas; y las Tres Marietas a la entrada de la Bahia
de Banderas.

- Drenagje.

Con excepcién de algunas corrientes pequefias, ninguno de

* . los rios de la Planicie Costera del Pacifico nace dentro de la pro-
" vincia, 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 regién desértica hacia
la zona tropical del Sur de México. Algunas parteés de Baja Ca-

lifornia practicamente no tienen lluvia, el Desierto Sonorense, la

Depresién de Salton y las sierras contiguas tienen un méximo de
50 centimetros, mientras que la parte meridional de la Llanura.

de Sinaloa y la Llanura de Tehuantepec tienen hasta 1oo centi-.

metros en algunos lugares. - :

La Depresién de Salton, aunquc es una reglon desértica, esta .

atravesada por la corriente méas grande de la provincia, el Rio
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Colorado que desemboca en el Golfo’ de Cahforma MacDougal
(343) lo describe como sigue:

“El Rio Colorado, el Nilo de América, nace en las altas mon-~
tafias de Wyoming y Colorado, se abre camino por cafiones de
1 kilémetro y medio de hondo por cientos de kilémetros, hasta el
margen occidental de la gran meseta de donde sale para correr al
través del desierto mas 4rido de Norteamérica, llegando por fin a
la cabecera del Golfo de California en un clima subtropical, a des
mil 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, mientras la otra varilla del abanico corre muy lejos hacia
el Este a lo largo del margen de la Mesa de Sonora, donde la mani-
gua del pantano se encuentra con la escueta vegetacién 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 el horizonte del Sur”,

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

las llanuras costeras muy poca o nada alcanza €l mar, siendo ab~

sorbida su mayor parte en el aluvién del desierto.

Estratigraﬁa_. v

El corte geolégico de la Planicie Costera del Pacifico abarca en

edad desde el PrecAmbrico hasta el Cuaternario, e incluye esquistos.

y otras rocas metamérficas, calizas, rocas peliticas de origen marino
y terrestre y lavas y otros piroclasticos. ’
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o .. Precdmbrico.

- Esquistos y neises considerados como pre-cimbricos, cuando
menos en parte, pero que probablemente incluyen también algunas

capas més 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 Silérico, pero King
(315, 316) ha mostrado que datan, cuando menos en parte, del
Ordovicico. Depésitos de caliza de edad Pérmica se encuentran
en la Sierra de Cobachi, Sierra de Santa Teresa y Sierra de la

‘Colorada, y en. otros lugares del Desierto Sonorense (316).

Tridsico.

Las rocas del Triasico Superior del Desierto de Sonora con-
sisten en caliza, arenisca y arcilla, Y abarcan tanto horizontes K4r-
nicos como Néricos (102).

LT : _ Tridsico-Jurdsico.

Lo formacién de Barranca comprende depdsitos terrestres ma-
rinos en el 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 fésiles marinos que datan del Keuper,
el Rhetico y el Lidsico Inferior (9, 102, 161, 188, 316).

* Jurdsico.

Ademés de la seccién del Sur de So‘hora Quc comprende capas -

Lista Blanca.

.
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tanto Trisicas como Jurisicas, se encuentran sedimentos marinos
de edad Lisica en el occidente de Sonora. El Jurasico Superior,

probablemente el piso Oxfordiano, se encuentra también en el
ocadente de Sonora, en el Distrito de Altar (102).

¢

" Cretdcico.

El Cretacico Inferior esti representado en el Oeste de Sonora

~ por caliza silicosa y el conglomerado y arenisca asociados a ella;

de edad probablemente Valanginiana y Hauteriviana. Capas Meso-
cretacicas 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 mesocreticicas procedentes de
Arivechi en el Este de Sonora. Una seccién gruesa aflora en la
Llanura Costera de Baja California, y el Cretacico Inferior se en-
cuentra en la parte Norte por el lado del Pacifico. El Mesocretacico
de esta 4rea se compone de sedimentos en parte metamdrficos, que
incluyen calizas, cuarzitas, tufas, lavas, aglomerados y conglome-
rados, cerradamente plegados y cortados por intrusiones, Capas
del Cretacico Superior, que cubren el Cretacico Medio con mar-
cada discordancia han sido correlacionadas con el Chico de Ca-
lifornia (102, 139, 190, 315, 316).

King (316) ha descrito extrusiones andesiticas interestratifi-
cadas con caliza Cretécica que son probablemente el equivalente
de ciertas rocas volcinicas a las-que Dumble dio el nombre de

\

Terciario y Cuaternario.

Las rocas Terciarias incluyen diversas lavas y otros piroclas-
ticos asociados del Desierto de Sonora, y depésitos sedimentarios
«de la Planicie Costera de Baja California. Segiin King (316) rocas
‘volcanicas de principios del Terciario que descansan discordan-
temente sobre rocas Cretécicas est4n a su vez cubiertas de modo
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- discordante por la formacién de Baucarit de edad Pliocena. Consta
de areniscas ligeramente consolidadas, conglomerados y barros,
con extrusiones de basalto cerca de-la base. .

Los sedimentos Terciarios de la Planicie Costera de Baja Ca~
- lifornia incluyen formaciones del Eoceno, Plioceno y probablemente
Mioceno. El Eoceno cubre el Creticico al parecer concordante~
mente (237). 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 afilla y arenisca de Martinez, de la primera
parte del Eoceno; la arcilla y arenisca de Tejon.

- Las capas amarillas del Mioceno Superlor 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 Mésa

probablemente incluye capas del Plioceno y del Cuaternario (139,
469, 586).

Las formaciones Cuaternarias incluyen lavas basélticas y grue~
sos depdsitos de aluvién. MacDougal (343) estimé que hay cuando
menos 500 conos y crateres en el grupo volcinico de las montafias
del Pinacate, entre la linea internacional y la Bahia de Adair en
el Golfo de California.

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

Estructura.

La Planicie Costera del Pacifico es el 4rea 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 4reas bajas representan, en

2 i

PLANICIE COSTERA DEL PACIFICO - ' 143

parte si no completamente Tas areas plegadas y enfalladas hacia "

abajo que en un tiempo constituian parte de las tierras altas.

La parte continental de la Planicie Costera del Pacifico, que’
comprende la Llanura de Sinaloa, el Desierto de Sonora, la Depre-

' sién de Salton y el Golfo de California, constituye un bloque depri-

mido, plegado o enfallado hacia abajo con referencia a su vecino
del N.E, la Sierra Madre Occidental que se extiende a lo largo
del borde de las tierras altas. Su contacto con la Baja California -
es también a lo largo de lineas de fallas, ocupando la Depresién
de Salton y su prolongacmn el Golfo de California una fosa entre
Baja California y el Desierto Sonorense. Esta fosa es una prolon-
gacién hacia’el S.E. de una conocida zona de fallas del Sur de
California (173a). Segin Willis (5752) el origen de la presién que
causé la Falla de San Andrés y las otras asociadas con ella en el

- Sur de California estuvo probablemcnte en la Baja Cahforma _

-

(3312).

Brown (87) considera la topografia de la Dcprcs16n de Salton
como debida a enfallamiento. Dice:

“El enfallamlento ha sido uno de los agentes més eficaces pa-
ra producir la actual topografia de la regién. El origen de la
Depresién de Salton se atribuye generalmente a enfallamiento de
bloque y muchos de los valles menores hacia el S.0. de esta Depre-~
sién sin duda se originaron én la misma manera. Las montafias pe-
ninsulares son el producto de un levantamiento a lo largo de varias
lineas de fallas 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 la
Mesa del Norte, ya que se distingue por el enfallamiento ‘en blo-
ques. Ordéfiez, (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 erosién 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 también comunes en la Planicie de Tehuante-.
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pec. Dcscrlblcndo la Planicie Costera del Pacifico adyaccntc ala

Sierra Madre del Sur, Ordénez (420) dice que la regién da frente

‘a una de las profundidades abismales del Océano Pacifico y que
toda la region est4 resquebrajada por fallas ‘cuyo reajuste causa

terremotos. :
Las Gltimas dlslocac1oncs por cnfallamlento son de origen to-
davia més reciente. Al discutir la prolongacién hacia el sur de

" la zona de fallas de San Andrés, Shepard (475) dice:

-“Hacia el Sur la continuacién de la zona de fallas de San
Andrcs quedo indicada en 1940 por un corrimiento horizontal de

. 15 pies en el suelo del Valle Imperial. La prolongacmn de esta li-

nea de movimiento llega al Golfo de California. Aunque no se han
encontrado pruebas en el. Golfo que indiquen corrimientos hori~
zontales, pruebas indirectas sugieren fuerzas de rotacién del tipo
que se. ha. supuesto ser la causa de la Falla de San Andrés. Una

scrlc de cuencas a lo largo del Golfo presentan una dlSpOSlClOIl en

zigzag. Estas cuencas sen comparables en tamafio a los mas hondos
vasos lacustres del mundo. Los cortes transversales en V que’se
cncuentran en muchos lugares contrastan con el corte de cuneta
tipico de las cuencas de falla sobre los continentes y puedcn ser
resultado del corrimiento horizontal. Los hondables del Golfo son
comparables a cuencas de falla y cunetas que se encuentran frgnpc
a la costa de California y en las Antillas”. ‘

Historia Geolégica.

Durante una porcién 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
~8.0. por la tierra limitrofe Sonorense en la parte Norte y la tlg;

rra del Sur y el Geanticlinal Antillano en su parte central y

E. Entre estas tierras limitrofes quedaba el Geosinclinal Meri- '
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dional del Pacifico y el Geosinclinal Antillano y su prolongacién, el .

Portal del Balsas, en todos los cuales hubo sedimentacién intermi-
tcnte durante las eras Paleozoica y Mesozoica.

En el Geosinclinal Meridional del Pacifico hubo sedunenta—

cién en el O. de Sonora durante el Ordovicico y tal vez el Cam-
brico, y de nuevo en el Pérmico. Los sedimentos Pérmicos que se
encuentran en la Sierra ‘de Chiapas justamente al norte del ex-~

tremo suroeste de esta provincia sugieren que los mares Pérmicos-

del Geosinclinal Antillano pueden haber cubierto el margen de esta
parte de la Planicie de Tehuantepec.§

Toda la provincia probablemente emergié con 1 1 Revolucién

- Apalaquia, pero las cuencas geosinclinales se sumergieron de nuevo
* a principios del Mesozoico. En el Geosinclinal Meridional del Pa-

cifico este sumergimiento tuvo lugar en el Triasico Superior, y
durante el Liasico y la primera parte del Jurasico Superior toda-~
via se estaba efectuando sedimentacién. Pero durante el Jurésico

. Superior el Geosinclinal Meridional del Pacifico fue comprimido,

suceso que probablemente coincidié con la perturbacién de Ne-
vada que a lo largo de la costa scptentrional del Pacifico se sefiald
por una intensa orogénesis que se manifiesta en plegamiento ce~
rrado y actividad intrusiva batolitica.

* Durante el Cretécico Inferior el Geosinclinal Mexicano subi-
ria el borde oriental del 4rea del Desierto Sonorense. En el Sur de
México el Portal del Balsas avanzaba hacia el Oeste y probable-

- mente conectaba con el Océano Pacifico durante el Creticico In-~

ferior o Medio. La parte Norte de la Planicie Costera del Pacifico

. juritamente con la parte Occidental de las tierras altas'y partes de

Baja California emergieron hacia el final del Cretacico Medio o
principios del Cretécico Superior: Baja California, al parecer, se
sumergié durante el Creticico Superior pero una parte conside-
rable, si no toda el 4rea continental de la Planicie Costera del Pa-
cifico, permanecié al descubierto formando parte de la peneplani-
cie cordillerana que de nuevo fue elevada en el Mioceno.

Los siguientes acontecimientos fueron la extrusién de lavas en
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el Terciario y el Cuaternario, la erosién de las 4reas dd piedemon-~
- te a lo largo del pie de las tierras altas, y €l desarrollo de las pla~

- nicies costeras. El bajo puerto de montaiia frente a La Paz en Ba~
- ja California y otras llanuras costeras prcsentan indicios de recien~

te inundacién, y conchas marinas modernas y depdsitos litorales
se encuentran 1,000 metros arriba del nivel del mar. El enfalla~
miento hacia abajo de la Depresién de Salton ocurrié en fecha re-

maci6n del delta del Colorado desde Yuma hasta su pOSlClOIl ac~
tual, proceso que todavia contmua.

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

“La Llanura. Costera representa una 4rea que fue desgastada
hasta el nivel de base y ms tarde elevada de 30 a 6o metros. Esta
opinién parece confirmada por la presencia de colinas de cima pla~
na que tienen todas la misma altura y por la capa plana de conglo- -
merado consolidado que las cubre. A]gunos bancos bien definidos
y las correspondlentcs terrazas de los rios conducen a. la misma
conclusién”. :

e

-z

SIERRA DE LA BAJA CALIFORNIA

La provincia llamada Sierra de la Baja California ocupa
! interior del territorio de la Baja California por 1,200 kiléme-
tros, o casi toda su longitud. Tiene una anchura media de 60
kilémetros. La provincia es continua con una 4rea del Sur de Ca-
lifornia que Fenneman (180) llama la Provincia BaJacahformana '

" del Sistema montanoso del Pacifico.

“La provincia Bajacaliforniana es la grar 4rea granitica,
montafiosa cuando menos en parte, que se alza prmc1pa1mcntc en
la Baja California. Es semejante a la Sierra Nevada, ya que estd
lumtada por el Oriente por un descenso rapido (presunublemcntc
una escarpa de falla) hacia la Depresién de Salton. Como ‘aqui
la demarcamos su corte consiste en una ancha elevacién con de-
clive hacia el Oeste, no en cadenas montafiosas paralelas”.

Reed (4432) denomina a una regién un poco mayor las Ca-
denas Peninsulares, que describe como una serie de bloques de
falla que se extienden hacia el Sur desde la comarca al Este de la

Cuenca de Los Angeles hasta un punto mucho mas alla de la fron-~
~ tera Mexicana. |

. Nelson (393) describe las montanas de la Sierra de la Baja
California' como una prolongacién del sistema montafioso 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 sierras.

Lindgren (333) hizo notar la semejanza de la Sierra de Ia Baja
California con la Sierra Nevada, particularmente por lo que hace
a su suave declive occidental y abrupto descenso oriental, a la masa
principalmente granitica con areas menores de pizarras metamér-
ficas .aurifcras, y a las recientes erupciones volcnicas a lo lérgo e

— 47— S
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de su falda Oriental. King (323) llama a las montafias (':1eb esta

provincia el miembro méis meridional de la Sierra Nevada.

Toda la peninsula de Baja California ha sido considerada a -
- veces como una divisién ‘fisiografica o provincia, y dividida en sub-
- provmmas, cada una de las' cuales cofnprende 4reas altas y bajas.

Pero la clasificacién 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 Mé-
xico estd limitada por la Llanura Costera de la Baja California, una
sub~provincia de la Planicie Costera del Pacifico, de la que facil-

mente se distingue por su caricter montafioso.

Topografia.
L)
La Sierra de la Baja California compreride tres subprovineias

bien definidas: la escabrosa parte septentrional que incluye las
montaifias de San Pedro MArtir, compuesta de esquistos y rocas

- igneas intrusivas, una 4rea central caracterizada por mesas debajo
‘de las cuales hay sedimentos Cretacicos y Terciarios y materiales
piroclasticos; y la parte Sur, de escabroso relieve, que comprende
. sierras hechas de rocas metamérficas e intrusivas.

Ordéiiez (415, 416, 420) define tres subprovincias dela Baja
California, ]a Regién de Ensenada, la Peninsula y la Regién del

~ Cabo. Las mismas areas fueron descntas por Flores (190) como

la Regién del Norte, la Regién Central o de las Mesas y la Region
meridional o del Cabo

Lindgren (333) describié areas septcntnonales centrales y
meridionales. El 4rea septentrional se extiende desde la frontera
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internacional hasta el 4rea de tierras bajas que queda frente a
la Bahia de Sebasti4n Vizcaino, una distancia-de 550 kilémetros..

- Comprende una alta y escabrosa meseta que culmina en una linea

de sierras escarpadas que descienden en precipicios por el lado del

Golfo, pero tienen un declive mas suave hacia el Pacifico. Lasmés

altas de las sierras, la Sierra de Juérez y la Sierra de San Pedro
Martir, cuyas cimas alcanzan de 2,000 a 3,000 metros de altura,
estan separadas por el Paso, de San Matias, de 1,000 metros de
elevacién.

Hacia el Sur »las cadenas de la cima se continfian en la Sierra
de Calmajue y San Luis, Sierra de San Borjas y Sierra de Calmalli,
cadenas cortas, de entre 500 y 1,500 metros de altura que terminan
abruptamente al borde de la llanura baja del Desierto de Vizcaino,
con excepcién de un cordén bajo y angosto que las conecta con el
area central. La meseta al Oeste delas crestas estd hecha de aris-
tas paralelas que encierran valles interiores angostos, entre los que

se cuentan el Valle de San Rafael, Llano'de los Buenos Aires, Va-

lle del Venado, Valle del Berrendo, Llano de Santa Ana, Desierto

de Julidn, Desierto de Santa Maria, Llano de San Pedro y Llanos = - |

del Principio. _
De la parte Occ1dcntal de la meseta, Lindgren (333) dice:

“Los rasgos topograflcos del largo declive occidental de la cor-

dillera son bastante diversos, pero en general se les puede d1v1d1r_

en tres secciones: . o f

"~ 1.—La cadena costera, o prirher bloque orografico, que se ele-
va gradualmente del mar hasta una altura de g15 metros en una
distancia de’30 a 50 kilémetros. Coronando a ésta hay varias cade-
nas menores y picos'agudOS que alcanzan alturas de entre 910 a
1,270 metros. En general estos ltimos forman una serie ininterrum~
pida que va desde la fronitera hasta més abajo de Santo Tomé4s a
una distancia de-entre 16 a 24 kilémetros de la costa. Un rapido des-
censo conduce de la divisoria de la cadena costera al Golfo de
Cahforma : '
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-2 —Los valles interiores, una serie mtcrrumplda de depresm—
nes en medio de la cadena a alturas de entre 550 a 610 metros.

3.—El segundo bloque orografico, que se eleva répidamente

de los valles y continfia cbmo una meseta casi plana con un suave -

declive hasta la divisoria peninsular, y €l descenso abrupto, casi

‘en precipicios al desierto. La elevacién de esta notable meseta es
B de 1,270 a 1,525 metros”.

El 4rea central se extiende dcsdc el paso que conecta el De-.

‘sierto de Vizcaino y la Bahia de San Rafael hasta donde se jun-
tan el Llano de la Magdalena y la Bahia de la Paz. Tiene 500 kilé-
‘metros de largo y 60 a 100 kilémetros de ancho. Nelson (393)
dice: -
. “El declive de la meseta desciende hacia el Oeste y el Sur des-
de cerca de su cresta oriental hasta el margen del Desierto de Vizcai-
no y de la Bahia Magdalena a lo largo de la costa del Pacifico.
Una ancha proyeccién de la meseta hacia Occidente separa estas
_~dos grandes llanuras costeras por una serie de bajas estribaciones,
. cordones y mesas. La superficie de la meseta varia considerable~
mente de carcter y altura desde cerca del nivel del mar hasta més
de 1,070 metros de altitud. En gran parte de su extensién es extre-~
- madamente escabrosa y quebrada, por cientos de millas cuadradas
su superficie estd enterrada bajo masas de fragmentos sueltos de
~ lava... Las montafias de esta irea son todas de carActer volcanico
|y constituyen una parte de la cadena principal de la peninsula.
Consisten en pequefias cadenas montafiosas mezcladas con aristas
"y picos aislados, siendo muchos de estos Gltimos conos de crateres
volcanicos. Todas juntas estas montafias constituyen una desga-
rrada cresta a lo largo del lado Oriental de la meseta. El frente
‘Oriental se alza abruptamente desde cerca de la costa del Golfo,
o a corta distancia tierra adentro, hasta altitudes que varian entre

algunos cientos de pies y mas de 1,270-metros. Donde interviene una.
lanura de piedemonte est4 més & menos interrumpida por estriba-
ciones y bajas montafias. Los principales grupos montafiosos que. -

forman la cadena central en esta regién, empezando en el N.O.

\
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"y extendiéndose hacia el Sur son la Sieﬁa de San Francisco, Vol-

canes de las Tres Vi‘rgenés, Sierra de Santa Lucfa, Sierra -de las

~ Palmas, Sierra de Zacatecas y Sierra de la Giganta”.

El Area Meridional comprende la masa montafiosa que se ex-
de desde la Bahia de la Paz hasta el Cabo San Lucas. Mide
o kilémetros de largo y tiene una anchura méxima de 8o kil6-

“metros. Consta de dos cadenas prmc1pales la Sierra de la Vlctona
- del lado del Pacifico con una altura méaxima de 1,900 metros, y
- la Sierra de la Trinidad del lado del Golfo, cuyo pico més alto
" tiene unos goo metros. La direccién es casi Norte-Sur, ’

Drenaje.

'

El drenaje de la 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 la topografia dominada por una alta
divisoria longitudinal, juntamente con la extremada aridez, los cau~
ces todos son cortas torrenteras de montafias perpendiculares a los
ejes montafiosos y con poquisima corriente permanente, aunque
las montafias estin acanaladas por numerosos cauces de drenaje
abiertos por las lluvias torrenciales caracteristicas de este clima
desértico. .

‘Nelson (393) dice: - —

_“Hay cientos de canales de drenaje que varian desde escar-

_pados cafiones de roca, algunos de los cuales alcanzan 260 metros
" de profundidad en los flancos de las montafias, hasta bajios are~

nosos o pedregosos de media milla 0 mas de anchura en las lla~
nuras. Excepto durante las lluvias muy fuertes los mas de estos
canales estin completamente secos, pero en las partes altas de mu~
chos de los cafiones grandes el agua brota y corre por distancias

. que varfan desde algunas decenas de metros hasta 15a 22 kilome-

tros antes de absorberse de nuevo... Cominmente el agua que
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brota forma un arroyito insignificante, pero en algunos casos brota -
+a borbotones en grandes manantiales que dan origen a una regular-

corriente, lo bastante grande para regar muchos cientos de acres
de terreno. ..

“La parte més arlda de la pemnsula queda entre San Fer-

nando a los 30° 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-

" biertas de lava al S.E. de San Ignacio, varios de los grandes ca-

fiones tienen buenos manantiales en su fondo, de los que brota su-
ficiente agua para regar la estrecha faja de tierra, de varios c1en~
tos de acres, que se prolonga por varias millas cafién abajo.
“Los extremos Norte y Sur de la Baja California tienen més
altas masas montafiosas y reciben un volumen mayor y mas regular
de precipitacién que el tramo central... Aqui y alld en toda la

parte Norte asi como en otras partes de la peninsula, tanto en las.

estribaciones como en los flancos de las montafias, hay tinajas o
tanques naturales de agua, generalmente formados por grandes
calderas de erosién rotativa formadas en los fondos rocosos de los
secos cafiones o quebradas”.

Estratigrafia.

'Las rocas de la Sierra de Baja California comprenden capas
cnstalmas y metamérficas de edad Creticica o Precrétacica, y
formac1ones sedimentarias Cretécicas y Terciarias con lavas y piro-
clésticos intercalados, invadidas por intrusiones. .

Cretdcico y Precretdcico.

- Los esquistos y otras rocas metamorficas 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 creticicos inalte-

rados no estan perfectamente claras, ya que los 1nvest1gadores no .

estan en completo acuerdo.

En la Sierra de San Pedro Martir Woodford y Harriss ( 583) '

han diferenciado dos series de rocas metamérficas. La formacién
de San Telmo consta de pizarra, micaesquisto, cuarzita, caliza cris-
talina y rocas volcénicas alteradas, que van desde rocas sedimen-
tarias ligeramente alteradas, con fésiles abundantes pero mal con-
servados, hasta esquistos de gruesos cristales. La formacién 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 el granito, y las capas
que los cubren discordantemente como de edad Senoniana.

Seglin Darton (139) el Creticico contiene dos series separa-
das por una marcada discordancia angular. Describi6 la serie més
antigua como compuesta de conglomerados, cuarzitas, tobas, y

‘aglomerados, con grandes cuerpos de rocas eruptivas interestrati-

ficadas y caliza cortada por intrusiones que en algunos lugares pre-
dominan sobre las capas sedimentarias. En algunas partes las ca~
pas estin considerablemente metamorfoseadas y las capas sedimen-
tarias han sido convertidas en esquistos, pizarra y marmol. Esta
serie fue denominada formacién de San Fernando por Beal (48,
49), y formacién de Alisitos por Santillin y Barrera (458). An-
derson'y Hanna (13) la correlacionan con el Neocomiano.

~ La serie superior que estd bien desarrollada en la Planicie
Costera del Pacifico aparece también en una estrecha zona a lo
largo de la parte Norte de las estribaciones del declive Occidental

FU I
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’dc la Sierra de Baja Cahforma La seccién (;onsta de arcillas
fosiliferas concrecionarias de’ color desde gris claro hasta ante, de
edad probablemente Cenomaniana, Turoniana y Senoniana.

. : Y Terctario.

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-
cifico de la- Baja California se encuentran también 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 depésitos 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 Te]én y
Martinez. Estratos fosiliferos del Foceno consistentes en arenisca
gris clara con capas argiliceas verdosas también se encuentran
en el extremo meridional de la provincia. '

La arenisca fosilifera y la arcilla arenosa de la parte Sur de
la provincia estan correlacionadas con el Mioceno Inferior de la
formacién de Monterrey o de la de Vaqueros. Las rocas del Mio-~
ceno 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 calcireas y mantos de lava y
aglomerado., ‘ .

La Arenisca de Mesa cubre a las Capas Amarillas. Segin Dar-

 ton tiene dos 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 estd penetrada por muchas intrusiones. Cubre rocas
.metamérficas e igneas y arenisca Terciaria més antigua. Una es-
casa fauna indica que es “de edad Pliocena. Los depésitos Tercia~
rios han sido descritos en detalle por Wilson (576b) y Beal (49a).
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_.Estructura.

Estructuralmente la Sierra de Baja California es un inmen-~

. 5o bloque enfallado con un niicleo de rocas igneas y metamérficas
que canstituye un batolito parcialmente denudado -cubierto por

sedimentos con plegamiento local. La relacién de toda la penin-
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 relacién al Golfo de 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 efectud el movimiento. :
La parte interior de la Sierra de la Baja California también ha

estado sujeta a enfallamiento a lo largo de planos Norte-Sur, mo-

vimiento que en la parte Norte ha dado por resultado dos bloques
orogréficos separados por un area deprimida limitada por escarpas
de falla (333, 583). Aunque fracturada en segmentos la Sierra de
la Baja California constituye un bloque basculado hacia el Oeste.

Con pocas excepciones las rocas sedimentarias abuzan uniforme-

mente hacia el Oeste, las mas bajas con abuzamiento bastante em-
pinado, las de arriba més suavemente. A lo largo del borde Occi~

.dental de las sierras la secuencia estratigrafica normal no est4 gran-

demente perturbada por enfallamiento o fracturas, pero la rela~
ci6n de toda la peninsula de Baja California con un 4rea sub-

- marina deprimida situada al Oeste estd indicada por la Isla de

Guadalupe, que parece ser una montafia sumergida cuya base es-
t4 ahora a mis de 3,600 metros abajo del mvcl del mar.

! . Historia Geolégica.

La historia Precretacica de la Sierra de Baja California no
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se conoce bien. Al parecer los dcpos1tos mas antlguos son esquis~
tos y otras rocas metamérficas invadidas por un inmenso batolito. ' 

La edad de las rocas metamérficas segin algunos autores es Pre-
cambrica, otros han dicho que es del Creticico Superior o Medio,

-pero la mayoria de los observadores sostienen que es mesozoica y

probablemente Precreticica. Faltan pruebas convincentes de su
edad. Ni se conoce la fecha de la intrusién del batolito. Sedimentos

Mesocretécicos han sido cortados por rocas graniticas y dioriticas

pero la intrusién de la masa principal de rocas pluténicas fue proba-
blemente anterior y puede haber sido en la época de la pertur-~
bacién de Nevada en el Jursico Superlor o a principios del Cre-
tacico,

Después de un periodo de elevacién y erosién, el 4rea se su-.
"mergid al menos en parte durante el Cretacico Medio y se depe-

sité una serie de conglomerados, cuarzitas y tobas. Una elevacién

se produjo de nuevo al final del Cretacico Medio o a principios -

del Cretacico Superior, probablemente al comenzar la elevacién
general de las tierras altas. Esta elevacién fue seguida de un

periodo de erosién que dié por resultado que se desarrollaran
“extensas llanuras al piedemonte de montafias escarpadas. La for-
macién de estas llanuras se puede fijar muy exactamente en el

tiempo porque biselan sedimentos Mesocretaclcos y las rocas igneas

y metamorficas subyaccntes, 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 sen probablemente restos de la superficie de planacién
- 0 de otras intimamente relacionadas con ella lo que indica un gran

desarrollo de esa peneplanicie.

La Sierra de la Baja California probablemcnte no volvié a

sumergirse por completo, pero fue en parte inhundada durante el

Senoniano con deposicién de una gruesa capa de arcilla y arenisca

concrecionaria. La deposicién probablemente se prolongé de ma-

nera intermitente a través del Terciario y el Cuartenario hasta los

ticompos Recientes, con acumulacién de arenisca, arcilla y conglo-
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merado con grucsas mtcrcalacmncs dc matcrlal volcamco. El 4iea
no quedé completamente sumergida ya que no hay muestras de de-

"positos Terciarios en las partes més altas, pero porciones de ellas

quedaron cubiertas.\ Las sedimentaciones del Eoceno y del Mioceno

inferior fueron de arenisca y arcilla'equivalentes a las formaciones de

Martinez, Tején y Vaqueros, de California. Después de uri periodo
de elevacién y erosién, en el Mioceno Final el 4rea se sumergi6 de
nuevo y sobre las superficies erosionadas de los depésitos del Ter~
ciario mas antiguo y de las rocas metamérficas e igneas se depo-
sit6 durante el Plioceno una serie de arenisca, arcilla, y localmente

‘gruesos depésitos de aglomerados, que indican una intensa actl-

vidad volcénica. -

La elevacién final de la Sierra de la Baja California sobre el ni-
vel del mar no se'efectud sino en tiempos geolégicos recientes. Sedi-
mentos que cont\ienen fauna marina moderna se encuentran hasta a
1,000 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,

- 580). Esta elevacién 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 culmind en el Pleistoceno, aunque puede haber empczado
€n una época anterior.
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