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y como una aportaci6n didactica para Ia formaci6n de profesionales en las 
Ciencias de Ia Tierra. 

En este volumen se recoge e interpreta gran parte de lal informaci6n re­
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INTRODUCCION 

El . . I . I 
conoc1m1en~o que se t1ene acerca 

del origen y de Ia estructura geologica de 
Mexico es aun incompleto; los hallaz­
gos cientfficos, los avances cartograti­
cos y las nuevas tecnicas de exploracion 
ofrecen cada dia mas informacion para 
el desarrollo deesta tarea; sin embargo, 
es todavia diflcil lograr una descripci6n 
completa de los rasgos geologicos del 
territorio nacional, asi como Ia elabora­
cion de modelos f1uncionales sabre el 
origen de su estructura geologica. A lo 
largo de Ia evolucion de los estudios 
geologicos que como ciencia se han 
hecho en Mexico. se han llevado a cabo 
pocos intentos de elaborar obras gene­
rales sabre los multiples aspectos que el 
pais presenta; sin embargo, hay que r~­
conocer que Ia falta de informacion 
sabre algunos periodos de Ia historia 
geologica del territorio nacional y las 
numerosas zonas inexploradas han conl 
tituido los principales obstaculos para 
llevar a cabo una obra completa de esta 
indole. j 

Dentro de una i~formacio"n retrosl 
pectiva, conviene senalar que en 1896 
esta inquietud de conocimiento tomo 
forma en Ia obra titulada "Bosquejo 
Geologico de Mexico", elaborada par 
Jose Guadalupe Aguilera y Ezequiel 
Ordonez, del lnstituto Geologico de, 
Mexico, obra descriptiva que constituy6i 
un importantecomplemento al bosque­
jo de Ia "Carta Geologica de Mexico", 
elaborada con antelacion. No obstante, I 
no fue sino hasta 1949 que V. Garfias • 
y T.C. Chapin publicaron Ia obra inti- I 
tulada "Geologia de Mexico", en Ia que 1 
se inclu ian reconstrucciones de los aeon- 'j 

tecimientos que se hab ian desarrollado 
a lo largo de Ia historia geologica de Ia 
Republica. 

Un trabajo mas reciente lo constitu­
ye Ia "Geologfa"de Mexico", cuyo au­
tor fue el ingeniero Manuel Alvarez Jr., 
y que Ia Facultad de lngenieria de Ia 
UNAM imprimio como apuntes para 
Ia materia de Geolog(a de Mexico, en­
tonces impartida par el mismo autor. 
Finalmente, en 1979, el ingeniero Er­
nesto Lopez Ramos publico su obra 
"Geologia de Mexico", en tres tomos, 
que constituye actualmente el texto 
mas d ifundido, ya que contiene descrip­
ciones detalladas de u nidades I itoestra­
t igrcificas y referencias de numerosos 
trabajos ineditos, principalmente de 
Petr61eos Mexicanos. 

El P'"'''"'e l;brot;eoe el d1e obje­
tivo de ofrecer una sintesisgeologica de 
Mexico, como obra de consulta general 
par'! todo lector, y de presentar este 
tema en forma organizada y didactica 
para su uti I izacion en los cursos de nivel 
superior, relacionados con Ia geologia 
de Mexico. 

La primera edicion de esta obra es­
tuvo a cargo del Institute Nacional de 
Estadistica, Geografia e Informatica, 
como complemento de las cartas geol6-
gicas que Ia Direcci6n General de Geo­
grafia habia elaborado; Ia preparacion 
del libra estuvo a cargo del ingeniero 
Dante J. Moran, entonces jefe de Petro­
grafia y de Paleontologia de Ia misma 
Direccion. 

Esta segunda edicion es el resultado 
del esfuerzo conjunto del Institute Na­
cional de Estadistica, Geografia e In­
formatica, organa desconcentrado de Ia 
Secretari a de Programaci6n y Presu-

'IL$ I. Uil 2 cos 

puesto, y de Ia Facultad de lngenierfa 
de Ia UNAM, en Ia cual el ingeniero 
Dante J. Moran imparts las asignaturas 
de GeologIa de Mexico y GeologIa F lsi­
ca. ademas de realizar labores de inves­
tigacion en el I nstituto de Geoff sica de 
Ia misma Universidad. 

Para desarrollar Ia presents obra fue 
necesario dividir a Ia Republica en dife­
rentes regiones, definidas par I imites 
naturales, los que se describen en cada 
uno de los capitulos que forman este 
trabajo. Dicha division no corresponds 
a Ia que originalmente se tenia de las 
ocho cartas, escala 1:1 000 000, de Ia 
Republica Mexicana, que se diseno pa­
ra elaborar cartas a esta escala sabre 
todos los temas (topografla, edafolog Ia 
y usa del suelo). A lo largo de los capf­
tulos que conforman este trabajo se ha­
ce mencion de las cartas geologicas que 
se integran en cada uno de elias. 

La informacion de esta segunda edi­
ci6n puede ser utilizada como punta 
de part ida para proyectos regionales de 
investigacion y de planeacion; ofre­
ce, junto con Ia carta geologica, escala 
1:1 000 000, un marco general para 
localizar areas y objetivos de interes 
economico o cientifico particular; se 
hacen resa I tar. ademas, rasgos claves 
para Ia interpretacion geologica de cier­
tas regiones, y se co men tan los mode los 
mas recientes sabre Ia evolucion tecto­
nica y el origen de algunas manifesta­
ciones economicas relacionadas con Ia 
geologia. La bibliografia queacompana 
a cad a uno de los cap itu los per mite 
organizar un amplio trabajo de consulta 
para profundizar en ciertos aspectos o 
areas particu lares. 

IX 
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1. Geologfa de Ia Regi6h Noroeste de Mexico 

1.1. Generalidades 

Para Ia descripci6n'de Ia regi6n nor e 
de Mexico se han elegido como llmites natu­
rales en este trabajo: al oriente, Ia secuencia 
volcanica de Ia Sierra Madre Occidental; al 
poniente, las costas paclficas de Baja Cali­
fornia y Sinaloa. y al sur, elllmite norte del 
Eje Neovolcanico. . I 

De acuerdo con Ia division fisiogr<lfica de 
Ia Direcci6n General de Geograf(a (ver Fig. 
1.1). dentro de esta regi6n quedan compren­
didas las provincias de Baja California, De. 
sierto de Sonora, Sierra Madre Occidental y 

I 
Llanura Costera del Pac(fico. El clima var(a 
en general: de seco en Baja California, Sono­
ra, y norte de Sinaloa, a subhUmedo en las 
partes altas de Ia Sierra Madre Occidental y 
al sur de Mazatlan. En casi toda Ia region el 
regimen de lluvias es de verano, salvo en Ia 
parte norte de Baja California, donde el regi­
men es de invierno. 

1.2 Peninsula de Baja California 

La peninsula de Baja California, como lo 
muestra Ia Carta Geologica 1:1 000 000 de 
Ia Direcci6n General de Geografia IDGG). 
ofrece una alta complejidad estructural y de 

afloramientos rocosos, lo que hace dificilla 
reconstruccion de Ia columna estratignHica 
de esta region y de los sucesos que le dieron 
origen; sin embargo, se ha hecho una subdi­
vision, lo mas racional posible, que permite 
exponer con cierta claridad los conceptos 
geologicos de esta provincia y que coincide 
en gran parte con Ia division fisiogrcifica de 
Ia DGG y con Ia division de las Provincias 
Geologicas, de L6pez Ramos (1979). 

1.2.1. Porci6n de Baja California None 

MAPA DE LA REPUBLICA MEXICANA OUE MUESTRA LAS REGIONES QUE DESCRIBE 
CADA CAPITULO DE LA INFORMACION SOBRE LA GEOLOGIA DE LA REPUBLICA MEXICANA 

En esta zona se encuentra expuesta una 
secuencia estratigratica cuyo rango geocro-

.. ,:·· 
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L Oirecc;o;n General de Geografla del Territbrio Nacional 

I 

nol6gico varia desde el Paleozoico ~ et 
Reciente. La configuraci6n de las diferentes 
unidades se puede definir segun tres cinturo­
nes preterciarios (ver Fig. 12) que corren a 
lo largo de esta porci6n de Ia peninsula y 
que presentan caracteristicas petrograticas, 
estructurales y estratign!ficas claramente di­
ferenciables. Estos cinturones se encuentran 
cubiertos de manera independiente por cuer­
pos volcanicos y dep6sitos sedimentarios del 
Terciario y Cuaternario. 

I 

El primer cintur6n, ubicado en el extrerho 
occidental de Ia peninsula, esta represents­
do par una secuencia de sedimentos marinas 
y continentales del Cretacico Superior que 
se presentan poco consolidados y sin fuertes 
perturbaciones tect6nicas. Esta banda de aflo­
ramientos tiene su maxima anchura a Ia altu­
ra de Punta San Antonio, a poco menos de 
los 30° de latitud norte (Fig. 1.3). La secuen­
cia· fue denominada por Beal (1948) como 
Formaci6n Rosario, y consiste de estratos 
subhorizontales de arenisca, limolita, lutita 
y conglomerado con presencia, tanto de f6-
siles marinas como de huesos de saurios, 
todo lo cual atestigua el desarrollo de am­
bientes que varia ron desde continentales has­
til de plataforma y talud con I ineas de costa 
fluctuantes. de orientaciones semiparalelas a 
Ia linea que divide a este cintur6n de los terre­
nos ubicados al oriente. Estos ultimos cons­
tituyeron Ia fuente de suministro de los sedi­
mentos que conformaron esta secuencia, ya 

"· • \~ci 
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que en esa epoca se encontraban emergidos 
y formaban masas montaiiosas expuestas a 
Ia erosion. Gastil y colaboradores (1975) 
denominaron al limite anteriormente citado 
como "Linea Santillan-Barrera" (Fig. 1.2) v 
consideraron que este rasgo ha controlado Ia 
historia deposicional de Baja California por 
largos periodos; estos autores citan numero­
sas determinaciones paleontol6gicas que ubi­
can estratigraticamente a Ia Formaci6n Rosa­
rio en los pisos Campaniano y Maestrichtiano. 
Mina (1957) correlacion6 esta formaci6n con 
sedimentos clasticos que afloran en el borde 
occidental del estado de Baja California Sur 
y que denomino Formaci6n Valle. 

La secuencia que conforma esta porci6n 
occidental de Baja California cubre -en dis­
cordancia angular- a rocas intrusivas, volca­
nicas y sedimentarias mas antiguas; subyace 
a rocas volcanicas del Cuaternario y a sedi­
mentos continentales y marinosdel Terciario 
~ Cuaternario. I 

El siguiente cintur6n esta ubicado al bste 
del que se describi6 anteriormente; lo cons­
tituyen secuencias de rocas volcanicas, volca­
noclasticas y sedimentarias cuya edad corres­
ponde principalmente al Cretacico Inferior 
(ver Fig. 1.4). La secuencia superior y mfts 
extendida fue originalmente denominada 
por Santillan y Barrera (1930) como Forma­
cion Alisitos, en el Rancho Alisitos ubicado 
al sur de Ensenada. Esta constituida princi­
palmente por rocas piroclasticas y lavicasde 

Ensenada 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I' I -310f----
l 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

: ' i 1J _28ot __________ _ 

00 Formad6n Rosar;o del Cretac;co Superior 

I 

composici6n dacitico-andesita, por cuer1:Jos 
de caliza arrecifal con tosiles del Aptiano y 
el Albiano. asi como por rocas clasticas de­
rivadas de rocas volcanicas. Esta formaci6n 
cubre discordantemente, en algunas local ida­
des, a rocas volcanicas y sedimentarias de 
edades triasicas y jurasicas; se encuentra de­
formada y parcial mente metamorfizada. Esta 
afectada por numerosas fa lias y por el empla­
zamiento de cuerpos intrusives degranito del 
Cretacico. Subyace discordantemente a Ia 
Formaci6n Rosario y se extiende persisten­
temente a lo largo de toda Ia porci6n norte 
de Ia peninsula de Baja California. Existen 
numerosos afloramientos de este tipo de se­
cuencias en gran parte del borde occidental 
de Mexico con las que se puede correlacionar 
esta formaci6n. Rangin (1978) ha interpre­
tado esta secuencia como uno de los cinturo­
nes volcanico-sedimentarios que se desarrolla­
ron en Ia parte noroccidental de Ia Republica 
Mexicana durante el Mesozoico. y que se 
form6 de manera para lela a aquel que ocurrio 
en Sonora y que evolucion6 en corteza conti­
nental. Estos cinturones han sido relaciona­
dos a Ia subducci6n y fusion parcial asociadas 
a uno o mas I (mites convergentes lver fig. 
1.5) desarrollados en el noroeste de Mt§xico. 
Los I (mites convergentes parecen ser rasgos 
tect6nicos 'comunes en todo ef occidente de 
Mexico durante gran parte del Mesozoico ya 
que existen reportes de numerosos aflora­
mientos volcanico-sedimentarios en dicha 
franja del PaIs. 

Figura 1.3 
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~ste fen6meno se desarroll6 con Ia aper­

tura del oceano Atlantica y el movimiento 
de Norteamerica hacia el noroeste. Los sedi­
mentos que constituyen Ia Formaci6n Alisi­
tos fueron sujetos a un periodo de compre­
si6n, a principios del Cretacico Superior, que 
los pleg6 y metamorfiz6 parcialmente. Los 
terrenos que forman este segundo cintur6n 
emergieron durante este periodo y al occi­
dente de ellos se inici6 Ia sedimentaci6n de 
to que seria Ia Formaci6n Rosario. 

El tercer cintur6n ubicado en el borde 
oriental de Ia porci6n norte de Ia peninsula 
de Baja California esta constituido de aflora­
mientos complejos de rocas intrusivas y rocas 
metam6rficas derivadas principalmente del 
metamorfismo regional de rocas sedimenta­
rias. A este cintur6n pertenecen los batolitos 
mesozoicos (Fig. 1.6) de Ia porci6n norte de 
Baja California y las rocas metam6rficas pre­
batol iticas anteriores a Ia Formaci6n Alisitos, 
cuya edad no ha sido aun bien definida. 

Las rocas plut6nicai que conforman los 
batolitos varian en composici6n minera16-
gica deide tonalitas hasta granodioritas y 
granitos; sin embargo, se cartografiaron, en 
algunas localidades, pequeiios plutones de 
diorita y gabro. Algunoi autores IGastil y 
Krummenacher, 1978); (Silvery Andersol}, 
1978) baiados en estudios radiometricos, 
han postulado que en el noroeste de Mexico 
existi6 una migraci6n en tiempo y espacio 

Figura 1.4 

Mexicali 
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I I 
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~ Rocoo IIOIC<in- y volconoc:histocas de Ia formocl6n I 
~ AJisitos del Cret8cico Inferior 

~ Rocas sedimentarias del Aptiano-Aibiano 

Distribucion de los afloramientos de rocas sedimentarias 
marinas del Cretacico Superior. 

Distribucion de las rocas voldnicas, volcanoclasticas y 
sedimentarias del Cretacico Inferior . 
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Bloque diagramático idealizado que muestra la situación tectónica del noroeste de México para el Jurásico Superior. 
Basado en las ideas de Gastil et al. {1980); Marquez·Castañeda {1984) y R. Garza {in Marquez-Castañeda, 1984). 

Vista panorámica de la parte superior de la sierra de San Pedro Mártir con afloramientos de granito y gneis. 

Foto: José Luis Moreno S.P.P. 
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Rocas granitiCaS mesozoica. 

Distribucibn de los afloram1entos plut6nicos del mesozoico en 
Baja California Norte. 

-
Vista del batolito aetkico de Baja California en Ia localidad de laguna de Chapala. 

Foto: Jose Luis Moreno S.P.P. 
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de esta clase de amp . Iantos plut6nicos, 
desde cretcicicos en Baja California, hasta 
cenozoicos en Chihuahua. La mayor parte 
de estos ernplazamientos batol(ticos ocu­
rrieron durante y despues de los dep6sitos 
v emisiones mag~ticas que dieron origen a 
Ia Formaci6n Alisitos. 

Las secuencias metam6rficas prebatol(ti­
cas asociadas a este tercer ci ntur6n presen­
tan diferentes facies metam6rficas y su edad 
no ha sido deterrninada, sin embargo, Me 
Eldowney (1970) report6 Ia presencia de 
ainoides, corales y bivalvos paleozoicos en 
rocas sedimentarias que afloran al sureste de 
Ensenada. Existen, tambi~n. en el borde 
oriental de Ia pen{nsula algunos afloramien­
tos de rocas calcareas metamorfizadas que 
probablemente se relacionan con las secuen­
cias de calizas paleozoicas que afloran en el 
estado de Sonora. 

La historia cenozoica de Ia porci6n norte 
de Baja California esteS caracterizada por Ia 
acumulaci6n de gruesos espesores de sedi­
mentos continentales que afloran en nll­
merosas localidades, por el desarrollo de 
dep6sitos marinos, sobre todo en el borde 
occidental de Ia pen(nsula, y por una impor­
tante actividad volcanica que cubre parcial­
mente los cinturones mesozoicos descritos 
con anterioridad. 

Durante el Paleocene y Eoceno seacumu­
laron sedimentos de ambientes cercanos a 
costa y de delta (Gastil et al., 1975). en el 
borde occidental de Ia porci6n norte de Ia 
pen(nsula, seglln una l(nea de costa que se 
ubicaba ligeramente al oriente de Ia l(nea de 
costa actual. Estos sedimentos provinieron 
de las porciones orientales ernergidas, en 
donde se llegan a encontrar sedimentos con­
tinentales que equivalen en tiempo a ellos. 

Santillcin y Barrera (1930) denominaron 
a los sedimentos marinos del Paleocene, que 
se encuentran entre Punta San Isidro y Mesa 
de San Carlos, como Formaci6n Sepultura. 
Esta formaci6n se puede correlacionar con 
las formaciones Santo Domingo, Tepetate y 
Malarrirno, descritas por Mina (1956). en Ia 
mitad sur de Ia Baja California. AI Pliocene 
y Miocene sedimentario corresponden, al 
parecer, los potentes espesores de sedimen­
tos fluviales y e6Jicos que afloran a Ia altura 
del paralelo 31, en el area de San Agustin y 
en algunas lacalidades ubicadas a Ia altura de 
las bah(as de Las Animas y San Rafael. Es­
tos sedimentos se encuentran generalmente 
coronados por emisiones Javicas del Mioce­
ne y Pliocene. AI Mioceno corresponden los 
afloramientos de sedimentos rnarinos rncis 
antiguos de Ia Era Cenozoica que llegan a 
aparecer en Ia porci6n nororiental de Ia pe­
ninsula, lo que marc6 los primeros avances 
del mar sobre lo que llegar(a a ser el Golfo 
de California, 

Seglln Gastil et al. (1975), en el E.oceno 
las montaiias mesozoicas se encontraban 
completamente denudadClS y s61o formaban 
pequeiias oolinas aisladas. Estas zonas eran 

· drenadas por corrientes que flu ian hacia el 
Pacifico y alimentaban con sedimentos los 
dep6sitos marines del borde occidental. Pol>­
teriormente al Eoceno, Ia regi6n oriental 
experiment6 algunos hundimientos. en lo 
que serf a ~s adelante el Golfo de California, 
originando hacia ella el drenaje de algunas 
corrientes fluviales interiores. 
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Los dep6sitos costeros que tuvieron Iu­
gar en el litorial del Pac{fico durante el Plio­
ceno y Pleistoceno se encuentr.an sobre se­
ries de terrazas desarrolladas en esas ~ocas, 
las cuales alcanzan hasta 500 metros de alti­
tud. Estas terrazas han sido relacionadas oon 
cambios glaciales del nivel del mar (Gastil 
et.al., 1975). que se desarrollaron en el marco 
de una serie de levantamientos y basculamien­
tos de las zonas costeras de Ia pen{nsula, 
durante el periodo Plioceno-Cuaternario 
(Ortlieb, 1978). Por otra parte, en el interior 
de Ia pen(nsula se han acumulado, en estas 
epocas, depOsitos aluviales, eOiicos y lacus­
tres, muchos de los cuales siguen desarroiMn­
dose. 

El volcanismo cenozoico de Ia porciOn 
norte de Ia pen{nsula de Baja California pue­
de ser referido principalmente a cuatro zo­
nas. en donde se encuentran expuestas am­
pliamente rocas volcanicas que se originaron 
en esta era y que marcan al Mioceno como 
Ia epoca de mayor actividad volcanica (ver 

Fig. 1.7). La primera zona, ubicada en Ia 
parte sur de Ia Sierra de Juarez, entre los 
paralelos 31 y 32, presenta una importante 
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secuencia de rocas piroclasticas silicicas, de 
diversos tipos, que se encuentran coronadas, 
en algunas localidades, por derrames basalti­
oos del Plioceno y Pleistoceno (Fig. 1.7). La 
segunda zona, ubicada en el litoral del golfo 
de California, a Ia altura del paralelo 30. esta 
representada por secuencias pirocl<lsticas 
silicicas que llegan a cubrir, en algunas loca­
lidades, derrames de andesita y estan coro­
nados, en otras localidades, por derrames de 
basalto pi io-cuaternarios. La tercera zona 
corresponds a los extensos derrames de ba­
salto alcalino del Terciario Superior, ubica­
dos en Ia parte central de Ia pen{nsula, a Ia 
altura de Punta Canoas; estos derrames son 
similares a los de menor extensiOn que se 
han localizado en Ia Mesa de San Carlos y 
San Quintin. La ultima zona Ia constituirian 
los afloramientos de rocas basalticas y piro­
clasticas, principalmente rioli'ticas, que aflp­
ran en Ia Isla Angel de Ia Guarda y al sur del 
paralelo 29 que cubren a gruesos espesores 
de rocas sedimentarias continentales e h{bri­
das. Esta zona se puede considerar como 
una extensiOn hacia el norte de las secuen­
cias ""ocenicas que constituyen Ia Sierra de 
Ia Giganta en Baja California Sur. 
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D Rocas sil icicas e intermedias del Mioceno 

[h] 
Rocas basalticas del Plioceno-Pieistoceno 

Oistribucion de los atloramientos volcanicos cenozoicos de Baja Cafifomia Norte. 
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1.2.2. Sierra de Ia Giganta 

La Sierra de Ia Giganta, ubicada en Baja 
California Sur, esta constituida por una im­
ponente secuencia de rocas piroclasicas, de­
rrames lavicos y areniscas continentales que 
alcanzan, en conjunto. hasta 1 200 metros 
deespesor. Los afloramientos de esta secuen­
cia son persistentes en Ia mayor parte de Ia 
mitad oriental de Ia porciOn sur de Ia penin­
sula. Originalmente, Heim (1922) denomin6 
a estos dep6sitos como Formaci6n Comon­
du (ver Fig. 1.8), y les atribuy6 una posiciOn 
estratigrafica correspondiente al Mioceno 
Superior; posteriormente, EscandOn ( 1977) 
seiiaiO que el miembro superior de esta for­
maci6n pertenece al Plioceno Inferior. Esta 
secuencia presenta fuertes variaciones hori­
zontales y esta constituida principalmente 
par ag1omerados volcanicos, tobas pumic{ti­
cas, ignimbritas, basaltos, areniscas del tipo 
de las litarenitas y conglomerados; par otra 
parte, se cubre discordantemente a las se­
cuencias sedimentarias marinas del Terciario 
que afloran mas ampliamente en las cuencas 
de Purfsima-lray y Vizca{no, y a las rocas 
plutOnicas que son una continuaciOn hacia 
el sur de los batolitos de Baja California Nor­
te. Mina (1 956) cons1der6 que Ia fuente 
-suministro de esta gran cantidad de rocas 
volcanicas debi6 haberse encontrado en un 
cinturOn volcanico ubicado al este de Ia 
actual costa del Golfo de California. 

La secuencia que constituye Ja Forma­
ciOn Comondu no muestra fuertes deforma­
ciones tect6nicas; sin embargo, acusa un 
acentuado levantamiento epeirogenico y 
un buzamiento de sus estratos ligeramente 
inclinados hacia el oeste. 

1.2.3. Cuencas de Vizcaino y Ballenas-/ray­
Magdalena 

Las cuencas Vfzd(no y Ballenas-lray­
Magdalena, que abarcan Ia mitad occidental 
de Ia mayor parte del estado de Baja Califor­
nia Sur, estan representadas por zonas de 
topografl'a suave en donde se encuentran ex­
puestas secuencias cuyo rango geocronol6gi­
co varia desde el Triasico hasta el Reciente. 
Estructuralmente, estas zonas constituyen 
dos grandes depresiones en forma de sincli­
nal, de orientaciOn general noroeste-sureste, 
conformadas en rocas cretacicas y cenozoi­
cas (ver Fig.1.9). Lozano (1976),basadoen 
datos geoHsicos y de perforaciones de PetrO­
leos Mex icanos, ha interpretado Ia ex istencia, 
a profundidad, de un bloque levantado de 
rocas ofioHticas que divide a estas dos d~­
presiones estructurales; este bloque tendr{a 
una orientaci6n perpendicular a Ia tendencia 
general de Ia pen{nsula y estarla ubicado en­
tre los paralelos 27 y 28; sobre este alto es­
tructural se acunan las secuencias cretacicas 
que hacia el centro de ambas depresioneS' 
logran grandes espesores. El flanco surocci­
dental de estas estructuras mayores esta re­
presentado por afloramientos de las rocas 
mas antiguas que forman complejos ofioli­
ticos y secuencias triclsico-jurasicas parcial­
mente metamorfizadas (ver Fig. 1,10). En 
Ia porciOn axial de las estructuras se loca­
lizan los afloramientos de las formaciones 
cenozoicas mas jOvenes, mientras que en el 
flanco nororiental afloran algunos cuerpos 
del complejo batolitico de Baja California, 
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D Jocas sejmentarias marinas 1, Terc~rio 
Distribuci6n de los principales afloramientos de rocas terciarias de 
Baja California Sur. 

aunque generalmente se encuentra cubierto 
.por Ia secuencia del Mioceno y Plioceno de 
Ia Formaci6n Comondu. 

La ~""uencia mas antigua de esta regiOn 
Ia constituyen las rocas volcanicas y sa::t i­
mentarias, parcialmente metamorfizadas, 
que afloran en Punta Prieta, Punta San Hi­
p61ito y Ia Isla Cedros (Fig. 1.10). Original­
mente, Mina (1956) denomin6 Formaci6n 
San Hip61ito a Ia secuencia que aflora en Ia 
localidad hom6nima, y Ia correlacion6 por si­
militud litologica con Ia Formacion Francis­
can de California, por lo que ubico tentati­
vamente a estas rocas en el Jurasico; poste­
riormente, Lozano ( 1976) reporto fauna del 
Triasico Superior en Ia cima de Ia secuencia, 
por lo que Ia t.onsidero como perteneciente 
a este periouo. 

En Ia Isla de Cedros, Peninsula de Viz­
caino y el area de Ia Bahia Magdalena exis­
ten conjuntos petrograficos mesozoicos que 
forman un mosaico intrincado de terrenos 
tanto de afinidad oceanica como de arco 
volcanico. La secuencia mas antigua de Ia 
region esta constituida par las rocas sedi­
mentarias triasicas de Ia Pen insula de Viz­
caino. Originalmente, Mina (1956) deno­
mino a esta secuencia Formacion San 
Hip61ito en Ia localidad homonima y Ia 
correlacion6, por similitud litologica, con Ia 
Formaci6n Franciscan de California, colo­
candola tentativamente en el Jurasico Su­
perior. Posteriormente Finch y Abbott 
(1977) Ia ubicaron, por su contenido de 
macrofosiles y radiolarios, en el Triasico 
Superior. La asaciacion de pedernal, lita­
renitas volcanicas y bloques incluidos de 

calizas arracifales, formando una secuencia 
subyacida par basaltos almohadillados, asi 
como Ia ausencia aparente de detritos deri­
vados del craton, indican que esta unidad 
se deposito en una cuenca oceanica asocia­
da a un arco de islas volcanico en el marco 
de un limite convergente (Finch et al., 
1979; Gastil et al., 1981). 

Existen tam bien afloramientos de sacuen­
cias de afinidad oceanica que influyen ofi­
olitas y melanges y que han sido atribuidos 
al Jurasico, por su contenido de radiola­
rios (Rangin, 1978). Estas unidades afloran 
tanto en Ia Isla de Cedros como en Ia Penin­
sula de Vizcaino. En las islas Santa Marga­
rita y Magdalena afloran rocas ultramaticas 
parcial mente serpentinizadas como una frac­
cion aparente de un complejo ofiolitico rela­
cionado ~on aquellos de Vizcaino y Cedros. 
Se han reconocido a demas para esta region, 
conjuntos volcanicos, volcanoclasticos y se­
dimientarios del Jun!sico Superior y Cretaci­
co Inferior con un basamento ofiol itico for­
mando Ia secuencia que originalmente Mina 
(1956), denomino Formacion Eugenia. 

El Cretacico Superior estci representado 
en esta region de Baja California. Sur por una 
secuencia detritica del intervalo Cenoma­
niano- Maestrichtiano que sobreyace, en 
aparente discordancia angular, a las secuen­
cias anteriores. Esta unidad fue denominada 
como Formaci6n Valle por Mina (1956) e 
incluye facies turbiditicas de abanico de 
pie de talud (Patterson, 1979). Se le ha 
reconocido en afloramientos de Pen insula 
de Vizcaino y en el subsuelo de las dos 
cuencas cenozoicas de esta region. 

22\2 
Las formaciones sedimentarias del Ceno­

zoico forman Ia mayor parte del relleno de 
las cuencas de Vizca (no y Pur isima-1 ray-Mag­
dalena, y tienen como caracteristicas prin­
cipales su poca consalidacion, una posicion 
subhorizontal en los estratos y caracter elas­
tica marino. 

Los afloramientos de los sedimentos del 
"Paleoceno son escasas, no obstante se han 
llegado. a reconocer espesares de mas de 
2 000 metros en el subsuelo, gracias a las 
perforaciones llevadas a cabo por Petr61eos 
Mexicanos (Lozano, 1976), en donde se han 
cortado litologias diversas con predominan­
cia de lutitas de facies de talud. A esta epoca 
corresponden las formaciones Santo Domin­
go y Malarrimo (Mina, 1956), Ia ultima de 
las cuales descansa en discordancia sabre las 
formaciones cretacicas. Los afloramientos 
del Eoceno estan representados principal­
mente por secuencias de areniscas y lutitas 
que han sido denominados como Formacion. 
Bateque, en el area de Vizca ina, y como For­
macion Tepetate, en el area de Ia Purfsima, 
en donde Ia parte inferior de Ia secuencia 
pertenece al Paleoceno. Los sedimentos co­
rrespondientes a esta epoca han sido recono­
cidos en las perforaciones de Pemex (Loza­
no, op. cit.), principalmente en el area de Ia 
Purisima, en donde alcanzan hasta un espe­
sor de 500 metros. En esta porcion de Ia 
Baja California no existen afloramientos de 
rocas sedimentarias del Oligoceno, lo que 
atestigua un periodo de emersion para aque-

lla epoca. l 
El Mioceno se e entra ampliamente 

expuesto en las regiones de Vizcaino y Purf­
sima y consiste en rocas sedimentarias y 
rocas volcanicas. El Mioceno Inferior esta re­
presentado, en el area de Vizcaino, por aglo­
merados, areniscas y arcillas de las Forma­
ciones Zacarias, Santa Clara, La Zorra y San 
Joaquin (Mina, 1956); en el area de Ia Purl­
sima, lo esta por lutitas con intercalaciones 
de diatomita de Ia Formacion Monterrey 
(Darton, 1921). y areniscas blancas de Ia 
Formaci6n San Gregorio (Heim, 1922). El 
Mioceno Media esta formado por diversas 
secuencias que tienen variaciones laterales 
y estan constituidas de areniscas tobaceas, 
lutitas bentonfticas y areniscas de las forma­
ciones Isidro (Beal, 1948). Sap lgnacio,,Tor­
tugas y San Raymundo (Mina, 1956) que 
atestiguan ambientes costeros, lagunares y 
de plataforma. 

Las formaciones anteriores subyacen, en 
discordancia, a los depositos sedimentarios 
continentales y volcanicos de Ia Formacion 
Comondu que adquieren su maximo desa­
rrollo en Ia Sierra de Ia Giganta, ubicada al 
oriente de Ia reg i6 n descr ita. 

Durante el Plioceno se depositaron en las 
cuencas de Vizcaino y Purisima, sedimentos 
de ambiente costero en discordancia sabre 
las formaciones miocenicas; estos estan re­
presentados por las formaciones Almejas 
(Mina op. cit.) en el area de Vizcaino y 
Salada (Heim, 1922) en el area de Ia Purfsi­
ma. 

1.2.4. Region del Cabo 

El extrema sur de Ia peninsula de Baja 
California rompe bruscamente el aspecto 
geologico general de las cuencas anterior-
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mente descritas, ya que est<! formado par 
un macizo batoHtico que se expresa en for­
ma de complejo montaiioso el cual es inte­
rrumpido en Ia parte central par Ia depre­
si6n del Valle de Santiago yen Ia parte norte 
por el Valle de Ia Ventana. 

El batolito que constituye esta zona mon­
tai'losa presenta caracterlsticas similares a 
aquellos que afloran en Ia porci6n norte de 
Baja California y est<! integrado par grano­
dioritas y granites. Los bordes rectill'neos 
de estas montaiias sugieren fallas de !J"an 
desplazamiento que yuxtaponen y eiElllan 
la.regi6n por encima del nillel de las llreas 
de afloramientos cenozoicos. \ 

En las porciones septentrional y occiden­
tal de Ia Sierra de Ia Laguna se ha reconoci­
do Ia existencia de un complejo metamorfico 
prebatolitico formado par rocas principal­
mente metasedimentarias derivadas de luti­
tas, areniscas y calizas con algunos cuerpos 
aparentemente metavolcanicos con epidota 
y anfibol. En Ia secuencia metasedimentaria 
Ortega-Gutierrez (1982) ha identificado una 
rapida sucesion de las isogradas de biotita, 
andalucita, sillimanita y cordierita. Existen 
tambien franjas cataclasticas e intrusiones 
dioriticas y gabroides que forman linea­
ciones de orientacion norte-sur. En las in­
mediaciones del cuerpo batolitico principal 
se presentan, dentro del complejo meta­
matico, zonas de migmatitas y numerosas 
intrusiones de caracter felsico aparentemente 
asociadas al batolito. 

El Valle de Santiago es estructuralmente 
una fosa tect6nica en donde se han desarro­
llado las principales secuencias sedimentarias 
de Ia regi6n. La base de estas secuencias Ia 
forman los dep6sitos conglomerllticos que se 
correlacionan con Ia Formaci6n Comondu 
y que descansan sabre el basamento crista­
line representado par las rocas intrusivas 
cretllcicas; los afloramientos de estos dep6-
sitos se localizan principalmente en el extre­
ma norte del Valle de Santiago. Sabre Ia 
secuencia anterior descansan en discordancia 
angular los sedimentos de Ia Formaci6n Tri­
nidad del Pliocene (Pantoja yCarrillo,1966) 
que forma una secuencia de lutitas areniscas 
y limolitas con algunos horizontes de diato­
mitas, todo Ia cual atestigua un media de 
dep6sito marino. Sabre esta unidad descansa, 
en concordancia, una secuencia de areniscas 
marinas que representa a Ia Formaci6n Sala­
da (1-reim, 1922) que cuenta con afloramien­
tos aislados a Ia largo del Valle de Santiago. 
La secuencia cenozoica sedimentaria que 
rellena esta fosa tect6nica est<! cubierta dis­
cordantemente por una serie de dep6sitos 
areno-conglomer<Hicos pleistocenicos que se 
encuentran conformando antiguos abanicos 
'oL fajas de piedemonte. 

1.2.5. Resumen tectOniC() I 
Los principales elembntos tectonicos de 

Ia Peninsula de Baja California se pueden 
resumir de Ia siguiente man era (ver Fig. 1 .11 ) : 
1) En el borde ocCidental, correspondiente a 
Ia Isla de Cedros, Peninsula de Vizcaino y 
las islas de Ia Bahia Magdalena, se reconoce 
Ia presencia de conjuntos petrotectonicos de 
afinidad oceanica que influyen porciones 
de complejos ofiol iticos y secuencias tipo 
melange que abarcan desde el Triasico hasta 
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zoicas de 

el Jurasico Superior. Estos conjuntos han 
sido interpretados como el resultado de Ia 
evoluci6n estructural de una paleocorteza 
oceanica y marcan un antiguo I I mite conver­
gente. Se les ha relacionado ademas con con­
juntos similares de California que influyen 
a Ia Formacion Franciscan. 2) AI este de ios 
conjuntos anteriores se observa una fraRja 
volvanico - plutonica del Jurasico -Creta­
cico Inferior que se desarrollo, al menos par­
cial mente, sabre corteza oceanica y cons­
tituye un antiguo area volcanico con afinidad 
calcoalcalina, como los que se desarrollan 
tpicamente en las franjas paralelas a los 
limites convergentes. Esta franja volcanico­
plut6nica aflora en Ia mitad occidental de 
Ia Baja California Norte. se extiende debajo 
de Ia cubierta volcanics de Ia Sierra de Ia 
Giganta y alcanza probablemente Ia region 
del Cabo. 3) AI oriente del dominic anterior 
aparece una franja de secuencias metasedi­
mentarias clasticas de borde continental 
(Gastil etal., 1981) traslapada parcial­
mente par el conjunto volcanico-plutonico. 
Esta franja es de edad probablemente triasica 
y se encuentra formando Ia mitad oriental 
de Ia Baja California Norte. En el extrema 
este se presentan algunos afloramientos 
aislados de rocas calcareas y detriticas muy 

deformadas que han sido atribuidas al 
Paleozoico. 

La evoluci6n tect6nica de Baja California 
durante el Paleozoico parece haber estado 
relacionada a Ia margen continental cordl­
llerana ael ·borde occidental de Norte­
america, sin embargo ofrece algunos detalles 
distintos en su evoluci6n. Las escasas se­
cuencias expuestas en el oriente de Baja 
California Norte, ademas de las secuencias 
calcareas y detriticas de Sonora, revelan Ia 
presencia durante esta era de un. dominic 
de margen pasiva para el noroeste de Mexico. 
Este tiPo de situaci6n tectonica ha sido 
tambien interpretada para gran parte de Ia 
Cordillera Norteamericana, sin embargo se 
han identificado dos episodios de deforma­
ci6n orogtinica para esta region; el primero 
de elias ocurrio en el Devonico Carboni­
fero (Orogenia Antler), y el segundo, en el 
Permo-Triasico (Orogenia Sonoma). Ambos 
eventos han sido interpretados recientemen­
te como sendas colisiones de areas intra­
ocecinicos contra Ia margen pasiva de Norte­
america, lo que provoc6 el emplazamiento 
de los a16ctonos de las montaiias Roberts y 
Galconda sabre las secuencias del miogeo­
clinal de Ia Cordillera (Dickinson, 1981 ). 

11 
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CINTURONES TECTONICOS DE 
BAJA CALl FORNIA 

1. Dominic de afinidad oceanica 

2. Dominic volcanico volcanoclastico y 
sedimentario del Jurasico·Cretacico. 

3. Dominic metasedimientario del Paleo­
zoico (?) ·- Triasico 
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Entre estos dos eventos se reconoce, sin 
embargo, Ia incidencia de condiciones de 
margen pasiva. En Baja California Norte 
no han sido identificados episodios de 
colision ni secuencias de arco aloctonas, 
sin embargo Gastil y colaboradores (1981) 
han sugerido Ia posible existencia de una 
trinchera o cuenca marginal en el borde 
del craton. 

Para el Triasico persisten en Baja Cali­
fornia Norte condiciones de margen pasiva 
evidenciadas por una aparente estabilidad 
tectonica en Sonora y por Ia ausencia de 
componentes volcanicos de arco en Ia 
secuencia metasedimentaria de Ia Peninsula. 
Solo Ia Formaci6n San Hipolito del Triasico 
Superior, en Ia region de Vizcaino, revela 
un I imite convergente probablemente de­
sarrollado hacia el interior del oceano y pos­
teriormente acrecionado (Gastil et. al., op. 
j:it.l. 

Para el Jurasico se inicia el desarrollo de 
un dominic de arco insular al oeste del li­
mite del craton y su cuiia sedimientaria 
triasica. Este arco evoluciona, al parecer, 
contemporaneamente al que se ha reportado 

sobre Ia corteza continental de Sonora (Ran­
gin, 1978). Gastil et al. (1981) consideran 
a estos dos arcos asociadas a diferentes 
zonas de subduccion que evolucionaron en 
forma paralela, uno de ellos relacionado 
a una trinchera intraoceanica y el otro. a 
una trinchera del borde del craton (ver 
Fig. 1.5.). 

- La colisi6n del arco intraoceanico de Ia 
Formacion Alisitos contra Ia margen del 
craton, ocurrio aparentamente en distintos 
episodios debido a Ia presencia de fallas de 
transformacion entre trincheras que despla­
-:aban los distintos segmentos de arco. El 
episodic principal de colision parece haber 
ocurrido en Baja California durante el Ce­
nomaniano. Este fenomieno genero una pri­
mera fasde de dformacion que plego, meta­
morfizo y levanto las secuencias volcanicas, 
volcanocl<isticas y sedimentarias anteriores. 
al tiempo que continuaban los principales 
emplazamientos batol iticos (Gastil et al. 
op. cit.l. 

Para el Cretacico Superior y parte del Ce­
nozoico perisitio solo una zona de subdue­
cion ubicada en Ia margen occidental de 
Baja California y marcaba el I imite conver­
gnete entre Ia Placa Farallon y Ia Placa 
Norteamericana. Los levantamientos de Ia 
region de Baja California y el noroeste de 
Mexico en general propiciaron, durante el 
Cretacico Superior, un importante a porte 
de detritos hacia el oriente en un marco ge­
neral de regresion marina hacia el este .. EI 
volcanismo asociado a Ia subduccion en Ia 
margen occidental de Baja California duran­
te el Cretacico Superior y Paleogene. ha 
sido reconocido principalmente en Ia par­
cion continental de Mexico y es hasta el 
Miocene. cuando se expresa en Ia Pen in­
sula con secu!!ncias piroclasticas de Ia 
Sierra de Ia G iganta y otros centres erupti­
vos en Baja California Norte. 

En el Oligocene se inicio Ia colision de 
Ia dorsal del Pacifico con Ia Placa Norte­
americana. Esta dorsal dividia a Ia Placa 
Farallon, ahora extinguida, de Ia Placa 
Pacifica y se encontraba aparentemente 
formada de segmentos desplazados por nu­
merosas fallas de transformacion. Segun 
un modele de Makenzie y Morgan (1969), 
y Atwater (1970), Ia colision del primer 
segmento de Ia dorsal contra Ia placa Nor­
teamericana, se inicio hace aproximada­
mente 30 millones de aiios, en un punto 
ubicado en Ia actual Baja California. A par­
tir del primer contacto de las Placas Paci­
fica y Norteamericana se inicia un movi­
miento lateral derecho a lo largo del I imite 
creciente de am bas placas con una velocidad 
de 6 em. por aiio (ver Fig. 1.12.). Este 
movimiento lateral puede haber ocurrido, 
en sus etapas iniciales. a lo largo del borde 
continental de Norteamerica, y posterior­
mente, pudo haber ocupado Ia franja actual 
del Sistema San Andres y Golfo de Cali­
fornia. (Atwater. 1970). La apertura del 
Golfo de California y el desarrollo de su sis­
tema dorsal se inicia hace 4 millones de aiios. 
Este sistema es Ia manifestacion del movi­
miento relative entre Ia Placa Norteameri­
cana y Ia Placa del Pacifico y encuentra su 
prolongacion meridional en el Sistema San 
Andres. AI movimiento de Baja California 
hacia el noroeste estan posiblemente ligados 

lm lloMm"'""" ,,,1=:,, '' "'"" 
diagonalmente y las emisiones basalticas 
alcalinas del pliocuaternario que se encuen­
tran en numerosas localidades de Ia Pen insula. 

1.2.6. Yacimientos econ61T(icos 

De acuerdo con Gastil et al. (1975), Ia 
porcion norte de Ia peninsula de Baja Cali­
fornia se puede dividir en cinco provincias 
minerales (ver. Fig. 1.13). 

La mas occidental de elias corresponde 
a los yacimientos de sulfuros mesotermales 
de hierro y cobre, asi como a los oxides de 
hierro. Estos yacimientos se encuentran em­
plazados en Ia secuencia volcanica parcial­
mente metamorfizada del mesozoico y se les 
ha atribuido un origen hidrotermal relacio­
nado con las intrusiones graniticas del Creta­
cico. Las principales localidades conocidas 
que presentan manifestaciones de este tipo 
5on: Ia mina E I Sueiio (loc. 1), San Antonio 
(loc. 4). Misi6n San Vicente (loc. 11 ). Punta 
San Isidro (loc. 10), Rancho El Rosarito (loc. 
12). las zonas al este de E I Rosario (locs. 17 
y 18). y al sureste de San Fernando Oocs. 19, 
20 y 21). A esta provincia pertenecen los ya; 
cimientos de Ia mina El Arco (loc. 29). Ia 
cual cuenta con una de las reservas mas im­
portantes de cobre en el pais. 

La segunda provincia corresponde a ve­
nas de oro, contenido en rocas metasedi­
mentarias que se encuentran distribuidas a 
lo largo del eje de Ia peninsula. Su ocurren­
cia, restringicja a las rocas metasedimentarias, 
ofrece Ia posibilidad.de que hallan sido retra­
-bajadas de antiguos placeres anteriores al 
metamorfismo. Las principales localidades 
conocidas con este tipo de yacimientos son: 
Ia mina Las Cruces (loc. 7), E:l Alamo (foe. 
9). Socorro (loc. 13). Arroyo Calamajue 
(loc. 23). Cerro San l_u is ( loc. 24). Desen­
gaiio (loc. 25). Le6n Grande (loc. 26) y 
!Tlina Columbia (loc. 27). 

La tercera provincia comprende los de­
p6sitos de tungsteno, relacionados con el 
metamorfismo de contC~,cto en rocas calcareas 
prebatol fticas donde se !Iegan a encontrar 
piedras preciosas. Los intrusives que afectan 
a las secuencias calcareas corresponden a 
aquellos emplazados principalmente en el 
Cretacico. Las localidades conocidas son: 
La Olivia (loc. 3). La Pelita, Los Gavilanes 
y El Fen6meno (loc. 6), as( como en Ia Sie­
rra de los Cucapcl, Sierra Mayor y Sierra San 
Pedro Martir. 

La cuarta provincia corresponde a los de­
p6sitos superficiales de travertine, a lo~ sul­
furos de manganese, cobre, plata y plomo, 
asi como a dep6sitos de wulfenita, estibinita 
y otros minerales. Estos yacimientos tienen 
Ia peculiaridad de haberse formado en el Ce­
nozo ico y de estar cercanosal borde del Golfo 
de California. La distribuci6n de estos dep6-
sitos es muy compleja y las localidades son 
muy numerosas. 

La ultima provincia comprende los dep6-
sifi>s de placer de oro desarrollados en el 
Cenozoico. Las principales localidades son: 
Campo Juarez (loc. 2). Los Pinos y Campo 
Nacional (loc. 8), Socorro (loc. 12). Valle­
dares (loc. 36). Los Enjambres (loc.40), Real 
del Castillo (loc. 14) y Pozo Aleman (loc. 
28). 
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Evoluci6n tect6nica del noroeste de Mexico en el Terciario Diferentes 
etapas en Ia colisi6n de Ia cresta oceanica del Pac(fico del. Este y el 
desarrollo del movimiento lateral derecho entre Ia Placa 
Norteamericana y Ia Placa del Pac(fico. SF=San Francisco, LA=Los 
Angeles, GS=Guaymas MZ=Ma.zatlan (segun Atwater, 1970) 

PLACA 

10 millones de afios antes del presente 

PLACA 
FARALLON 

20 millones de ai'los antes del presente 

Figura 1.12 
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Por lo que respects a Ia porci6n sur de Ia 

pen(nsula de Baja California, las manifesta­
ciones de yacimientos minerales son menos 
frecuentes ya que las rocas mesozoicas estan 
menos expuestas (Fig. 1 . 14). 

En Ia costa del Golfo de California axis­
ten algunos yacimientos de manganese, de 
pequefia importancia, en forma de 6xidos 
que se encuentran conformando vetas hidro­
termales. Las principales localidades son: 
Lucifer (loc. 1). Mu lege lioc. 2) y M isi6n de 
San Juan lioc. 3). 

Por lo que respecta !los yacimientos de 
cobre, Ia mas importante manifestaci6n Ia 
constituyen los sulfuros de Ia mina El Boleo 
(lac. 4). desarrollados en rocas volcanicas 
mesozoicas del area de Santa Rosalia. Otros 
yacimientos metalicos estan representados 
por los depositos hidrotermales de oro y 
plata de Ia Region del Cabo (locs. 5, 6 y 7). 
asi como los de Ia region de Vizcaino. 

Existen varias manifestaciones de yaci­
mientos no metalicos, entre los que se en­
cuentran los yacimientos de magnesita de Ia 
Bahia Magdalena liocs. 8 y 9) y Punta Eu­
genia Oocs. 10 y 11). los yacimientos de tal­
co de Comondu (loc. 12) y los dep6sitos 
fosforiticos del area de San Hilario. Estos 
ultimos constituyen los yacimientos de fos­
forita con mayores reserves en Ia Republica 
Mexicana. 

En el rengl6n petrolero, las mas impor­
timtes manifestaciones se han localizado 
en sedimentos del Paleocene de Ia Cuenca 
de Ia Purisima, en perforaciones de explo­
raci6n, llevadas a cabo por Petr61eos Me­
xicanos (Lozano, 1976). y en algunas cha­
popoteras de esta misma region. 

1.3. Sonora y Sinaloa 

I 
En los estados de Sonora y Sinaloa se 

observa, como en Baja California, una 
fuerte complejidad de afloramientos roco­
sos debido a lo intrincado de las estructuras 
que se encuentran conformando y a Ia gran 
heterogeneidad litologica de las diferentes 
unidades. sobre todo las preterciarias, que 
forman las diferentes columnas estratigrclfi­
cas de esta regi6n. Este paisaje geol6gico 
contrasta marcadamente con el que se obser­
va al oriente de Ia Sierra Madre Occidental 
donde las estructuras son mas regulares y 
las columnas mas homogt'meas. 

Para efecto de describir las caracteristi­
cas geol6gicas de esta region, se ha atendido 
a Ia divisi6n de provincias fisiogreficas de Ia 
DGG, que brinda limites natu~ales adecua­
dos para su mejor descripci6n . 

1.3.1. Desierto sonorense 

Esta zona est<! caract.erizada por Ia pre­
sencia de montaiias complejas, separadas 
por valles aluviales que se vuelven mas am­
plios hacia Ia porci6n noroeste del estado, 
en donde se han desarrollado importantes 
dep6sitos e61icos. Las montaiias complejas 
se encuentran conformando terrenos preter­
ciarios que son cubiertas ha'cia el este por los 
cuerpos volcanicos cenozoicos que forman 
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lncipate. depbshos min"''" conockloo de Baja California Su• (tomado del 
mapa metalogen~tico de Ia Republica Mexicana.lng. Guillermo P. Salas, 1975). 

Ia Sierra Madre Occidental yen donde llegan 
a aparecer, pero ya en forma de afloramien­
tos aislados, debajo de Ia cubierta ignimbrf­
tica. 

En el estado de Sonora afloran unidades 
de roca con un rango geocronol6gico que 
varia desde el Pr~mbrico hasta el Reciente. 

El Precambrico esta representado por 
dos conjuntos de rocas bien definidas (ver 
Fig. 1.1 5). U n con junto antiguo constituido 
de rocas rnetam6rficas derivadas de rocas 
(gneas y sed#nentarias, y un conjunto mas 
reciente compuesto de secuencias sedimen­
tarias de cuarcita y dolomia que cubren en 
discordancia al anterior. 

El Precambrico metam6rfico viene a ser 
una extensi6n, hacia el noroeste de Mexico, 
del Z6calo Precambrico que aflora amplia­
mente en Estados Unidos y Canada. Este 
basamento precambrico muestra en Norte­
america una serie de provincias que son mas 
antiguas hacia el nucleo del crat6n, Ia que 
sugiere un desarrollo acrecional de Ia cor­
teza continental de esta region. En el norte 
de Sonora existen dos terrenos metam6rfi­
cos precambricos, de diferente edad, yuxta­
puestos estructuralmente a Ia largo de una 
zona de corrimiento lateral, originada en el 
Jurasico, que cruza diagonalmente el norte 
de Sonora con una orientaci6n NO-SE; esta 
zona de corrimiento ha sido propuesta por 

Silver y Anderson (1974) como el "Mega­
shear Mojave-Sonora" con un movimiento 
lateral izquierdo que se prolonga hasta los 
estados de Arizona y California (ver Fig. 1. 
16). 

El ':lloque prec8mliico ubicado al sur­
oeste de Ia zona del "megashear" esta repre­
sentado por los afloramientos metam6rficos 
del area de Caborca, en donde se local.izan 
las rocas mas antiguas conocidas en Ia Repu­
blica Mexicana. Este bloque tiene I imites 
rectilineos, tanto al sur como al oeste, mar­
cades par Ia desaparici6n subita de los aflo­
ramientos precambricos; es hasta Sinaloa en 
donde aparentemente vuelven a aflorar rocas 
de esta era, representadas por el complejo 
Sonobari (Rodriguez y C6rdoba, 1978) cu­
ya edad no ha sido confirmada. 

Los afloramientos precambricos meta­
m6rficos del area de Caborca estan represen­
tados par rocas igneas y sedimentarias meta­
morfizadas, a facies esquistos verdes y anti­
bolita (Anderson et al., 1 978), durante un 
periodo que fluctu6 entre los 1800 y 1700 
millones de aiios (Silvery Anderson, 1979). 
Estas unidades metam6rficas han sido deno­
minadas por Longoria et. al. (1978) como 
complejo Bamori y han sugerido que Ia exis­
tencia de rocas anortositicas de tipo masivo 
pueden corresponder a Ia uni6n de dos con­
tinentes precambricos. 

I 
En contraposici6n con las unidades ante­

riores. ex isten al noreste de Ia zona de "me­
gashear'' rocas metam6rficas precambricas, 
como las queafloran en Ia Sierra de los Ajos, 
cuyas edades fluctuan entre 1 600 y 1 700 
millones de aiios, las cuales han sido correla­
cionadas con los esquistos Pinal del Sur de 
Arizona. 

El conjunto sedimlntario del Precambri­
co Tardio aflora en el area de Caborca, y 
cubre, en discordancia tect6nica, al Precam­
brico metam6rfico (Longoria et al. 1 978) • 
Originalmente esta secuencia fue denominada 
por Keller y Wellings (1922) como Capas 
Gamuza y poster iormente Stoyanow ( 1 942). 
con base en Ia existencia de arrecifes de alga 
Collenia, Ia ubic6 en el Precambrico Tardio. 
La secuencia incluye a las formaciones Piti­
quito y Gamuza (Longoria y Perez, 1'978) 
y esta constitu ida principalmente par do la­
mias con estromatolitos, areniscas de cuarzo 
y lutitas. El contacto superior de Ia Forma­
ci6n Gamuza es discordante con respecto a 
Ia secuencia paleozoica que le sobreyace. 

La secuencia paleozoica aflora en iiume­
rosas localidades del estado de Sonora y esta 
compuesta principalmente por calizas yare­
niscas que se depositaron en un ambiente de 
plataforma (ver Fig. 1.1 7). Esta antigua plata­
forma continental seria una continuaci6n 
hacia el sur de Ia faja miogeosinclinal del Geo­
sinclinal Cordillerano. Fries (1 962} propuso 
el nombre de "Fosa Sonorana" para esta ex­
tensi6n. meridional del Geosinclinal Cordille­
rano, y seiia16quedurantetodoel Paleozoico 
esta zona sufri6 un hundimiento Iento e 
ininterrumpido. Segun F. Rangin (1978), al 
nivel de los periodos que van del Cambrico 
al Ordovicico existe una graduaci6n de facies 
de plataforma-. en el norte del estado, a fa­
cies mas intern·as, hacia el sur del estado, en 
donde las secuencias paleozoicas conforman 
un estilo tect6nico de deformaci6n mucho 
mas intenso. Para los periodos que van del Car­
bonifero al Permico las secuencias calcareas 
representan facies homogeneas en todo el 
estado. Los dos intervalos anteriormente 
citados estan separados por una fase de de­
formaci6n mayor ocurrida en el Dev6nico. 

El Paleozoico del area de Caborca esta 
representado, en arden estratigrafico ascen­
dente, por las formaciones Puerto Blanco, 
Cuarcita Proveedora. Buelna, Cerro Prieto, 
Arrojos y Tren,las cuales pertenecen al Cam­
brico (Cooper et al., 1952) y constan de 
seeuencias principalmente calcareo-detr(ti- ( 
cas; existen, ademas, en el.area de Bisani, pe­
queiios afloramientos aislados, de secuencias 
calcareas, que representan parcial mente a los 
sistemas Ordov1'cico, Silurico, Dev6nico y 
Misisipico (Cooper y Arellano, 1946). En las 
cercanias del Antimonic aflora una secuen-
cia permica de capas de lutitas y areniscas 
con lentes de caliza que fuedenominada For­
maci6n Monos par Cooper y Arellano (1946}. 
En el distrito minero de Cananea existe una 
secuencia de cuarcita y caliza del cambrico, 
que esta compuesta por las formaciones 
Cuarcita Capote y Caliza Esperanza (Mul­
chay y Velazco, 1954; Valentine, 1936}. 
asi como par las calizas del Dev6nico, Mi­
sisipico, Pensilvanico y Permico. En el nores-
te de Sonora existen afloramientos calcareos 
del Paleozoico en Cabullona (Taliefferro, 
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LOCALIDADES DE ROCAS CRISTALINAS DE EDAD PRECAMBRICA 
(ect.des establecidas por media de estudios isotbpicos; seg(Jn 
Anderson y Silver, 1979) 
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Oistribucibn de los afloramientos de las rocas paleozoicas en Sonora. 

1933). Sierra del Tigre,\ Nacozari y en Ia sedimentos provenientes de las porciones 
Sierra de Moctezuma (Imlay, 1939). En el norte y noreste del estado. En el c!rea de San 
area de Hermosillo, y en Ia regi6n ubicada Marcial, al sureste de Hermosillo, aflora una 
rnc!s al sur, existen afloramientos aislados de secuencia de clasticos fines con horizontes 
secuencias paleozoicas del Ordovicico y Per- decarb6ny con intercalacionesdecaliza,que 
mico (King, 1939). se depositaron en una cuenca palustre, con-

I temporc!neamente con los dep6sitos marines 
Los primeros dep6sito. posteriores al Pa- de Ia Sierra de El Alamo. Esta secuenciaJ.ue 

leozoico, del estado de Sonora, correspon- denominada por King (1939)como Formaci6n 
den a los sedimentos continentales del Tr~- Barranca, y Alencaster (1961) Ia elev6 pos-
sico Superior-Jurc!sico Inferior, pertenecien- teriormente al rango de grupo. La ausencia 
tes a Ia Formaci6n Barranca que aflora en de dep6sitos del Tr~sico Inferior y-ia rela-
las porciones centro Y sur del estado, asi ci6n de disconformidad observada entre Ia 
como los dep6sitos marines de arenisca, cali- secuencia Tric!sico Superior de Ia Sierra de El 
za y lutita de las c!reas del Antimonic Y San- Alamo sobre las rocas perm icas, rev elan im-
ta Rosa, ubicados en Ia porci6n noroeste del portantes movimientos tect6nicos en esta 
estado. Los dep6sitos del c!rea del Antimo- regi6n para el cierredel Paleozoico y el inicio 
nio constituyen una secuencia marina de del Mesozoico. 
3 400 metros de espesor, con presencia 
de amonitas, belemnites y peleci'podos, cuya 
edad varia del Tric!sico Tardio al Jurc!sico 
Temprano, expuesta principalmente en Ia 
Sierra de El Alamo, y que ha sido informal­
mente denominada como Formaci6n Anti­
monic, por Gonzc!lez (1979). Esta secuencia 
se correlaciona con Ia parte inferior de Ia 
secuencia sedimentaria y volcanoclastica del 
Grupe Raj6n (Longoria y Perez, 1978), que 
afloran en el cerro hom6nimo ubicado al su­
reste de Caborca. Seg(m Alencaster (1961). 
Ia regi6n que comprende estas localidades 
constitula una paleobahla a Ia que llegaban 

El Jurasico estll caracterizado en el esta­
do de Sonora por el desarrollo de un impor­
tante arco volclmico-plut6nico, de direcci6n 
general noroeste-sureste, atestiguado por nu­
merosos afloramientos de rocas vol~nicas y 
volcanoclc!sticas de composici6n andesftica 
(ver Fig. 1.18). El desarrollo de este arco ha 
sido relacionado a los episodios de subduc­
ci6n ocurridos en Ia margen pacifica de Me­
xico, eo donde una placa oceanica se hundia 
debajo de Ia corteza continental correspon­
diente a Mexico. 

I Hllii -~· 
En ef Area de Cucurpe,al sureste de Santa 

Ana, Rangin (1977a), report6 una secuencia 
sedlmentaria con intercalaciones volclmicas 
que presenta amonitas junisicas. En las sie­
rras de La Gloria (Corona, 1979). El Alamo 
(Gonzalez, 1979). yen varias localidades del 
noroeste de Sonora, se han reportado rocas 
vol~nicas y volcanocic!sticas mesozoicas, de 
probable edad jurc\sica, pero ~ no ha sido 
confirmada. En algunas localidades estas 
rocas se presentan parcialmente afectadas 
por dinamometamorfismo y son generalmen­
te de composici6n andes(tica. Anderson y 
Silver (1978) han reportado edades absolu­
tas U-Pb en varias localidades de rocas vol­
clmicas y volcanocic!sticas, que varian de 
180 a 150 millones de afios. Segun estos 
autores, Ia actividad volcc\nico-plut6nica del 
Jurc\sico, originada por Ia presencia de una 
zona de placas convergentes ai oeste, fue 
interrumpida por Ia iniciaci6n del desplaza­
miento lateral del llamado "Megashear Mo­
jave-Sonora". Ei reinicio del magmatismo, 
originado por Ia zona convergente, queda 
evidenciado por las rocas voicAnicas y plut6-
nicas cretl§cicas que afloran en varias locali­
dades de Sonora. 

Para ei Cretc!cico se pueden definir en 
Sonora dos dominies con caracterlsticas 
claramentediferenciables (Rangin, 1978), (ver 
-Fig. 1.18). El primero de ellos, que corres­
ponde a las bandas central y occidental del 
estado, evoiucion6 sobre un cintur6n par­
ciaimente emergido de rocas vol~nicas Y. 
volcanoclc!sticas del Jurc!sico: en else desarro­
ilaron emisiones ic\vicas, principalmente an­
desiticas, que en las porciones central y sur 
del estado cuentan con intercalaciones de 
rocas sedimentarias marinas del Cretc\cico 
inferior (King, 1939; Fioldc!n y Solano, 
1938). Ei segundo dominio ubicado en Ia 
banda oriental del estado, estc! constituido 
por secuencias sedimentarias marinas del 
Cretl§cico Inferior que atestiguan una trans­
gresi6n marina proveniente de Ia cuenca de 
Chihuahua durante ei intervale Aptiano­
Aibiano (King, 1939; Rangin, 1978). y que 
cubri6 parcialmente los terrenos voi~nicos 
y volcanoclc!sticos del Jurc!sico. 

Para ei Cretc!cico Superior, ambos domi­
nies son afectados por deformaciones corn­
presionales y por plutonismo gran(tico acorn­
pafiado de emisiones lc\vicas andes(ticas que 
se vuelven mils intensas hacia Ia parte occi­
dental en Ia regi6n de Ia Sierra Madre Oc­
cidental. 

I I 
ExlstBn evidencias, en varies afloramien-

tos, de Ia actividad vol~nica ocurrida en So­
nora durante el Cretc!cieo Inferior. En ei Ce­
rro Lista Blanca, al sur de Hermosillo, aflora 
una unidad de rocas vol~nicas andesrticas 
de probable edad Cretc\cico Inferior. En un 
principio, Dumbie (1900) Ia denomin6 Di­
visi6n Lista Blanca, y ie asign6 una posici6n 
correspondiente al Trmsico Superior; poste­
riormente, King (1939) le asign6 ei nombre 
de Formaci6n Lista Blanca y Ia ubicb estra­
tigrc!ficamente en el Cretc!cico Inferior. Este 
mismo autor sefiala numerosos afloramien­
tos en las zonas centro y sur del estado, en 
donde aparecen rocas vol~nicas del Cretc!ci­
co Inferior, intercalad6s ·en secuencias sedi­
mentarias marinas; tambioo indica que las 

19 

i 
-I 

.1, • I 
,. 
··, 



-·rr-

1 ~ 

1110 

,, ~ i ' ··~·' -·· _-., .'~ 

' !" . I 

D Rocas volcanicas y volcanocllisticas mesozoicas 

I ~ I R~cas plut6nicas mesozoicas I 

Distribucion de los afloramientos de las rocas fgneas mesozoicas de Sonora. 
20 

....... 
Figura 1.18 

1090 

I ---+ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

---~-
1 

I 
I 
I 
I 

I 



I I ·r 
ESQUEMA PALEOGEOGRAFICO DE LA PORCION 
NOROESTE DE MEXICO DURANTE EL MESOZOICO 

Dominio paleo-oceanica 

I 
Arco magmatico del Cretacico temprano: 
(Aiisitos). 

Arco magmatico del Jurasico terminal: 
(San Andres·Cedros). 

Arco magmatLo del Juraisico temJrano mlio: 
(Sonora). 
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Plataforma de Texas. 
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rocas volcAnicas de esta época crecen en pro­
porciones hacia el oeste y suroeste. En las 
costas noroccidentales del estado, Anderson 
(1977) ha reconocido algunas rocas volcáni­
cas pertenecientes al Jurésico Superior y al 
Cretácico 1 nferior, datadas por métodos ra­
dio métricos. 

Las secúencias sedimentarias marinas se 
encuentran aflorando en diversas localidades 
y presentan generalmente fauna fbsil de los 
pisos Aptiano y 1.\lbiano. En el noroeste del 
estado y suroeste de Arizona aflora una se­
cuencia que constituye el Grupo Bisbee, for­
mado en orden estratigráfico ascendente por 
conglomerados -Conglomerado Glance-; 
lutitas arenosas, areniscas ·cuarciferas y fel­
despáticas -Formacion Mor ita-; calizas que 
varlan de prearrecifales a postarrecifales 
-Formación Mural-, y lutitas arenosas y 
areniscas rojas -Formación Cintura- (Ran­
some, 1904; Rangin, 1976; Gamper y Lon­
goria, 1980). En el área de Sahuaripa existe 
una secuencia de más de 3 000 metros de 
conglomerado, lutitas, areniscas y calizas que 
representa a la Formación Palmar en la par­
te inferior y la Formación Potrero en la parte 
superior ( King, 1939). Otras secuencias ma­
rinas afloran en las áreas de Cucurpe, Santa 
Ana y Sierra Azul en donde están formadas 
principalmente por sedimentos calcáreos y 
arenosos del Cretácico 1 nferior. 

Durante el Cretácico Superior el territo­
rio del estado de Sonora sufre un levanta­
miento y emersión general como resultado 
de una fase de deformación compresiona! 
que actúa en gran parte del occidente de 
México a principios de esta época. La prin­
cipal actividad ígnea la constituyen los em­
plazamientos granfticos, que tienen una 
migración en tiempo hacia el este, y las emi­
siones lévicas que varlan de andeslticas a 
riollticas; estas emisiones se desarrollaron 
principalmente en la banda oriental del 
estado y hacia la base de la Sierra Madre 
Occidental. 

Los afloramientos de cuerpos batolfticos 
del Cretácico, en Sonora, constituyen uno 
de los rasgos mlls caracterlsticos de la región. 
Estos cuerpos granftico-granodioriticos han 
obscurecido en gran medida los fenómenos 
de deformación anteriores a su emplaza­
miento. 

En el área de Agua Prieta aflora una se­
cuencia sedimentaria continental del Cretá­
cico Superior que cubre en discordancia an­
gular a las unidades deformadas del Grupo 
Bisbee. Esta secuencia fue denominada por 
Taliefferro (1933) como Grupo Cabullona, 
y está constituida por sedimentos elásticos 
continentales con intercalaciones de rocas 
volcánicas, y con presencia de huesos de 
dinosaurio y flora del Cretácico Superior 

(Rangin, 1978). 

Existen numerosos afloramientos, sobre 
todo en la porción nororiental de Sonora, 
de rocas volcánicas del Cretácico Superior 
cuya composición varia de riolltica a andesi­
ta. Las manifestaciones del volcanismo de 
esta época parecen extenderse hacia la baSE': 
de la secuencia volcánica de la Sierra Madre 
Occidental en donde ha sido reportada la 
presencia de rocas hasta de 100 millones de 
años de antigüedad (Me Dowell y Clabaugh, 
1979). 

Según Rangin (1978). a princ1p1os del 
Terciario se desarrolla en el noreste de Sono­
ra un importante conjunto plutónico volcá­
nico que es responsable de las mineralizacio­
nes de cobre diseminado; las rocas volcánicas 
están generalmente ligadas a los cuerpos 
intrusivos que las afectan y mineralizan (Si­
llitoe, 1973). Estas rocas volcánicas varfan 
en composición, desde andesitas y traquitas 
hasta dacitas y riolitas. En las zonas central 
y sur del estado afloran rocas volcánicas del 
Terciario 1 nferior, cuya composición es prin­
cipalmente intermedia y cubre en discordan­
cia angular a las secuencias deformadas del 
Mesozoico. 
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Vista de un cuerpo batolitico cretácico ubicado al noreste de bahia Kino. 
Foto José Luis Moreno SPP 

El principal evento volcánico del Tercia­
rio de Sonora lo constituyen las emisiones 
predominantemente ignimbr(ticas del Oligo­
ceno-Mioceno, que vienen a ser una extensión 
hacia el oeste de los episodios volcánicos res­
ponsables de la Sierra Madre Occidental (ver 
Fig. 1.20). 

Los afloramientos de esta clase de unida­
des volcánicas forman generalmente mesetas 
disectadas que cubren en gran medida los 
terrenos y estructuras geológicas más anti­
guas. 

Durante el Terciario Superior toda la re­
gión de Sonora estuvo sujeta a una serie de 
fallamientos normales que cortaron de ma­
nera independiente todas las estructuras y 
unidades anteriores; el resultado de estos 
fenómenos fue un sistema de fallas noroeste­
sureste y la consecuente formación de depre­
siones que fueron rellenadas por los sedimen­
tos detríticos continentales de la Formación 
Baucarit. 

Esta unidad aflora en varias localidades 
del estado, y está constituida generalmente 
por fragmentos liticos de diversas composi­
ciones que var(an de subangulosos a redon­
deados dentro de un conjunto poco consoli­
dado (D�mble, 1900; King, 1939). 

A finales del Terciario y principios del 
Cuaternario tuvo lugar un importante episo­
dio de volcanismo basáltico alcalino que ha 
sido relacionado, junto con la tectónica dis­
tensiva de fallas normales, con los episodio; 
de apertura del Golfo de California (Ciark 
et al., 1980; Rangin. 1978). Este volcanismo 
tiene su más claro ejemplo en la Serranía del 
Pinacate ubicada en el Desierto de Altar. 

1.3.2. Llanura Costera del Pacífico 

Esta región se caracteriza por el desarrollo 
de una planicie construida por la evolución de 
un sistema de deltas que han avanzado paula­
tinamente hacia el oeste. Estos deltas se han 
formado en las desembocaduras de los ríos 
Mayo, Fuerte, Sinaloa, Culiacán, San Loren­
zo y Mocorito, y han envuelto prominencias 
rocosas que formaban islas antiguas. 

La zona está limitada al oeste por un li­
toral con desarrollo de <Jcumulaciones areno­
sas, producto de la acción de las corrientes 
litorales, las mareas y el oleaje que han retra­
bajado los sedimentos deltaicos y dado lugar 
a la formación de barras, tómbolas y flechas. 
El borde oriental de esta zona está constitu i­
do por las estribaciones de la Sierra Madre 
Occidental en donde aparece un conjunto de 
sierras formadas por unidades rocosas, cuyo 
rango geocronológico varía del Precámbri­
co al Terciario Inferior, y están parcialmente 
cubiertas por la secuencia volcánica de la. 
Sierra Madre Occidental, secuencia que se 
vuelve dominante hacia el este. 

La historia de los terrenos preterciar os 
que afloran en el borde oriental de Sinaloa, 
comparte muchas afinidades con los estilos 
tectónicos y paleogeográficos que imperaron 
en Sonora y Baja California, a la cual estaban 
unidos antes del Plioceno. 

Las rocas más antiguas que afloran en el 
estado de Sinaloa, son, al parecer, aquellas 
que se encuentran en los afloramientos meta-
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Rocas volcanicas del Cenozoico en Sonora. 
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m6rficos de Ia Sierra de San Francisco. al 
norte de Los Mach is. A estas rocas metam6r· 
ficas les ha sido asignada, por aut ores prev ios 
(Rodriguez y C6rdoba, 1978). una edad co­
rrespondiente al Precambrico; De Cserna y 
Kent (1961) las denominaron Complejo So­
nobari. La unidad consiste de intercalaciones 
de gneises de muscovite y biotita con anfi­
bolitas; ademas. se presents intrusionada por 
cuerpos de gabro y granodiorite, y se obser­
van desarrollos de pegmatitas y migmatites. 
Segun Rodriguez y C6rdoba (1978),1osgnei­
ses son derivados de rocas sedimentarias are-

'
1 

no-arcillosas. con posibles intercalaciones de 
lavas basicas que sufrieron por to menos dos 
eventos de metamorfismo. 

A lo largo del borde o1ntal de Ia Llanura 
Cost era del Pacifico ex isten una serie de aflo­
ramientos aislados de regular extensi6n de 
secuencias paleozoicas marinas. Estas secuen­
cias estan constltuidas prindpalmente por 
areniscas, lutitas, limolitas y calizas; en algu­
nas localidades se presentan afectadas por 
diversosgradosde metamorfismo. La relaci6n 
estratigrafica de esta secuencia con el Com­
pleju Metam6rfico Sonobari nose observa, y 
el contacto con rocas mesozoicas es, at pare­
car, generalmente tect6nico, Rodriguez y 
C6rdoba (op. cit.) reportan el hallazgo de 
fusulinidos Mil/ertllla sp., los cuales indicar, 

\\ 

que Ill parte inferior de Ia secuencia pertenece 
probablemente al Misisipico Superior-Pensil­
vanico Inferior. 

Estos autores serialan que las secuencias 
paleozoicas de Sinaloa se depositaron en 
condiciones someras de plataforma. En gene­
ral se puede considerar que estas secuencias 
se depositaron en una faja miogeosinolinal 
que seria una continuaci6n hacia el sur de Ia 
faja geosinclinal cord illerana del oesw de los 
Estados U nidos, desarrollada en el Paleozoico. 

Del Mesozoico existe en Sinaloa una gran 
heterogeneidad de litologias que conforman, 
al parecer, un conjunto volcanico-sedimenta­
rio que vendria a ser una continuaci6n hacia 
el sureste del arco volcanico-volcanoclastico 
y sedimentario de Ia Formaci6n Alisitos de 
Baja California (Rangin, 1978). A lo largo 
del limite oriental de Ia llanura costera se 
observan extensos afloramientos de rocas 
volcanicas, lavicas y piroclasticas, cuya com­
posici6n varia de acida a basica, y muestran 
E;lfectos de metamorfismo regional y de con­
tecto (Fig. 1.21). 

Las rocas sedimentarias mesozoicas estan 
representadas por secuencias de calizas que 
en algunas localidades se observan parcial­
mente metamorfizadas. Los afloramientos de 
estas rocas se encuentran aislados; se presen-

I 

'Jb •. ,. 
tan sobre los intrusives en forma de techos 
colgantes o en forma de ventanas debajo de 
Ia cubierta terciaria. En algunas localidades 
se llegan a observar aparentemente interca­
lados con Ia secuencia metavolcanica meso­
zoica, pero los contactos nose observan cla­
ramente. 

La mayor parte de las rocas calcareas que 
afloran en Sinaloa son, al parecer, de edad 
cretacica, pero Rodriguez y C6rdoba (1978) 
consideran que algunas de elias pueden ser 
jurasicas y, otras, tal vez mas antiguas. 

Todo el conjunto mesozoico volcanico v 
sedimentario se encuentra afectado por los 
emplazamientos plut6nicos mesozoicos y ter­
ciarios. Estos cuerpos intrusives constituyen 
Ia unidad con los afloramientos mas extensos 
del estado de Sinaloa y su clasificaci6n pe­
trognifica varia de granite a monzonite, con 
biotita y hornblenda como principales mine­
rales maticos. Los afloramientos extensos de 
esta unidad desaparecen debajo de Ia cubierta 
volcanica de Ia Sierra Madre Occidental. 

Los periodos de ernplazamiento de esto1 
cuerpos intrusives parecen ser similares a los 
ocurridos en Sonora. Estos emplazamientos 
migraron desde el Cretacico en Baja Califor­
nia hasta el Terciario Inferior en los limites 
con Chihuahua (Silvery Anderson, 1978). 

Durante el Terciario ocurrieron importan­
tes episod ios volcanicos en el estado de Sina­
loa, sobre todo aquellos que se generaron 
durante Ia parte media del Terciario y que 
dieron origen a Ia cubierta ignimbritica de 
Ia Sierra Madre Occidental. Esta secuencia 
ignimbritica cubre en gran parte las rocas 
mesozoicas del limite oriental de Ia Llanura 
Costera del Pacifico y a rocas volcanicas in­
termedias y basicas del Terciario Inferior. 

1.3.3. RtiSUfl'l(lft tBCt6nico 

Los afloramientos de rocas metam6rfiall 
del Precambrico en el norte de Sonora, cons­
tituyen uno de los rasgos mas caracteristicos 
de esta regi6n. Segun Anderson y Silver 
( 1979). estas rocas metam6rticas conforman 
dos cinturones orog~nicos y magmaticos de 
orientaci6n noreste-suroeste, truncados y 
yuxtapuestos por Ia acci6n de una zona de 
corrimiento lateral izquierdo que actu6 du­
rante el Jurasico en direcci6n noroeste-sures­
te. Estos cinturones oro~nicos forman parte 
de los terrenos precambricos de orientaci6n 
similar que se encuentran en Ia porci6n sur­
oeste del Crat6n Norteamerica no. 

Segun los datos radiom~tricos obtenidos 
por Anderson y Silver (1978). estas secuen­
cias fueron deformadas y metamorfizadas 
entre los 1650 y 1660 millones de anos; sin 
embargo, tambi~n reconocieron periodos de 
intrusiones igneas entre los 1410 y 1440 
millones de afios, as( como uno de 1100 mi­
llones de afios; este ultimo episodic de intru­
si6n constituye el primer reporte de rocas de 
generaci6n grenvilliana en esta regi6n del 
Craton Norteamericano (Anderson et al., 
1978). 

I 
Estos terrenos metam6rficos constituyen 

el basamento sobre el cual se desarrollaron 
episodios de sedimentaci6n marina de am-

23 



24 

,.\1 

260 __ 

I 
I 

Figura 1.21 

240_+---

1 
1080 

D Volcanic:o-Volcanoclllstico del Mesozoico. 

1•1 Plutooos cretllc:icos. •• 
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biente de plataforma, ocurridos a finales del 
Precambrico y durante el Paleozoico. Segun 
Fries (1962). esta plataforma constitula una 
extensi6n meridional del miogeosinclinal del 
Geosinclinal Cordillerano, a quien el denomi­
n6 Fosa Sonorana. Esta fosa sufri6 durante 
todo el Paleozoico un hundimiento Iento 
con algunas interrupciones marcadas por Ia 
presencia de hiatus en las secuencias que 
afloran en Sonora y Sinaloa. Fries (op. cit.) 
considera que a finales del Permico ocurri6 
un periodo de plegamiento no muy intenso, 
asi como de levantamiento y afallamiento 
en bloques, todo lo cual destruy6 el patr6n 
geosincl ina I anterior. 

Para el intervalo Tridsico Superior-Jurclsi­
co Inferior son dos los elementos paleogeo­
graficos que enmarcan los fen6menos de 
sedimentaci6n en Sonora; por un lado, Ia Pa­
leobah ia del Antimonio en Ia actual porci6n 
noroeste del estado, en donde se acumul6 al 
oriente una gruesa secuencia marina alimen­
tada por areas positivas; y por otro lado, Ia 
cuenca palustre de San Marcial, ubicada al 
sureste de Hermosillo, en donde se acumula­
ron capas de carb6n. caliza yeslfera, areniscas 
y lutitas (Aiencaster, 1961 ). 

A Ia secuencia sedimentaria del Antimo­
nio sebreyace un paquete de rocas volcani-

cas y volcanoclcisticas, lo que aunado a las 
intercalaciones volcc!nicas de Ia secuencia del 
Jurasico Inferior que aflora en el Cerro Ra­
j6n, al sureste de Caborca, indican el inicio 
de Ia actividad volcanica del Mesozoico. Esta 
actividad volcanica ha sido atribuida por nu­
merosos autores a Ia presencia de una zona 
convergente ubicada al oeste. El hundimien­
to de una placa paleopacifica debajo de Ia 
corteza continental de Mexico, y Ia fusi6n 
parcial de Ia placa a nivel de Ia asten6sfera, 
originaron Ia edificaci6n de un arco magma­
tico, activo durante el Mesozoico. La activi­
dad magmatica relacionada con este arco es 
s61o interrumpida por el desarrollo de una 
zona de corrimiento lateral izquierdo II amado 
pqr Silver y Anderson (1974) "Megashear 
Mojave-Sonora". 

En el marco de Ia convergencia de las 
placas Paleopacifica y Norteamericana se 
desarrollaron dos fases principales de defor­
maci6n, cuyas relaciones se observan clara­
mente en el area de Cabullona, al sur de Agua 
Prieta y Naco. La primera de elias, ocurrida 

a principios del Cretacico Superior, se mani­
fiesta por Ia discordancia angular entre Ia 
secuencia areno-calcc!rea del Cretacico I nfe­
rior y los sedimentos continentales detrlti­
cos del Cretacico Superior que afloran en Ia 
Cuenca de Cabu Ilona. La segunda fase corres-

ponde a las deformaciones comprensionales 
de finales del Cretacico y principios del Ter­
ciario. Estas deformaciones originaron los 
pliegues de direcci6n noroeste-sureste, que 
se observan en el flanco poniente de Ia Sie­
rra Madre Occidental, asl como las cabalga­
duras de las secuencias del Cretacico 1 nfe­
rior y Paleozoico sobre el Grupo Cabullona 
del Cretacico Superior en Ia regi6n de Naco 
y Agua Prieta (Rangin, 1977b). Segun Ran­
gin (1978). entre el Jurasico Superior y el 
Cretacico Inferior parece haberse desarrolla­
do una· fase de deformaci6n aun no bien co­
nocida en Sonora y que se correlacionarla 
con Ia fase Navadiana desarrollada en Norte­
america. 

En el m1c1o del Cretacico Superior co­
mienza Ia historia continental de Sonora y 
Sinaloa. En esta epoca ocurren los mas im­
portantes emplazamientos plut6nicos de Ia 
regi6n que fueran mas recientes en el este; 
tambien a esta epoca corresponden los pri­
meros episodios volcc!nicos que constituye­
ron Ia base de Ia Sierra Madre Occidental, 
cuyo periodo principal de construcci6n se 
puede ubicar con el de Ia actividad ignim­
brltica ocurrida en Ia parte superior del Oli­
goceno (Me Dowell y Clabaugh, 1979). 

En el Mioceno parece cesar Ia actividad 
de Ia zona convergente situada al oeste. y se 
inicia el desarrollo del Golfo de California 
que es acompanado en las regiones aledaiias 
de Sonora y Sinaloa por una tect6nica dis­
tensiva de horsts y grabens, que actua hasta 
el Cuaternario yes Ia responsable de Ia distri­
buci6n actual de los elementos orogrclficos, 
principalmente en el desierto sonorense. 

En el marco de este tipo de tect6nica tie­
ne Iugar el dep6sito de importantes espeso­
res de los sedimentos continentales conglo­
meraticos de Ia Formaci6n Baucarit. 

1.3.4. Yacimientos econ6micos 

En el estado de Sonora (Fig. 1.22) los 
yacimientos mas importantes son los dep6-
sitos de cobre y 11'\0iibdeno que se localizan, 
sobre todo, en Ia banda oriental del estado. 
El origen de Ia mayor parte de estos yaci­
mientos ha sido atribuido al emplazamiento 
de p6rfidos de gran ito y granodiorita ocurri­
dos a finales del Cretacico Superior y princi­
pios del Terciario. Las principales rocas en­
cajonantes de estas mineralizaciones son ro­
cas volcanicas cenozoicas de caracter inter­
media, las mismas rocas intrusivas y, en al­
gunos casos, rocas sedimentarias de origen 
marino. 

Los principales yacimientos de p6rfidos 
cupriferos en Sonora se encuentran en las 
areas de Cananea y Nacozari (localidades 
1, 2 y 3), en tanto que otros de menor mag­
nitud se localizan mas al sur y al oeste de 
estas localidades (loc. 4). 

El origen de este orden de yacimientos 
ha sido atribuido por Sillitoe (1975) a Ia 
fusion , parcial de Ia corteza oceanica debajo 
del continente y el consecuente ascenso de 
material magmatico con soluciones ricas en 
cobre y molibdeno que constituyeron dep6-
sitos en "stockwork", depositos en las pen­
dientes del techo de plutones grandes y de­
p6sitos de brechas "pipes". 

I 
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Los yacimientosje plomo y zinc del esta­

do de Sonora se presentan en zonas de reem­
plazamiento metasomatico y en vetas hi­
drotermales. La mayor parte de los prime­
res son de edad laramidica, mientras que los 
segundos se asocian generalmente a rocas 
volcanicas del Cenozoico Media (Echavarri 
et. al., 1977). Las principales localidades 
con dep6sitos de estos tipos son: Cananea, 
San Felipe, El Tecolote, Sierra de Cabullona, 
Lampazos y San Javier. Los depositos de 
plata y oro se localizan principal mente en Ia 
superficie de las vetas hidrotermales que 
contienen los yacimientos de plomo y zinc, 
anteriormente mencionados. Las principales 
localidades con este tipo de yacimientos son 
El Tigre, LasChispas, Lampazos ySan Javier. 

El tungsteno cofituye un elemento 
de significativa ocurr nc1a en las zonas de 
metamorfismo de con cto del estado de So­
nora. Generalmente se encuentra forman­
do al mineral scheelita, y en ocasiones se le 
encuentra asociado a depositos metasomati­
oos de cobre, zinc y a brechas de colapso 
asociadas a depositos de porfidos cuprife­
ros (Echavarri et. at., op. cit.). Los depositos 
mils importantes de tungsteno se ubican 
oerca de Baviacora. 

Los depositos no ~etalicos mas impot 
tantes son Ia fluor ita y el grafito. La primera 
es de origen hidrotermal y constituye vetas 
que son explotadas principalmente en 
Esqueda y Santa Rosa; el segundo se encuen• 
tra asociado a I carbon y se presenta interca­
lado en Ia secuencia palustre del Grupo 
Barranca del Triasico Superior. \ 

Por lo que respecta al estado de Si· 
naloa (Fig. 1.22), los depositos de co­
bre y molibdeno forman yacimientos de 
tipo p6rfido cuprifero, como los de Santo 
Tomas-Cuchicari y Tameapa; yacimientos 
asociadas a stocks o filones de cuarzo COil 

presencia de wdlframio y tungsteno, comoi 
los de las minas El Magistral, La Guadalupa• 
na, San Jose del Desierto y El Guayabo; ya-l 
cim ientos de mol ibdeno tipo stockwork' 
oomo los de las minas Los Chicharrones y 
Las H igueras, y yacim ientos de brechas y ve­
tas hidrotermales como El Magistral (loc. 5), 
Ia region de Choix (toe. 5), Bahuita, Las Pa­
tillas, La India, as( como las regiones de 
Sinaloa de Leyva, Culiacan, San Ignacio y 
Plomoso. En los yacimientos de vetas hidro­
termales hay importantes cor.tenidos de plo· 
mo, zinc y plata. 

Estos blltimos filones son parte de \ 
una banda que corre a to largo de Ia mitad 
oriental del estado, y que incluye, ademas, a 
los depositos de los bordes occidentales de 
Chihuahua y Durango. En esta banda 
predom inan las vet as epitermales con 
presencia de oro, plata, plomo y zinc, que 
son los mas importantes del estado de 
Sinaloa. Las rocas encajonantes de esta clase 
de dep6sitos son, generalmente, las ande­
sitas de Ia base de Ia secuencia voldlni­
ca Sierra Madre Occidental y algunas rocas 
plut6nicas. Dentro de este tipo de yacimien­
tos se encuentran los de las zonas de Guada­
lupe y Calvo, Rosaratilo, Guadalupe de los 
Reyes, Pc!muco y Tayoltita. Esta ultima 
constituye el mlls rico distrito minero de oro 
en el pals. 

Figura 1.22 
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Depositos minerales conocidos en los estados de Sonora y Sinaloa tornado del 
mapa metalogenetico de Ia Republica Mexicana, G. P. Salas, 1975). 

1.4. Sierra Madre Occidental 

La Sierra Madre Occidental ~ for­
mada por una extensa meseta voldlnica 
afectada por grabens y fallas normales 
que Ia privan, sabre todo en los flancos, 
de su apariencia homogenea y seudoho­
rizontal. E I borde oriental de Ia sierra 
vada gradualmente hacia Ia Provincia 
de C!lencas y Sierras de Chihuahua, en 
tanto que el borde occidental oonstitu­
ye una terminaci6n abrupta con fallas 
normales de grandes desplazamientos y 
zonas de profundas barrancas. 

Segun Me Dowell y Clabaugh (1979). 
Ia Sierra Madre Occidental esta compuesta 
por dos importantes secuencias (gneas, cuyo 
oontacto marca un periodo intermedio de 
calma volcanica. La secuencia mas antigua Ia 
forman rocas volctmicas, principalmente 
intermedias, y cuerpos lgneos cuyas edades 
van'an entre 100 y. 45 millones de a nos. La 
mas reciente esta integrada por ignim­
britas riollticas y riodacfticas en posi­
ci6n generalmente horizontal. o ligera-

mente inclinada y con edades que varian 
entre 34 y 27 millones de aiios. 

El oomplejo voldlnico inferior posee 
una forma dominante de derrames y unida­
des piroclasticas de composici6n andesltica, 
pero tambit'ln cuenta con intercalaciones de 
ignimbritas sil(cicas. Este compl~jo inferior 
contrasta en gran medida con el superior, 
por su caracter ligeramente deformado e 
intensamente afallado y alterado; las se· 
cuencias que to constituyen son, por lo 
general, rocas encajonantes de las principales 
mineralizaciones de gran parte de esta regi6n 
de Mexico. Los afloramientos de este com­
plejo inferior son, por tanto, mas restringidos 
que los del superior y han sido reconocidos 
sabre todo en Ia vertiente del Pacifico, 
en los estados de Sonora y Sinaloa. El 
contacto superior se manifiesta por Ia 
superficie irregular de un fuerte paleo­
relieve y por el marcado contraste en Ia 
alteraci6n de las secuencias. 

El oomplejo superior ooi'\Stituye Ia 
cubierta ignimbrrtica continua mfls extensa 
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de la Tierra. y se observa en una área alarga­
da � orientación noroeste-sureste con 250 
km de ancho y más de 1 200 km de largo. 
Hacia el norte, esta cubierta tiene sus últimos 
afloramientos a la altura de la frontera 
con Estaaos Unidos, y hacia el sur de­
saparece debajo de las rocas intermedias y 
básicas del Eje Neovolcánico. 

Según Oemant y Robín (1975). el 
espesor de estas ignimbritas llega a su­
perar en algunas localidades los 1 000 
metros. Me Dowell y · C labaugh consi­
deran que e1 número de calderas origi­
nadas durante la emisión de estos gran­
des volúmenes de roca debe haber sido 
entre 200 y 400; muchas de ellas reba­
san en diámetro los 40 kilómetros, aunque 
su configuración semicircular queda actual­
mente oculta por la presencia de fallas 
normales y depósitos aluviales recientes. 

El complejo volcánico inferior cons­
tituye un tfpico arco magmático de carácter 
calcoalcalino relacionado con una margen 
continental convergente en donde la Placa 
Farallón se hundía debajo de la corteza 
continental de México. Este fenómeno de 
convergencia duró hasta hace 29 millones 

de años cuando el sistema de expansión del 
Pacifico del este chocó contra la margen 
occidental de México (Atwater, 1970). Sin 
embargo, la interrupción del magmatismo en 
el intervalo 45-34 millones de años manifiesta 
una irregularidad en la continuidad de estos 
procesos. Me Dowell y Clabaugh (1979) 
consideran que este periodo de calma 
se debió a dos posibles causas: una de 
ellas es la disminución en el porcentaje 
de convergencia o en el cambio de in­
clinación de la placa subduccionada; la 
otra es la subducción de una dorsal oceánica 
activa. Estos mismos autores no encuentran 
una explicación tectónica satisfactoria a lo 
súbito de la actividad volcánica del complejo 
superior y el carácter bimodal de esta 
secuencia volcánica en lo que a silice y 
anortita normativa se refiere. 

Demant y Robín (1975) explican el 
origen de la cubierta ignimbrltica de la 
Sierra Madre Occidental como el volca­
nismo típico de una zona de "rift", atrás de 
un arco andes(tico, por reacción de la 
corteza a los movimientos de subducción, y 
señalan la coexistencia de un volcanismo de 
tipo compresivo y un volcanismo de tipo 
d istensivo. 

Las principales mineralizaciones en el 
ámbito de la Sierra Madre Occidental fueron 
comentadas parcialmente en los incisos 
anteriores, pero se complementan con las 
consideraciones sobre la geologfa del área de 
Chihuahua; sin embargo, es conveniente 
señalar algunas generalidades relacionadas 
con este tema. 

Gran parte de las masas minerales 
que se localizan en la Sierra Madre Oc­
cidental están estrechamente relaciona­
das con el complejo volcánico inferior. 
Los pórfidos cupr!feros de Cananea y 
Nacozari corresponden a los episodios 
de emplazamientos intrusivos del limite 
Cretácico Terciario y los yacimientos hidro­
termales pertenecen a un periodo que fluc­
túa entre 49 y 28 millones de años (Ciark et. 
al . . 1980). Dentro de este último tipo de 
filones se encuentran los cinturones situados 
en ambos flancos de la Sierra Madre Occi­
dental. El primero de ellos, ubicado al oeste, 
comprende los yacimientos de oro-plata de 
Sinaloa y Sonora, como los de Tayoltita y 
San José de Gracia. El segundo cinturón, al 
oriente de la sierra, abarca los yacimientos 
de plomo-zinc-plata, como los de Santa Bár­
bara y San Francisco del Oro. 

Vista de las ignimbritas del flanco oeste de la Sierra Madre Occidental. en el trayecto del ferrocarril Chihuahua-Pacifico. 

Foto Herbert Hernández, SPP 
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Vista panorámica de la cubierta de ignímbritas de la Sierra Madre Occidental. en la localidad de Barrancas del Cobre, Chihuahua. 

28 



Bibliografia y Referencias 

Alencaster, Gloria, 1i9S1, Estratigrafia del 
Triasico Superior de Ia parte central del es­
tado de Sonora. Paleontologia Mex icana 
11, parte I, Institute de Geologia, UNAM, 

18 ~ . I 
Anderson, D.L., 1971\, La Falla. de San An­

dres: In Tuzo Wilson. 1974. Deriva Con­
tinental y Tectonica de Placas. Seleccio­
nesdeScientific American, W.H. Freeman 
and Company, San Francisco y Londres. 

p.p. 163-179. j I 
Anderson, T.H., Eells, .H •• Silver, L.T .• 197S, 

Rocas precambricas y paleozoicas de Ia 
regi6n de Caborca, Sonora, Mexico. Li­
breto Gu ia del Primer Simposio sobre Ia 
Geologia y Potencial Minero del Estado 
de Sonora. Hermosillo, Son., Institute de 
Geologia, UNAM, p.p. 5-34. 

Anderson, T.H .• and Sliver L.T., 1978, Ju,J_ 
ssic magmatism in Sonora, Mexico (abs.). 
Abs with Programs, Geol. Soc. of Am. v. 
10, number 7, 359 p. 

Anderson, T.H., and Silver L.T .. 1979, The 
role of the Mojave-Sonora Megashear in 
the tectonic evolution of Northern So­
nora. Guidebook Field Trip no. 27. Geo­
logy of Northern Sonora prepared for the 
1969 Annual Meeting in San Diego. The 
Geological Society of America. p.p. 5~. 

Atwater, T., 1970, Implications of plate tec­
tonics for the cenozoic tectonic evolu­
tion of Western North America. Geol. Soc. 
of Am. Bol. 81. p.p. 3513-3536. 

. Beal. C. H., 1948, Reconnaissance of the geo-\ 
logy and oil possibilities of Baja Califor­
nia, Mexico. Geol. Soc. America, Mem. 
31, 138 p. (Original no consultado, cita­
do en: Gastil, R.G., Phillips, R.P., Alli­
son, E. C., 1975, Reconnaissance geology 
ofthe State of Baja California. Geol. Soc. 
of America, Mem. 140. 170 p.). 

Clark, K. F., Damon, P. E .. Schutte, S. R., 
Shaffiquillah, M., 1980, Magmatismo en 
el norte de Mexico en relacion con los 
yacimientos metaliferos. Revista Geon1i­
met, No. 106. p.p. 49-71. 

Corona, Francisco, 1979, Preliminary recon­
naissance geology of Sierra La Gloria and 
Cerro Basura, Northwestern Sonora, Me­
xico. Guidebook Field trip no. 27. Geo­
logy of Northern Sonora Prepared for the 
1969 Annual Meeting in San Diego. The 
Geol. Soc. of Am., p.p, 41-58. 

Cooper. G. A, and Arellano, A. R., 1946, Str. 
tigraphy near Caborca, Northwest Sono­
ra, Mexico. Am. Assoc. Petrol. Geol. Bull. 
V. 30, p.p. 606-611. 

Cooper, G.A., Arellano, A.Rv Johnson, J.H., 
Okulitch, V., Stoyanow, A., and Loch­
man, C., 1952, Cambrian Stratigraphy 
and Paleontology near Caborca, North­
west Sonora, Mexico. Smithsonian Misc. 
Coli., v. 119, 184 p. 

Darton, N.H .. 1921, Geologic reconnaissance 
in 'Baja California. Jour. Geology v. 29. 
pp. 720-748 (Original no consultado, ci­
tado en: Lozano, F., 1976). Evaluacion 
petrolifera de Ia peninsula de Baja Cali­
fornia, Mexico. Bol. Asoc. Mex. de Ge6-
logos Petroleras, v. XXVII, Nos. 4-6. p.p. 
106-303. 

De Cserna. Zoltan y Kent, B.H., 1961. Mapa 
geol6gico de reconocimiento y secciones 
estructurales de Ia regi6n de San Bias y El 
Fuerte, Estados de Sinaloa y Sonora. 
Institute de Geologia, UNAM. Cartas 
Geol. y Min. No.4. 

Demant, A .• y Robin, C., 1975, Las fases del 
volcanismo en Mexico; una sintesis en re­
laci6n con Ia evoluci6n geodinamica des­
dee! Cretacico. Revista lnst.Geol. UNAM, 
75 (1 ). p.p. 70-83. 

Dickinson, W.R., 1979, Plate tectonics 
and the continental margin of California. 
In Ernest, W. G. (Ed.). The geotectonic 
development of California (Rubey vol. 1) 
Prentice Hall, pp. 1-28. 

Dumble, E.T., 1900. Notes on the geology 
of Sonora. Geol. Soc. of Am. Bull, v. II, 
o.p. 122-152. 

Echavarri, Ariel, Saitz, A. 0 .. Salas, G. A., 
1977, Mapa Metalogenthico del estadu 
de Sonora. Revista GEOMIMET, 2a. Epo­
ca, julio-agosto, No. 88, Consejo de Re­
cursos Minerales. 

Finch, J. W. and Abbott, P. L., 1977, Pe­
trology a Triassic marine section, Viz­
caino Pe,insula, Baja California Sur, 
Mexico: Sedimentary Geology, v. 19, pp. 
253-273. 

Finch, J. W. , Pessagno, E. A., Abbott, 
P. L., 1979, San Hi61ito Formation: 
Triassic marine rocks of the Vizcaino 
Peninsula. Fiel guides and papers of Baja 

I 
California. Geol. Soc. America Annual 
Meeting in San Diego, pp, 117-120. 

Fries, Carl, 1962, Resefta geol6gica del esta­
do de Sonora, con enfasis en el Paleozoi­
co. Asoc. Mexicana de Ge61ogos Petrole­
ras, Sol. 14. p.p. 257-273. 

Gamper, M .. y Longoria, F.J., 1980, Bioes­
tratigrafia y facies sedimentarias del Cre­
tacico Inferior de Sonora. Resllmenes de 
Ia V Convenci6n Geologica Nacional, MS. 
xico, D. F. p.p. 14-15. 

Gastil, G., and Krummenacher, D., 1978, The 
migration of the axis of Pacific Margin 
magmatism across Baja California, Sonora 
and Chihuahua. Resllmenes del Primer 
Simposio Sobre Ia Geologia y Potencial 
Minero del Estado ae Sonora. Hermosillo, 
Sonora, Institute de Geologia, UNAM, 
p.p. 63-64. 

Gastil, R.G., Phillips, R.P .. Allison, E.C .. 
197 5, Reconnaissance Geology of the 
State of Baja California. Geol. Soc. of 
America, Mem. 14, 170 p. 

Gastil, G., Morgan, G .. Krummenacher, D., 
1981. The tectonic history of peninsu­
lar California. In Ernest, W. G. (Ed.). 
The geotectonic development of Cali­
fornia (Rubey vol. 1) Prentice Hall, 
pp. 285-305. 

Gonzalez, Carlos, 1979, Geology of the Sie­
rra del Alamo. Guidebook Field trip No. 
27. Geology of Northern Sonora. Prepa­
red for the 1969 Annual Meeting in San 
Diego. The Geological Society of Ameri­
ca, p.p. 23-31. 

Heim, A., 1922, Notes on the Tertiary of 
Southern Lower California. geol. Magaz. 
59, pp. 529-547 (Original no consultado, 
citado en: Mina, F., 1956, Bosquejo geo-
16gico de Ia parte sur de Ia peninsula de 
Baja California. Excursion A-7 del XX 
Congreso Geol6gico lnternacional, Mexi­
co, p.p. 11-42). 

Imlay, R.W., 1939, Paleographic studies 111 
northeastern Sonora. Geol. Soc. of Am. 
Bull .. v. 50, p.p. 1723-1744. 

Keller, W.T., and Wellings, F.E., 1922, Sono­
ra: Cia. Petrolera El Aguila, Geol. Rept. 
No. 180, 38 p. (no publicado). (Original 
no consultado, citado en: Anderson, T. 
H .• Eells. J. H .• Silver, L. T., 1978. Rocas 
precambricas y paleozoicas de Ia regi6n 

\ . 
29 

I 



T-
de Caborca, Sonora, Mllxico. Libreto 
Gu ia del Primer Simposio Sobre Ia Geo­
logia y Potencial Minero del Estado de 
Sonora Hermosillo. Son. I nstituto de Geo­
logia, UNAM. p.p. 5-34). 

I 
King, R.E., 1939, Geological Reconnaissan-

ce in Northern Sierra Madre Occidental 
of Mexico. Geol. Soc. of Am. Bull. v. 50, 
p.p. 1625-1722. I 

Longoria, F., Gonzalez, M.A.. Mendoza, J.J., 
Perez, V.A, 1978, Consideracionesestruc­
turales en el cuadrangulo Pitiquito-La 
Primavera, NO de Sonora Bol. Depto. 
Geol. UNI-SON. v. 1. No. 1, p.p. 61-t>7. 

Longoria, F., y P6rez, V. A .. 1978, Bolque­
jo geol6gico de los cerros Chino y Raj6n, 
cuadningulo Pitiquito-La Primavera (NO 
de Sonora) Bol. Depto. Geol. UNI-SON. 
v. 1. No.2. p.p. 119-144. 

L6pez Ramos, E .. 1979, Geologia de Mli­
xico. 2a. edici6n. M~ico, D. F. Edici6n 
escolar, 3 volumenes. 

Lozano, F., 1976, Evaluaci6n petroUferJ dl 
Ia peninsula de Baja California, Mexico. 
Bol. Asoc. Mex. de Ge61ogos Petrol eros, 
V. XXVII, Nos. 4-B. p.p. 106-303. 

Marquez-Castaneda, B., 1984. Estudio ~ 
16gico del area de Santa Barbara, Chihua­
hua. lnforme inedito de Ia Facultad de 
lngenier Ia. 

Me Dowell. Fred, W., and Clabeugh ~ 
E., 1979, Ignimbrites of the Sierra Madre 
Occidental and their relation to the tec­
tonic history of western Mexico. In Ash­
Flow Tuffs. Edited by Charles E. Chapin 
and Wolfaugh E. Elston. Geological So­
ciety of America, Special Paper 180. 

Me Eldowney, R. c .. 1970, An oc:urrence of 
Paleozoic fossils in Baja California, Me­
xico. Geol. Soc. of America Abs., with 
Programs. V .. 2. p. 117 (Origin~~l no con­
sultado, citado eri: Gastil, R. G., Phi­
llips, R. P .. Allison, E. C .. 1975, Recon­
naissance geology of the State of Baja 
California. Geol. Soc. of America. Mem. 
140, 170 p.). 

Makenzie, D. P. and Morgan, W. J., 1969, 
Evolution of triple junctions. Nature, 
V. 224, pp. 125-133. I 

Mina, F .. 1956, Bosquejo g1016gico de Ia 
parte sur de Ia pen Insula de Baja Califor­
nia. Excursi6n A-1 del XX Congreso 
Geologico lnternacaonal, M~xico, p.p. 
11-42. 

Mina. Uhink, F .. 1957, Bosquejo geo16gi­
co de Ia parte sur de Ia peninsula de Baja 
California. Bol. Asoc. Mex. Ge61ogos 
Petroleras, v. 9, p.P. 139-269. 

30 

Mulchay, R. B., and Velasco. J. R., 1954, 
SedimentarY rocks at Cananea, Sonora, 
Mexico, with the sections at Bisbee and 
Swisshelm Mountain, Arizona. AIME tr. 
v. 199, p.p. 628-632. (Original no con­
sultaao, citado en: Cia. Minera Cananea, 
S. A., 1978, Geologia del Distrito Mine­
rode Cananea, Sonora. Libreto Guia del 
Primer Simposio sobre Ia Geologia y Po­
tencial Minero del estado de Sonora, Ins­
titute de Geologia, UNAM. p.p. 57-70). 

Ortega-Gutierrez, F .. Evoluci6n magmatica 
y metamorfica del complejo cristalino 
de La Paz, B. C. S. Resumenes de Ia VI 
Convenci6n Geol6gica Nacional de Ia 
Soc. Geol. Mexicana, p. 90. 

Ortlieb, Lue, 1978, Reconocimiento de I• 
terraza marina cuaternarias de Ia pane 
central de Baja California. Revista del 
lnst. de Geologia, vol. 2 .. No. 2, p.p. 
200-211. 

Pantoja, A. J .. y Carrillo, B. J., 1966, Bos­
quejo geol6gico de Ia regi6n de Santiago, 
San JaM del Cabo, Baja California. Bol. 
Ascc. Mex. de Ge61ogos Petroleras, V. 
XVII, Nos. 1-2. p.p. 1-11. 

Patterson, D. L., 1979, The Valle Formation: 
Physical stratigraphy and depositional 
model, southern Vizcaino Peninsula, 
Baja California Sur. Fiel guides and pa­
pers of Baja California. Geol. Soc. Ame­
rica Annual Meeting in San Diego. pp. 
73-76. 

Aangin, Claude, 19n-a. Sobre Ia presencia 
del Junisico Superior con arnonitas en 
Sonora septentrional, Mlixico. Revista 
del Institute de Geologia, UNAM, V. 1, 
No. 1, p.p. 1-4. 

Rangin, Claude, 19n-b, Tec:t6nicas sobre­
puestas en Sonora septentrional. Revista 
del Institute de Geologia, UNAM. V. 1, 
No. 1 . p.p. 44-47. 

Rangin, c .. 1978, Consideraciones sobre Ia 
evoluci6n geol6gica de Ia parte septen­
trional del estado de Sonora. Libreto 
Gula del Primer Simposio sobre Ia Geo­
logia y Potencial Minero del estadodeSo­
nora. Hermosillo, Sonora. I nst ituto de 
Geologia, UNAM, p.p. 35-56. 

Rangin, C., 1979, Evidence for super im­
posed subduction and collision proces· 
ses during Jurassic-Cretaceous time along 
Baja California continental borderland. 
Fiel guides and papers of Baja California. 
Geol. Soc. America Annual Meeting in 
San Diego, pp, 37-52. 

Rangin, C., y C6rdoba, D. A .. 1976, Exten­
si6n de Ia cuenca cre18cica chihuahuense 
en Sonora septentrional y sus deforma-

I 

l
-~-~~~ 
:~"·.1 ;~~ -'-~r~-

doMI. Memoria Tercer Congreso La­
tinoamericano de Geologia, Mexico, 14 p. 

Rangin, Francoise, 1978, Consideraciones 
sobre el Paleozoico sonorense. Re5Ume­
nes del Primer Simposio sobre Ia Geolo­
gia y Potencial Minero del estado de So­
nora. Hermosillo, Sonora. I nstituto de 
Geologra, UNAM, p.p. 35-56. 

Ransome, F. L., 1904. Description of the 
Bisbee quadrangle, Arizona, U.S. Geolo­
gical Survey, v. 112, 17 p. 

Rodriguez, R., y C6rdoba, D. A., ed., 1978. 
Atlas geol6gico y evaluaci6n geo16gico­
minera del estado de Sinaloa. Institute 
de Geologia, UNAM. y Secretarfa del 
Desarrollo Econ6mico del Estado de Si­
naloa, 702 p. 

Rolddn, J., y Solano, B .. 1978, Contribu­
ci6n a Ia estratigrafia de las rocas volcli­
nicas del estado de Sonora. Bol. Depto. 
Geol. UNI-SON. V. 1, No.1. p.p. 19-26. 

Santillan, M., y Barrera, T .• 1930, Las po­
sibilidades petrol (teras en Ia costa occi­
dental de Ia Baja California, entre los 
paraletos 30 y 32 de latitud norte. Ana­
las del Institute de Geologia, V. 5, p.p. 
1-37. 

Sillitoe, Richard H •• 1973, The tapa aMI 
bottoms of porphyry copper deposits. 
Eon. Geol. 68, p.p. 709-715. 

Sillitoe, R. H., 1975, A reconnaissance of 
the mexican porphyry copper belt, in 
preparation. 

Silver, L. T .. and Andenon, T. H., 1974, 
Possible left~ateral early to middle Meso­
zoic disruption of the south western 
North America craton margin. Geol. Soc. 
of America Abs., with Programs. V. 6, 
955 p. 

Silver, L. T., and A~n. T. H .. 1978, 
Mesozoic magmatism and tectonism in 
Northern Sonora and their implications 
for mineral resources. Resumenes del Pri­
mer Simposio sobre Ia Geologia y Poten­
cial Minero del estado de Sonora. Her­
mosillo, Sonora, Institute de Geologia, 
UNAM,p.p.117-118. ' 

Stoyanow, A., 1942, Paleozoic paleogeo­
graphy of Arizona. Geol. Soc. of Ameri­
ca, Bull. V. 53, p.p. 1255-1282. 

Taliefferro, N .. 1933, An ocurrence of upper 
Cretaceus sediments in Northern Sonora, 
Mexico. Jour. Geol. XLI (1). p.p. 12-37. 

Valentine, W. G., 1936, Geology of the 
Cananea Mountains, Sonora, Mexico, 
Geol. Soc. of Am .. Bull. V. 47, p.p. 53-
86. 

-



Geolo fa de Ia Regi6n Norte 
y Noreste de Mexico 

I I I 
(Hoja Monterrey, Noreste de Ia hoja Chihuahua, Norte de 
Ia hoja Mexico y Noreste de Ia hoja Guadalajara) 

·::.···' ··.: NUEVO LAREDO 
. : \ 

i ~ .. ·· \. 

: REGION·. ·-.. 
: -~. • \. MAT"AMC:llft<* 

-~.}~_ORTE y:: ~RREY/ 
..... NoRes:te: ·:···· 

eCD. VICTORIA 
, 

.. ... . . ·.. · ..... , 
··<··:_.:.SAN LUls···.:;··· TAMPICO 

·········;>;,;~ 

2 

• c 
.c 

• 



2. Geologfa de Ia Regi6n Norte y Noreste de Mexico 

2.1. Generalidades 

Pwa describir Ia r111i6n norte-noreste dia 
M6xico 18 tomaron como llmites naturales, 
al oeste, Ia Sierra Madre Occidental; al es­
te, Ia costa del golfo de Mbico, y hacia el 
sur, el limite norte del Eje NeovolclniCQ. 

La regibn comprende, seg(Jn Ia divisi6n 
fisiografica de Ia DGG fver Fig. 1.1 ), a las 
provincial de Sierras y Llanos del Norte, Sie­
rra Madre Oriental, Gran Llanura de Norte­
arn*ica, Mesa del Centro y Llanura Costera 
del Golfo Norte. Sin embargo, Ia divisi6n 
que aquf sa hace sa base fundamentalmente 
en los elementos paleogeograficos del Meso­
zoico en esta porci6n de Mllxico. De cual­
quler forma, estos elementos tienen cierta 
correspondencia con las provincias fisiogri­
ficas anterlormente mencionadas, ~bre 
todo si sa parte del principio de que las for­
mas del relieve son una expresi6n particular 
del tipo de fen6menos geoiOgicos que las 
generan. 

Loa climas de toda Ia regi6n varian pot 
lo general de a\ lidos a semiaUidos y regular­
mente llevan impllcito un rllgimen de lluvial 
de verano. Por otro lado,las precipitaciones 
revelan que estos climes varian de secos a se­
milacol en el occidente de esta zona, y de 
Mmedos a subhllmedos en Ia Sierra Madre 
Oriental y Ia Llanura Costera del Golfo 
Norte. 

2.2. Araa de Chihuahua I 

2.2. 1. Geo/ogfll fl#lfHH'III 

El Area correspondiente al estado de Chi­
huahua 11!1 caracterlza -sobre todo en Ia parte 
oriental- por Ia presencia de montai'ias ple­
gadas formadas por las secuencias marinas 
mesozoicas. Estas montanas constituyen 
prominencias topograficas que se encuentran 
separadas por grandes llanuras que surgieron 
al rellenarse fosas tect6nicas con sedimientos 
continentales y algunos derrames lavicos, to­
do lo cual dio origen a las cuencas endo­
rreicas locales de los llamados "bolsones". 
Las secuencias sedimentarias plegadas desa­
parecen hacia Ia margen occidental del esta- i 

do, en un I I mite transicional, debajo de Ia ' 
cubierta ignimbrltica d~ Ia Sierra Madre 
Occidental. l 

Las rocas sedimen ias plegadas que 
afloran en Ia mayor parte del Area evolucio­
naron sobre un basamento paleozoico y pre­
cAmbrico que aflora en algunas localidades. 
el cual tambien ha sido reportado en pozos 
petroleras de PEMEX. En el area de Ia Sierra 

, I 

del Cuervo. Mauger y colaboradores (1983) 
obtuvieron una edad (K-Arl, correspondien­
te al Grenvilliano. para un bloque metam6r­
fico incluido en una secuencia permica. 
Quintero y Guerrero (1984), por otra parte, 
reportaron el afloramiento de una unidad 
metam6rfica similar al sur de Ia Mina Plomo­
sas, en Ia que podrfa ser el afloramiento del 
basamento precambrico en Chihuahua. 

Las rocas paleozoicas que afloran amplia­
mente en tenritorio de Texas. tienen en Mll­
xico muy restringidos afloramientos por lo 
que resulta diflcil reconstruir los elementos 
paleogeograficos de aquella era (Fig. 2.1). 
R. Gonz<ilez (1976) considera que losaflora­
mientos de calizas y dolomias del Paleozoico 
Inferior de Chihuahua reflejan un ambiente 
de plataforma similar a las facies desarrolla­
das sobre el Crat6n de Amllrica del Norte, 
por lo cual considera lbgica Ia continuaci6n 
de este elemento hacia Max ico; por otro­
lado, ~ala que en el intervalo Pensilvlmico­
PWmico el patrbn sed imentolbgico pre~en­
taba condiciones mAs contrastadas por Ia 
accl6n de los fallamientos en bloques, que 
dieron origEm a plataformas y cuencas intra-· 
crat6nlcas sobre las que 18 depositaron car­
bonates y sedimentos terrlgenos. respective­
mente. De este periodo data Ia forrnacibn de 
Ia Plataforma del Diablo. cuyo borde suroeste 
constituye un marcado lineamiento que co­
incide aproximadamente con el trayecto del 
R·1o Bravo en un tramo situedo entre Ciudad 
Juarez y Ojinaga. Este rasgo tect6nico ha 
rnantenido su influencia sobre los eventos 
sedimentolbgicos y deformacionales del Me­
sozoico y aun del Cenozoico. De Ford (1969) 
hace notar que Ia desaparici6n 5Ubita, en Ia 
frontera de Mbxico, del cinturbn Ouachita, 
constituido de sedimentos terrlgenos defor­
mados del Paleozoico, hace suponer que 
aqulll continua debajo de Ia secuencia me­
sozolca de Chihuahua al este de los aflora­
mientos calclreos del Paleozoico de placer 
de Guadalupe (Mine Plomosas);sin embargo, 
no descarta que este cinturbn pase al oeste 
de Ia localidad anterior, ya que en el Area de 
Aldama sa ha reportado Ia presencia de una 
considerable secuencia de limolitas de color 
gris obscuro, semejantes a las que at loran en 
el flanco norte del cinturbn Ouachita. en te­
rritorio de Texas. La dificultad para definir 
los elementos tectbnicos del Paleozoico en 
Chihuahua estriba en que los afloramientos 
son muy escasos y que en esta regi6n conflu­
yen el Cratbn de America del Norte, el cin­
turbn Ouachita y el Miogeosinclinal del 
Geosinclinal Cordillerano, en una relaci6n 
hasta ahora confusa. 

Loo ,..loclpa"' .J_ """"'"""' 
de Chihuahua los forman las secuencias ex-
puestas en el <irea de Ia Mina Plomosas (cali­
zas). al noreste de Chihuahua; Aldama lli­
molitas), al norte de Chihuahua, y en variaa 
localidades de Ia esquina noroeste del estado, 
en donde aparecen secuencias de calizas y 
dolomias de plataforma. En los pozos petro­
leros Moyotes N.:>. 1 y Chinos No. 1 secor­
taron secuencias paleozoicas; en este ultimo 
18 alcanzaron rocas del Orovlcico, Chmbrico 
e incluso rocas metambrficas del Precambri­
co (Navarro y Tovar, 1970). 

Las deformaciones or<>QMicas del Geo­
sinclinal Marathon-Ouachita, en el intervalo 
Misislpico-Pensilv6nico, y los fallamientos 
normales de Ia porcibn sur del Craton de 
Amt.-ica del Norte, fueron seguidos de un 
prolongado periodo de emersi6n (Pllrmico­
Jurtlsico Medio) durante el cual sa deposi­
taron capas rojas en el marco de un falla­
miento normal intenso. Este episodio de 
depbsito continental es ampliamente co­
nocido, sobre todo en Ia region vecina de 
Torre6n y el norte de Zacatecas. 

A partir del Klmeridgiano, Ia porci6n 
oriental de Chihuahua actlla como una cuen­
ca marina, como consecuencia de Ia trans­
!J'esi6n iniciada en ese periodo (De Ford, 
1969). Esta cuenca sa encontraba limitada al 
noroeste por Ia Plataforma del Diablo, al su­
roeste por Ia Peninsula de Aldama y al este 
por Ia Peninsula o Isla de Coahuila ver (Fig. 
2.4). R. Gonzalez (1976) cita un trabajo 
int!dito de R. Garza (PEMEX) en donde se 
sugiere que Ia Pen(nsula de Aldama y Ia 
Isla de Coahuila pudieran haber constituido 
un solo elemento positivo, con lo que Ia 
Cuenca de Chihuahua tendrla comunicaci6n 
a travl!s del Golfo de Sabinas, en Coahuila. 
Las primeras etapas de Ia transgresi6n mari­
na del Junisico Superior, sobre Ia Cuenca de 
Chihuahua, dieron origen al dep6sito de eva­
poritas que actualmente sa manifiestan en 
estructuras diapiricas de sal y yeso, ubicadas 
al sur de Ojinaga y Cd. Juarez, asf como en 
hallazgos de los pozos petrol eros de PEMEX 
en Ia Sierra de Cuchillo Parado (De Ford, 
1969). Los principales afloramientos del Ju­
n!sico Superior presentan secuencias arcillo­
arenosas y calcareas. y se localizan principal­
mente entre Cd. Juarez y Chihuahua, sobre 
todo en el norte de Ia Sierra de Samalayuca, 
en Ia Sierra de Ia Alcaparra, en Ia Sierra El 
Kilo yen Ia Sierra La Mojina. 

A principios del Credcico, durante el 
Neocomiano, Ia sedimentaci6n marina conti­
nuo en Ia Cu&nca de Chihuahua sobre todo 
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Rocas sedimentarias del Paleozoico de Chihuahua. 

con dep61itos de caliza y YEIID de Ia Forma­
ci6n Ak:aparra, as I como de lutitBs y arenilcas 
de Ia Formaci6n Las Vigas. Para esta ~ 
permenecla aun emergida Ia Isla de Coahuila, 
y Ia Peninsula de Aldema era cubierta por 
una transgresi6n marina. A finales del Neo­
comiano e inicios del Aptiano los mares ini­
clan una transgresi6n muy importante sabre 
Ia Isla de Coahuila y los terrenos internes de 
Sonora y Sinaloa (Rangin. 1976). En Ia Cuen­
ca de Chihuahua se desarrolla y deposita una 
considerable secuencia. fundamentalmente 
calcarea, que incluye a Ia Formaci6n Cuchi­
llo y el Grupe Chihuahua (Formaci6n Be­
nigno, Formaci6n Lc\grima. Caliza Finlay 
y Formaci6n Benavides). (C6rdoba, 1970). 
Esta transgresi6n sabre los elementos positi­
ves alcanza su maximo desarrollo en el inter­
vale Albiano-Cenomaniano. durante el cual 
se desarrollaron sabre Ia Plataforma de Alda­
ma importantes facies arrecifales (Franco, 
1978). Durante el Cretlicico Superior Ia sedi­
mentaci6n terrfgena en Ia regi6n de Chihua­
hua marca el levantamiento y Ia actividad 
volcanica de Ia porci6n occidental de Mexi-

co. Estes dep6sitos terrlgenos constituyen 
el Grupe Ojinaga, reconocido en el area de 
Ia ciudad hom61oga. que refleja un ambiente 
deltaico, y que marca para el Campaniano el 
avance de Ia linea de costa al oriente (R. 
Gonzalez. 1976). La ausencia de sedimentos 
del Cretacico Superior. en el area de Ia Pe­
ninSula de Aldama. sugiere que esta porci6n 
permaneci6 ernergida durante Ia mayor par­
te del Cretlicico Superior. 

El t~rmino de Ia era Mesozoica estli mar­
cado par el plegamiento de Ia carpeta meso­
zoica (Fig. 22). como resultado de un "dlt­
collement" o desprendimiento a nivel de Ia 
secuencia evaporitica de Ia base. Par otra 
parte. los ejes de las estructuras presentan 
generalmente una orientaci6n noroeste-su­
reste. Las recumbencies con fallas inversas 
en sentidos opuestos, en ambos fiances de 
Ia cuenca. han sido interpretadas como un 
arqueamiento de Ia banda central a nivel del 
basamento, Ia que origin6 el deslizamiento 
hacia Ia Plataforma del Diablo y Ia Platafor­
ma de Aldama (Gries y Haenggi, 1970). 

En Ia Era Cenozoica Ia region de Chihua­
hua evolucion6 como una zona emergida que 
fue parcialmente cubierta. sabre todo en Ia 
porci6n occidental, par emisiones ignimbrl· 
ticas del Oligoceno-Mioceno. Me Dowell y 
Clabaugh (1979) seiialan que las rocas vok:a­
nicas del oriente de Chihuahua (Fig. 2.12) 
tienen diferencias qulmicas con las areas ve­
cinas y constituyen una provincia interme­
dia entre las series calcoalcalinas de Ia Sierra 
Madre Occidental (oeste de Chihuahua) y las 
series alcalinas de Ia Provincia de Trans-Pecos 
en Texas. La tect6nica de distension del Ter­
ciario Superior origina Ia formaci6n de gra­
bens, asi como el dep6sito de importantes 
espesores de sedimentos continentales. 

222 Yacimientos econfxnicos 

Segun el plano de Provincias Metalogenlt­
ticas de Ia Rep(Jblica Mexicana (Salas. 1975) • 
el estado de Chihuahua se encuentra dentro 
de Ia Provincia Metalogenetica de Ia Sierra 
Madre Oriental; los principales yacimientos 
de esta region los constituyen los dep6sitos 
hidrotermales de plata, plomo. zinc y oro 
que se localizan principalmente en Ia banda 
central del estado, y pueden seguirse par 
gran parte del eje de Ia Reptjblica Mexicana 
(ver Fig. 2.3). Los distritos mineros de San­
ta Eulalia. Naica, Hidalgo del Parra!, Santa 
Barbara y San Francisco del Oro pertenecen 
a esta banda central del estado de Chihua­
hua. Segun Clark et al. (1980), durante el 
final del Mesozoico y gran parte del Cenozoi­
co ocurrio una migraci6n hacia el este, en 
tiempo y espacio, y un posterior retorno de 
los areas magmaticos relacionados con Ia 
margen convergente que se desarrollaba en 
el borde occidental del pais. Los episodios 
de mineralizaci6n hidrotermal de los distri­
tos mineros anteriormente mencionados, 
ocurrieron hace 40 a 28 millones de ai'ios 
(Clark. et al.. 1980). Estos episodios estan 
relacionados con Ia actividad magmatica. Ia 
cual es producto de Ia fusion parcial de Ia Pla­
ca Paleopaclfica debajo de Ia corteza conti­
nental de Mexico. en el tiernpo que ocurrla 
un retorno de Ia Rligraci6n de los areas 
magmaticos hacia el oeste. 

Los yacimientos hidrotermalesde manga­
neso. contenidos generalmente en rocas ig­
nimbriticas, conforman tambi~n un cintur6n 
de yacimientos dentro de los cuales se en­
cuentran los de las localidades de Talaman­
tes. Terrantes y Casas Grandes. 

Los yacimientos de hierro. del este de 
Chihuahua. conforman un cintur6n asociado 
al retorno hacia el oeste del magmatismo, re­
lacionado a Ia migraci6n de los areas (Clark 
et al.,op. cit.). Los principales yacimientos 
se encuentran en las minas de La Perla y Her­
cules. en Ia vecindad con Coahuila. 

Los dep6sitos uran lferos volcano~icos 
de Chihuahua estan vinculados a Ia migra­
ci6n del magmatismo, hacia el este, y se rela­
cionan con lavas riol iticas y traqu fticas de 
hace 40 millones de ai'ios. La principal loca­
lidad de este tipo de yacimientos es Ia Sierra 
de Pei'ia Blanca. ubicada al norte de Chihua­
hua. 

Por lo que ~ a los yacimientos 
petroleras, las rocas calcareas paleozoicas 
que muestran facies de plataforma, sabre 



Vista panoramica que muestra un perfil de Ia Sierra de Santa Lucia, Chih .. en donde 
afloran las formaciones Finlay (cresta superior), Lcigrima (parte media) y Benigno 

todo las que afloran en Ia porci6n noroeste 
del estado de Chihuahua, cuentan a profun­
didad con posibilidades. ya que muestran 
~n porosidad y se asemejan a las rocas 
productoras del oeste y centro de Texas (A. 
Gonzalez, 1976). La informacion de los 
pozos petroleras ha revelado posibilidades 
para el Jurasico de Chihuahua, ya que se han 
cortado secuencias calcareo-arcillosc.s con 
alto contenido orgcinico, que pueden servir 
como rocas generadoras, as( como algunas 
sacuencias porosas de facies de plataforma 
que pueden ser almacenadoras (A. Gonzalez, 
op. cit.). 

Las secuenciasdel Albt-Lo-Cenornaniano, 
desarrolladas sabre el sector chihuahuense 
de Ia Plataforma de Coahuila. pueden ser 
objetivos petroleras atractivos, debido a Ia 
alta porosidad ocasionada por las gruesas 
secciones de dolomias y bancos arrecifales 
(R. Gonzalez. op. cit.). 

(parte inferior izquierdal. Foto: Cecilia Caballero UNAM 
2.3. Coahuila y Nuevo Le6n 
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Figura 2.2 2.3.1. Geologia general 

Esta regi6n se caracteriza por Ia presen­
cia predominante de rocas sedimentarias 
mesozoicas plegadas, que descansan sabre 
un basamento paleozoico y precambrico. 
El rasgo fisiografico mas signiticativo Ia 
constituye Ia flexion que sufre Ia Sierra Ma­
dre Oriental a Ia altura de Monterrey, a 

1. partir de Ia cual adquiere una orientaci6n 
general E-0. AI norte de esta flexi6n los 
elementos orograticos se vuelven mas espa­
ciados, y las estructuras geologicas menos 
estrechas; ademas, el relieve disminuye gra­
dualmente al oriente, hasta constituirse en 
Ia Llanura Costera del Golfo. 

El basamento paleozoico sabre el que 
evolucion6 Ia secuencia mesozoica de esta 
region ha sido interpretado como una conti­
nuaci6n del cintur6n Ouachita del sureste 
de Estados Unidos. Denison (1970) ha seiia­
lado que los esquistos grangeno del Cai'16n 
de Ia Peregrina guardan una gran similitud 
con las zonas internas orientales del cintu­
r6n Ouachita; esta afirmaci6n parece ser 
corroborada PDr. el basamento metam6rfico 
reportado en los pozos petroleras de los es­
tados de Nuevo Le6n y Tamaulipas. Par 
otro lado, los sedimentos detr(ticos del Per­
mico, reportados en el area de Delicias Aca­
tita, son simi lares a los de Ia faja frontal 
oriental del Geosinclinal Ouachita. 

Los periodos de emersi6n y fallamiento 
normal ocurridos durante el Triasico y parte 
del Jurasico, preparan Ia Paleogeogratfa de Ia 
parte superior del Mesozoico y dan Iugar 
al dep6sito de capas rajas continentales que 
han sido re~ortadas, sabre todo en y al sur 
del sector de las sierras transversas Monte-
rrey-T orre6n. 

En el Jurasico Superior actua una trans­
gresi6n al noreste de Mexico que da Iugar 
a Ia formaci6n del Golfo Sabinas, Ia Isla 
de Coahuila y Ia Pen(nsula y Archipielago de 
Tarnaulipas (ver Fig. 2.4). Este fenomeno 
ha sido relacionado por varios autores con Ia 
apertura del extrema occidental del Mar de 
Tethys, en el inicio de Ia disgregacion del su­
percontinente Pangea. De esta manera queda 
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Distribuci6n de los principaies yacimientos minerales conocidos del estado de 
Chihuahua (tornado del mapa metalogemhico de Ia Republica Mexicana, Guillermo 
P. Salas, 1975). 

definida en el Oxfordiano el Paleogolfo de 
Sabinas, que presenta las caracterfsticas 
de una cuenca intracrat6nica desarrollada en 
Ia porci6n sur del Crat6n de America, mas 
astable tect6nicamente. En las primeras eta­
pas de Ia transgresi6n se desarrollaron en el 
Golfo de Sabinas dep6sitos evaporfticos, 
terrigenos y calcareos, en el marco de una 

· fuerte· evaporaci6n (R. Gonzalez, 1976). 
sabre todo en el Oxfordiano (ver Fig. 2.5). 
A esta epoca corresponden las formaciones 
Minas Viejas, Novillo, Olvido, Zuloaga y La 
Gloria; estas dos ultimas representan, res­
pectivamente, las facies extralitoral y cerca­
na, a costa del Oxfordiano Superior (Roger 
et al.. 1961 ). Con el avance de Ia transgre­
si6n marina, durante el Kimmeridgiano y 
Tithoniano, se crearon los dep6sitos de mar 
abiertos, de las formaciones La Caja y Pi-

mienta. constituidas de secuencias calcareo­
arcillosas. con horizontes carbonosos, asi 
como los depositos detriticos del grupo La 
Casita (ver Fig. 2.6). 

Durante el inicio del Cretacico Inferior 
continuo Ia transgresion marina del Jurasico 
Superior, lo cual dio Iugar al dep6sito, duran­
te todo el Neocomiano, de una secuencia 
heterogenea que comprende varias formacio­
nes. La Arcosa-San Marcos constituye una 
facie litoral y continental de gran parte del 
Neocomiano, simultaneamente a Ia cual se 
depositaron diversas formaciones. La confi­
guraci6n de La Arcosa-San Marcos permite 
observar intercalaciones de esta, entre for­
maciones depositadas simultaneamente en 
ambientes marinas de plataforma, ya que 
varios lentes se alejan del litoral de Ia Isla 
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de Coahuila en diferentes niveles estratigra­
ficos. La Formacion Menchaea esta formada 
por una secuencia de calizas y algunas inter­
calaciones de margas y lutitas; esta forma­
cion constituye Ia base de Ia secuencia de 
plataforma del Neocomiano que esta repre­
sentada hacia arriba por las lutitas y arenis­
cas de Ia Formacion Barril Viejo, las calizas 
y lutitas de Ia formacion Padilla, Ia secuen­
cia calcareo-arcillosa de Ia Formacion La 
Mula. y las calizas, dolomias y evaporitas de 
Ia Formaci6n Ia Virgen. En el sector sureste 
del Golfo de Sabinas se depositaron las cali­
zas arcillosas de Ia Formaci6n Taraisesduran­
te el intervale Berriasiano-Hauteriviano. 

Desde el Hauteriviano hasta el Aptiano 
se formaron en todo el nbroeste de Mexico 
dep6sitos calcareos que constituyen dife­
rentes facies. En gran parte del Golfo de 
Sabinas se depositaron las calizas de Ia for­
maci6n Cupido, en un ambiente de platafor­
ma. Se desarrollo, ademas, un alineamiento 
arrecifal que corre de Laredo a Monterrey y 
de ahf al oeste hacia Torre6n. el cual es con­
siderado como parte integral de Ia Formaci6n 
Cupido. Finalmente, fuera del margen arre­
cifal que lim ita esta formacion se desarrolla­
ron facies de mar abierto correspondientes a 
Ia Formaci6n Tamaulipas Superior. (ver Fig . 
2.7). 

·I 
En el limite Aptiano-Aibiano sobreviene 

un aporte generalizado de terrlgenos finos al 
Golfo de Sabinas que dan Iugar a Ia Forma­
cion La Pefia. Este a porte pudo haber ocurri­
do como resultado de un levantamiento epei­
rogenico de los elementos positives o un 
descenso eustatico del nivel del mar (Smith, 
1970; Charleston, 1973). 

Durante el intervale Albiano-Cenomania­
no una importante transgresion marina que 
cubre incluso los elementos hasta entonces 
positives, origino el desarrollo de gruesas 
secuencias carbonatadas en todo el noreste 
de Mexico. Sobre las Plataformas del Burro 
(Peninsula de Tamaulipas) y Coahuila (Isla 
de Coahuila) se depositaron secuencias de 
facies someras y evaporiticas gracias a Ia pre­
sencia de arrecifes que bordeaban los ele­
mentos. A este intervale pertenecen las for­
maciones Aurora. Acatita y Tamaulipas Su­
perior (ver Fig. 2.8). 

En el Cretacico Superior se depositaron 
en toda Ia region sedimentos fundamental­
mente terrfgenos provenientes de Ia porci6n 
occidental de Mexico, que sufri6 deformacio­
nes orogenicas al principia de esta epoca y 
un levantamiento general posterior. Con Ia 
retirada gradual de los mares hacia el oriente 
se desarrollaron sucesivas lineas de costa y 
deltas con los depositos detr itricos conse­
cuentes (ver Fig. 2.9). En las cuencas de La 
Popa y Parras el hundimiento Iento dio 
Iugar a Ia acumuiaci6n de gruesos espesores 
de lutitas y areniscas. A las secuencias del 
Cretacico Superior pertenecen las formacio­
nes Del Rio, Buda, I ndidura, Eagle Ford, 
Caracol, Austin, Parras, Upson, San Miguel, 
Olmos, Escondido y Difunta. Los sedimen­
tos que constituyen esta ultima formaci6n 
han sido considerados por Tardy et. al. (1974) 
como dep6sitos flysch que preceden las de­
formaciones orogenicas. 



I I 
Las deformaciones de Ia Orogenia Lara-

mide se desarrollaron principalmente en Ia 
parte inferior del Cenozoico. A este episodic 
pertenecen las es:tructuras anticlinales y sin­
clinales tan caracteristicas del paisaje coa­
huilense. El estilo de deformaci6n del area 
del Golfo de Sabinas es de menor intensidad 
que el que se observa en el frente del Parras 
donde las recumbencias y cobijaduras tienen 
un desarrollo muy importante. Los pliegues 
son poco estrechos y s61o se llega a obser­
ver recumbencias y cabalgamientos hacia los 
elementos en los limites del paleogolfo. So­
bre los antiguos elementos positives las es­
tructuras son aun mas suaves y llegan a 
observarse en forma de grandes periclinales. 
A partir de estas deformaciones orogenicas 
se inicia Ia evoluci6n continental de Ia re­
gi6n, con importantes dep6sitos continen­
tales favorecidos por el fallamiento normal 
ocurrido en el Cretacico Superior. 

Durante el Cenozoico ocurrieron eveolos 
aislados de actividad ignea en'esta regi6n del 
pais. sobre todo en el Oligocene, cuando 
fueron emplazados intrusives de sienita ne­
felinica (Bloomfield y Cepeda, 1973). K. 
Clark y colegas (1980) consideran estoscuer-

pos lgni'IOS como parte de una banda (gnea 
alcalina que se prolonga hacia Mexico desde 
Nuevo Mexico. Estos autores consideran que 
este magmatismo alcalino fue inducido por 
el fen6meno de subducci6n que ocurria en el 
occidente de Mexico y que constituye Ia 
manifes1aci6n mas alejada de Ia paleotrin­
chera que se encontraba a 1000 km de dis­
tancia. Tambien existen para el Oligoceno 
manifestaciones volcanicas semejantes a las 
rocas sillcicas del estede Chihuahua. ademas 
de pequei'ios derrames basc!lticos del Plio­
Cuaternario. 

23.2 Yacimientos econbmicos 

El area del Paleogolfo de Sabinas y las 
areas de las plataformas de Coahuila y Tamau­
lipas han sido objetode exploraci6n petrolera 
muy importante, ya que rellnen buenascarac­
ter(sticas para el desarrollo de yacimientos y, 
ademas, se ha obtenido abundante produc­
ci6n comercial en areas vecinas. Los niveles 
estratigr!Uicos con mayores posibil idades son 
el Jurclsico Superior y el Cretclcico Inferior, 
ya que en ellos se encuentran rocas con ca­
racter(sticas generadoras y almacenadoras. 
Petr61eos Mexicanos ha perforado algunos 
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pozos exploratorios v he encontrado impor-
1antes manifestaciones de hidrocarburos en 
el clrea del Paleogolfo de Sabinas. 

La zona carbon(fera de Sabinas esta for­
mada por yacimientos sedimentarios aloja­
dos en Ia secuencia deltclica del Cretacico 
Superior. Concretamente pertenecen a Ia For­
maci6n Olmos del Maestrichticano, deposi­
tada en un ambiente dominantemente palus­
tre. Esta zona es Ia principal productora de 
carb6n en el pais y Ia de mayores reservas 
(ver Fig. 2.13). 

.j 
Tambien existen numerosos yacimientos 

de fluorita y barita distribuidos en una fran­
ja de orientaci6n general noroeste-sureste, 
en posicion sensiblemente paralela a las fran­
jas de mineralizaci6n desarrolladas en el 
norte de Mexico, como consecuencia del 
magmatismo asociado al fen6meno de sub­
ducci6n que ocurri6 en el occidente. Estos 
filones son vetas hidrotermales que encuen­
tran general mente a las calizas del Cretclcico 
Inferior como roca encajonante. Esta zona 
es Ia principal productora de fluorita en 
Mexico. 
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-~:LEOGEOGRA~IA DEL NEO:OLANO-APTIANO INFERIOR 
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PALEOGEOGRAFIA DEL ALBIANO-CENOMANIANO 
PARA EL NORTE Y NORESTE DE MEXICO 
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PALEOGEOGRAFIA DEL CRETACICO SUPERIOR 
PARA EL NORTE Y NORESTE DE MEXICO 
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Al estado de Coahuila pertenecen los ya­
cimientos de fosforita de origen sedimentario 
que se encuentran formando horizontes en 
la secuencia de la Formación la Caja, del Jurá­
sico Superior y que constituyen u na de las 
fuentes más importantes de este material en 
el país. 

2.4. Sierra Madre Oriental, Llanura Costera 
del Golfo y Mesa Central 

2.4. 1. Geología general 

La Sierra Madre Oriental y las zonas ad­
yacentes están constituid�s principalmente 
por rocas sedimentarias mesozoicas que se 
depositaron y evolucionaron sobre un basa­
mento paleozoico y precámbrico. La sierra 
constituye una faja montañosa orogénica 
que sigue, en su segmento sur, una trayec­
toria general noroeste-sureste y, a la altura 
de Monterrey, se flexiona para seguir una 
trayectoria este-oeste hacia Torreón. La Sie­
rra Madre está compuesta de estrechos plie­
gues con una orientación que sigue el rumbo 
general de la sierra. Rumbo a la Mesa del 
Centro los valles son más amplios, las sierras 
anticlinales menos estrechas, y hacia el occi­
dente son cubiertos paulatinamente por las 
rocas volcánicas de la Sierra Madre Occiden­
tal. 

El basamento precámbrico y paleozoico 
se observa en afloramientos aislados que cons­
tituyen ventanas erosionales en la secuencia 
mesozoica plegada. 

En el área de Ciudad Victoria ha sido des­
crita por numerosos autores una importante 
secuencia del Paleozoico Superior que des­
cansa sobre rocas metamórficas del Paleozoi· 
co 1 nferior y Precámbrico (Carrillo Bravo, 
1961; Fries y RincónOrta, 1965). La secuen­
cia metamórfica inferior está constituida por 
el Gneis Novillo de edad Precámbrica, la Cuar­
cita La Presa del Cámbrico y por el Esquisto 
Granjeno, posterior a ambas unidades. Según 
dataciones radiométricas de Denison et al. 
(1971). el Esquisto Granjeno se originó en 
un proceso metamórfico ocurrido en el in­
tervalo Pensilvánico-Pérmico. Estos autores 
sugieren que el esquisto fue colocado tectó­
nicamente en yuxtaposición con la secuencia 
sedimentaria del Paleozoico Superior con­
temporánea a él. De Cserna et. al. (1977) 
considera esta unidad como un alóctono co­
locado en contacto tectónico sobre el Gneis 
Novillo en un episodio posterior a la forma­
ción de la Cuarcita La Presa y anterior al de­
pósito de la secu ene ia del Paleozoico Superior; 
por otra parte, estos autores han datado el 
fenómeno de metamorfismo del Esquisto 
Granjeno y lo han ubicado en el Ordovícico 
(446 m.a.). Ramírez Ramírez (1978) ha su­
gerido que el emplazamiento tectónico del 
Esquisto Granjeno ocurrió en el Paleozoico 
Tardío, al tiempo del plegamiento intenso de 
la secuencia sedimentaria del Paleozoico Supe­
rior. Según el modelo de este autor, el Es­
quisto Granjeno provino de una faja oriental 
perteneciente a la zona interna del cinturón 
Ouachita, en donde fue metamorfizado du· 
rante el Carbonífero. La secuencia sedimen­
Iaria depositada en el intervalo Silúrico-Pér· 
mico ha sido considerada por la mayoría de 
los autores como un autóctono tectónico 

desarrollado sobre el basamento continental 
representado por el Gneis Novillo y pertene­
cientes al cinturón Ouachita del sur de Nor· 
teamérica. 

Otros afloramientos paleozoicos de la Sie­
rra Madre Oriental son los que se localizan 
en el área de Huavacocotla. a la altura del 
paralelo 21. En estas localidades las rocas pa­
leozoicas se encuentran expuestas en el nú­
cleo de un gran anticlinorio cuyos flancos­
están compuestos de una gruesa secuencia se­
dimentaria mesozoica. Aquí, el Paleozoico 
está compuesto por una secuencia metamór­
fica de gneises, esquistos y metaconglomera­
dos, probablemente pertenecientes a la parte 
inferior de esta era, y por una secuencia flysch 
de más de 2000 metros de espesor de edad 
pérmica; asimismo, se han reportado aflora­
mientos misisípicos de lutitas, areniscas y 
conglomerados·en el área de Calnali, Hidalgo 
(Carrillo Bravo, 1965). 

El Triásico está representado en la Sierra 
Madre y las zonas aledañas por los lechos ro­
jos pertenecientes a la Formación Huizachal. 
Estos sedimentos continentales atestiguan un 
prolongado periodo de emersión para esta 
porción del país que se originó con posterio­
ridad a las deformaciones orogénicas de fines 
del Paleozoico. 

En La Mesa del Centro existen numerosos 
afloramientos de secuencias metamórficas 
que pueden haber correspondido al Triásico 
o a las postrimerías del Paleozoico. En el área 
de Zacatecas, sobre esta secuencia metamór­
fica, descansan rocas sedimentarias marinas 
parcialmente metamorfizadas con contenido 
de fósiles del Triásico Superior -Cárnico­
(Burckhardt, 1930) que constituyen, junto 
con Peñón Blanco y Charcas, S.L.P., los únicos 

afloramientos reconocidos del Triásico Mari­
no en esta porción de México. Otros aflora­
mientos de rocas esquistosas de probable 
edad Paleozoico Superior o Triásico Inferior 
se localizan en lasáreas deCaopas,Zacatecas, 
y Guanajuato. 

Durante el IniCIO del Jurásico continuó 
en la mayor parte de esta porción de México 
una historia continental con sedimentación 

·ae capas rojas, salvo en la región del Anticli­
norio d� Huayacocotla en donde se verificó 
un avance de los mares que propició la sedi­
mentación marina de una secuencia arcillo­
arenosa en lo que Carrillo Bravo (1971) llamó 

Cuenca Liásica de Huayacocotla; esta secuen­
cia sedimentaria nombrada por el mismo au­
tor como Formación Huayacocotla, se defor­
mó a finales del Jurásico Inferior para que 
volviera a predominar en toda la región la 
sedimentación continental durante el Jurási­
co Medio. 

Con el Jurásico Superior se generaliza en 
todo el norte y noreste de México una trans­
gresión marina que Tardy (1980) relacionó 
con la apertura occidental del Mar de Tethys 
durante la disgregación del supercontinente 
Pangea. Pilger (1978) señala que la apertura 
del golfo de México fue anterior a la apertu­
ra del Atlántico, lo que tal VfiZ. supondría que 
las transgresiones marinas de la primera mf. 
tad del Mesozo ico pudieran ven ir del Pacífico 
más que del este. La afinidad de las faunas 
del oriente de México con las del Pacífico 
(Longoria, comunicación personal) es un he­
cho que apuntala esta suposición. Para tiem­
pos anteriores a la transgresión jurásica, duran­
te la sedimentación continental del Triásico, 
gran parte de lo que actualmente es México 
pertenecía al sector occidental del menciona­
do continente Pangea. 

Pliegues en "chevron" de la secuencia calcáreo-arcillosa de la Formación Tamán, del 
Jurásico Superior, en el área del Anticlinorio de Huayacocotla. 

Foto Jesús Olvera SPP 
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Con Ia invasion de los mares del Jurasico 
Superior sabre gran parte del norte y nores­
te de Mexico se comienzan a definir los ele­
mentos paleogeograficos que actuan durante 
todo el Mesozoico y que controlan Ia sedi­
mentacion y las deformaciones tectonicas. 
Entre los principales elementos que actll& 
ron durante el Mesozoico, en el area de Ia 
Sierra Madre Oriental y las zonas adyaoentes, 
se encuentran Ia Cuenca Mesozoica de Me. 
xico o Geosinclinal Mexicano, Ia Plataforma 
San Luis-Valles; Ia Peninsula o Isla de Coa­
huila, Ia Peninsul!l o Archipielago de Tamau­
lipas y el Antigua Golfo de Mexico. 

La cuenca mesozoica desarrollada en Ia 
zona de Ia Mesa Central y Ia Sierra Madre 
Oriental ha sido considerada por numerosos 
autores como un geosindinal, en el sentido 
de un cinturon lineal de hundimiento en 
donde se acumularon considerables espeso­
res de sedimentos y que posteriormente fue 
destruido por fen6menos tectonicos de tipo 
oroglmico. Burckhardt (1930) considero que 
Para el Jurasico Superior en esta region se 
encontraba una gran entrante de mar bordea­
da por tit'!rras positivas, salvo en el sureste, 
hacia el estado de Veracruz. Imlay (1940) 
menciona Ia existencia en esta region de un 
geosinclinal denominado Geosinclinal Mex i­
cano, separado del que se desarrollo en el 
occidente de Mexico, al cual se denomino 
Geosinclinal del Pacifico; este autor seiiala, 
ademas, que en los periodos Jurasico y Cre­
tacico llego a haber comunicacion entre am­
bos geosinclinales, en forma de portales que 
se evidencian por Ia migracion de formas 
caracteristicas del Mediterraneo hacia Ia Pro­
vincia del Pacifico del Norte y viceversa. 

Mas recientemente se ha considerado 
(Tardy, 1980) que Ia porcion centro-orien­
tal de Mexico evoluciono como un geosincli­
nal en el que se individualizaron dos cuencas 
(Antigua Golfo de Mexico 'y Cuenca Meso­
zoica de Mexico) de orientacion norte-noro­
este, sur-sureste, en donde se depositan sedi­
mentos calcareos pelagicos, separados por 
una cresta (Plataforma San Luis-Valles) sobre 
Ia que ~desarrollo una sedimentacion neri­
tica. Las ideas de Schmidt-Effing (1980) 
sobre Ia presencia de un aulacogeno en el 
area de Huayacocotla durante el Jurasico 
Inferior, sugieren Ia posibilidad de que esta 
porcion del pais haya evolucionado como 
un sistema de aulacogenos durante Ia prime­
ra mitad del Mesozoico, es decir. como una 
serie de depresiones tectonicas asociadas al 
inicio de Ia expansion del Atlantica, que 
fueron invadidas por los mares; Ia constante 
actividad de estas fosas ocasion6 cambios 
drasticos en Ia batimetria, lo que provoco 
que en ciertas zonas se depositaran secuen­
cias pelagicas asentadas en corteza continen­
tal sin que se lograra consumar un proceso 
de oceanificacion. En gran parte de Ia Cuen­
ca Mesozoica de Mexico (Mesa Central y faja 
occidental de Ia Sierra Madre Oriental) Ia 
transgresion marina oxfordiana esta marcada 
por el deposito inicial de los Yesos Minas 
Viejas que dan cuenta de aguas someras en 
condiciones de fuerte evaporacion. Estos 
depositos de yesos jugarian un papel muy 
importante en las deformaciones orogenicas 
de finales del Mesozoico, seg(Jn los modelos 
de varios autores. En el Antigua Golfo de 
Mexico Ia transgresi6n oxfordiana tambien 

se inicia con dep6sitos evaporiticos. Es solo 
en esta edad cuando ocurren dep6sitos de 
aguas someras en ambas cuencas, ya que en 
el resto del Mesozoico las condiciones de 
sedimentacion fueron pelagicas. en contraste 
con aquellas que se desarrollaron en las pla­
taformas de San Luis-Valles, Coahuila y 
Tamaulipas en donde ocurrieron depositos 
de aguas neriticas. 

Los depOsitos del Jurasico Su~ ~ 
Ia Cuenca Mesozoica de Mexico, constituyen 
en arden estratigratico los Yesos Minas Vie­
jas, Ia Caliza Zuloaga y las limolitas, calizas 
y lutitas de Ia Formaci6n La Caja. Los depO­
sitos cl<~sticos, equivalentes de facies cerca­
nas, a costa de las dos ultimas formaciones, 
corresponden respectivamente a Ia Forma­
cion La Gloria y Ia Formacion La Casita. La 
transgresi6n marina iniciada en el Oxfordiano 
no cubri6 completamente Ia Plataforma Va­
lles-San Luis Potosi y algunas areas perma­
necieron emergidas durante todo el Jurasico 

Superior (Carrillo Bravo, 1971); por otra 
parte, quedo parcialmente emergida Ia Plata­
forma de Tamaulipas (archipielago) y total­
mente emergida Ia Plataforma Coahuila. 

Durante Ia primera parte del Cretacico 
Inferior (Neocomiano-Aptiano), ocurrieron 
depositos de mar abierto en Ia Cuenca Me­
sozoica de Mexico. (Formaciones Taraises y 
Tamaulipas Inferior) y en el Antigua Golfo 
de Mexico (Formaci6n Tamaulipas Inferior), 
mientras que sabre Ia Plataforma San Luis­
Valles se depositaba una secuencia, principal­
mente evaporitica (Formaci6n Guaxcama). 
Con el Albiano se generaliza una transgresi6n 
marina quecubre los ultimos elementos posi­
tivos y se desborda sobr'\l Ia porcion occiden­
tal de Mexico (Rangin y Cordoba, 19761. En el 
perimetro de Ia Plataforma San Luis-Valles 
se desarrollo, entonces, una franja arrecifal 
flanqueada por depositos post-arrecifales y 
pre-arrecifales (ver Fig. 2.10) en un conjunto 
denominado Formaci6n El Abra (Carrillo 
Bravo, 1971); simi lares desarrollos arrecifa-

LIMITES DE LA PLATAFORMA VALLES-SAN LUIS POTOSj 
DURANTE EL CRETACICO 

Figura 2.10 
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les se han interpretado para las-Plataformas 
de Coahuila y El Burro, contemporáneas a la 

Formación Aurora y Cuest� del Cura, así co­

mo en la zona de Tuxpan en donde un arrecife 
en forma de atol-ón constituye la roca alma­

cenadora de hidrocarburos de la llamada Fa­

ja de Oro. 

En el inicio oel Cretácico Superior cam­
bia de manera drástica el régimen de sedi­
mentación en el oriente de México, con el 
aporte de sedimentos detríticos provenien­

tes del occidente, en donde tenía lugar un 
levantamiento asociado a la actividad volcá­

nica y plutónica. Durante esta época los ma­

res se retiran paulatinamente hacia el oriente, 

con deltas progradantes asociadas, y se desa­
rrollan en el área de la Cuenca Mesozoica 

de México, los depósitos de las Formaciones 
lndidura del Turoniano (calizas y lutitas), 
Caracol del intervalo Coniaciano-Maestrich­
tiano (lutitas y areniscas), Lutita Parras del 
Santoniano y Difunta del Campaniano-Maes­

trichtiano (lutitas y areniscas). Sobre la Pla­

taforma San Luis-Valles se desarrolló, duran­
te gran parte del Cretácico Superior, un 
complejo calcáreo de tipo plataforma, cons­
tituido por calizas simples y calizas arcillo­
sas de la Formación Tamasopo, del intervalo 

Turoniano Superior-Senoniano Superior, que 

subyace en las lutitas, areniscas y calizas de 

la Formación Cárdenas del Campaniano-Maes­

trichtiano. Estas formaciones son equivalen­
tes de plataforma de las Formaciones Agua 

Nueva, San Felipe y Méndez, del Antiguo 

Golfo de México. 

Las primeras manifestaciones de las de­

formaciones orogénicas de los inicios del 
Cenozoico son los depósitos de tipo flysh, 
asociados a los deltas progradantes del Cre­

tácico Superior y a las antefosas formadas 

en el área de Parras (Campaniano-Maestrich­
tiano) y Chicontepec (Paleoceno), en donde 
se depositan grandes secuencias de terríge­

nos en aguas profundas. Con estas deforma­

ciones empieza la edificación de la Sierra Ma­
dre Oriental y se inicia la historia continental 

de gran parte de este sector del país. 

En el periodo de máxima deformación 
orogénica se inician, en el área de la Mesa 

Central, los depósitos conglomeráticos de 
tipo mol asa correspondientes a las Forma­
ciones Ahuichila y Conglomerado Rojo de 

Guanajuato. Generalmente se trata de con­
glomerados petrom ícticos derivados de la 

denudación de las formaciones mesozoicas 
plegadas. En las depresiones sincl inales y 
fosas tectónicas se acumularon gruesos es­
pesores de sedimentos continentales de ori­
gen aluvial, lo que le imprimió un paisaje 
geomorfológico, característico de la Mesa 

Central. El extremo occidental de esta zona 
de pliegues mesozoicos aparece cubierta por 
las meSetas ignimbríticas disectadas y ata­
liadas de las estribaciones de la Sierra Madre 
Occidental, originadas principalmente en el 
Oligoceno. 

En el Antiguo Golfo de México se indi­

vidual izaron durante el Terciario dos cuen­
cas sedimentarias principales, separadas por 
los pliegues laram ídicos de las sierras de Ta­

maulipas y San Carlos. La Cuenca de Burgos, 

ubicada al norte, presenta secuencias mari­
nas, principalmente detríticas, de más de 
1 500 m con desarrollo de numerosas fallas 

de crecimiento (contemporáneas del depósi­

to) reconocidas por las perforaciones de 

Petróleos Mexicanos (López Ramos, 1979; 
Peña, 1978). En la Cuenca Tampico-Mizan­
tla se desarrolla u na considerable secuencia 
de sedimentos marinos areno-arcillosos; esta 
cuenca se encuentra limitada principalmente 
por estructuras orogénicas del inicio del Ce­

nozo ico en las siguientes posiciones geográ­

ficas al norte. por la Sierra de Tamaulipas; 
al oriente, por la Sierra Madre Oriental y la 

Antefosa de Chicontepec; y al sur, por el 

Macizo de Teziutlán. En las dos cuencas los 

depósitos terciarios ocurrieron en el marco 
de una regresión general hacia el este, que 
fue dejando sucesivas bandas de afloramien­
tos paralelos a la actual 1 ínea de costa. 

Pliegue recostado en rocas sedimentarias marinas del Cretác1co, que muestra el tipo de deformación que prevalece en la región 

Tolimán-Peñamiller. 
Foto Jesús Olvera, SPP 
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DISTRIBUCION DE ARRECIFES DEL CRETACICO INFERIOR Y MEDIO EN LAS 
MARGENES DEL GOLFO DE MEXICO 

ARRECIFES 

Las actividades plut6nica y vol~nica en 
Ia Sierra Madre Oriental y Ia Llanura Costera 
del Golfo fueron muy incipientes durante el 
Cenozoico y s61o se reconocen aislados plu­
tones emplazados en Ia secuencia mesozoica 
y algunos derrames de los dominios de Ia' 
Sierra Madre Occidental y Eje Neovol~ni­
co. asl como de Ia provincia alcalina del 
oriente de Mlb<ico. Los mas importantes 
emplazamientos plut6nicos corresponden a 
Ia Sierra de San Carlos, en Tamaulipas, en 
donde se encuentran sienitas nefellnicas, ga­
bros y manzanita dispuestos en lacolitos, 
diques y mantas (ver Fig. 2.12). Estas rocas 
constituyen Ia continuaci6n hacia el sur de 
Ia provincia alcalina que se inicia hacia el 
norte en el ~rea de Big Bend, en Texas (Clark 
et. al., 1980). Estudios radiometricos de 
rocas intrusives del area de Tamaulipas, lie­
vades a cabo por Bloombield y Cepeda 
(197 3), revelaron fechas que varian entre 30 
y 28 millones de afios. Los derrames alcali­
nos de basalto, ubicados al norte de Tampi­
co, representan un evento mas tardio, el 
cual se atribuye a un fen6meno de disten­
si6n (Cantagrel y Robin, 1979). 

24.2. Resumen tect6nico 
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Las caracterlsticas del basamento precam­
brlco y paleozoico sabre el que evolucion6 Ia 
amplia secuencia mesozoica del oriente de 
Mlb<ico, no son claras, ya que en general son 
escasos los afloramientos. Los cinturones 
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que conforroan este basamento deben haber 
sido fuertemente dislocados por los movi" 
mientos laterales y verticales de Ia primera 
mitad del Mesozoico, cuando ocurri6 Ia 
apertura del golfo de Mexico. Estos movi­
mientos tect6nicos prepararon Ia distribu­
ci6n paleogeogratica de cuencas y platafor­
mas que controlarlan Ia sedimentaci6n y las 
deformaciones laramidicas de finales del Me­
sozoico. De rualquier forma, los afloramien­
tos paleozoicos de Ia Sierra Madre Oriental 
han sido considerados como una prolonga­
ci6n del cintur6n Ouachita del sureste de 
Estados Unidos, ya que muchos autores han 
encontrado semejanzas con las rocas de este 
cintur6n (De Cserna, 1956; Flawn, 1961; 
Denison et al., 1971. Ramirez Ramirez, 
1978) que se constituy6 en Ia segunda mi­
tad del Paleozoico como consecuencia del 
cierre del oceano Proto-Atlantica. 

I 
Durante el ~ esta porci6n del pals 

evolucion6 en forma continental con el desa­
rrollo de una tect6nica distensiva que dio 
Iugar a Ia forrnaci6n de fosas y rellenos im­
portantes de sedimentos continentales. En 
el periodo Jurasico se instauran en Mexico 
dos dominios importantes como resultado 
de Ia aperturil del Atlantica y el golfo de 
Ml!xico, asi como porIa migraci6n de Norte­
am ... ica hacia el noroeste. El primero de 
ellos, ubicado en el occidente de Mlb<ico, es­
taba representado por una margen conver­
gente y una zona de arco magmatico de tipo 

MAR CARl BE 

Figur,a 2.11 

0 
u 
f= 
z 
<l: 
..J 
f­
<l: 
0 z 
<l: 
w 
u 

~0 

MIAMI'\ 

(Segun J. Carrillo, 1971) 

andino adyacente, resuitado del hundimien­
to de Ia Placa Paleopacifica debajo del con­
tinente norteamericano; el segundo dominic, 
de tipo geosinclinal o de sistema de alauc6-
genos, se origna por Ia transgresi6n marina 
del Jurasico Superior sabre el oriente del 
pais, al tiempo de Ia apertura del golfo 
de Mexico. Esta transgresi6n dio lu9ar a con­
siderables dep6sitos calcareos en el marco 
de una subsidencia intermitente y a Ia pre­
sencia de elementos crat6nicos en forma de 
porciones emergidas y de altos fondos ma­
rinas. 

A principiosdel CretciJco Superior ocurre 
un marcado cambia en el regimen de sedi­
mentaci6n de esta regiOn. como consecuen­
cia del levantamiento y deformaci6n del 
dominio occidental en donde continuaba 
actuando Ia subducci6n de Ia Placa Paleo­
pacifica. debajo de Ia porci6n continental de 
Mexico. Los sedimentos detriticos que co­
mienzan a cubrir Ia secuencia calcarea del 
oriente se distribuyen ampliamente y llegan 
a alcanzar grandes espesores en las antefosas 
de Parras, en el Cret<kico Superior, y Chicon­
tepec en el Paleocene, cuya formaci6n anun­
cia Ia actividad orogenica que afectaria toda 
Ia regi6n. De esta manera los dominies occi­
dental yoriental de Mexico,que habian actua­
do de manera relativamente independiente y 
con caracteristicas propias, seven interrela­
cionados estrechamente con las deformacio­
nes de finales del Mesozoico. 



• 

Afloramiento de sienita en la Sierra de San Carlos, Tamaulipas. 

Cuerpo hipabisas andesitico del Cerro del Bernal, Tamaulipas. 

Foto: Francisco Palomino SPP 

(Foto: Francisco Palomino SPP) 
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DISTRIBUCION DE LOS AFLORAMIENTOS DE ROCAS 
·IGNEAS DEL NORESTE DE MEXrCO 

lgnimbntas del Oligoceno 

lntrusivos graníticos del Cenozoico Inferior 

3 Rocas intrusivas alcalinas asoc1adas a granitos del Cenozoico Inferior 

4 Basaltos alcalinos del Terciario Superior y Cuaternario 

Figura2.12 

Vista del núcleo del anticlino Arramberri-Zaragoza, Tamps., con la presencia -en 

segundo plano- de calizas y yesos del Jurásico Superior . 

Foto: Francisco Palomino SPP 

Según un modelo de Caney (1976). las 

deformaciones orogénicas de finales del Cre­

tácico y principios del Terciario coinciden 

con un cambio en el movimiento de las placas 

tectónicas, ya que la Placa Norteamericana y 
la Placa Paleopacífica que convergían de ma­

nera oblicua en el occidente de México, empe­

zaron a realizarlo frontalmente y con veloci­
dad mayor. De Cserna (1 956) considera que 

los pliegues de la secuencia mesozoica aumen­

tan en intensidad desde la Mesa Central hasta 

la Sierra Madre Oriental, por la presencia, 

en la época de las deformaciones, de las ma­

sas cratónicas de la plataforma de Coa huila 

y la Península de Tamaulipas; los esfuerzos 

provenientes del suroeste provocaron la de­

formación de la secuenda a partir de la base 

de evaporitas oxfordianas que sirvieron de 

superficie de deslizamiento·o décollement al 

estilo de las montañas Jura, de Europa (De 

Cserna, 1979) Tardy (1975) supone la exis­

tencia de u na napa de dirección norte-nores­

te, es decir, de una cobijadura de centenares 

de kilómetros que coloca la secuencia pelágica 

de la cuenca interna (Mesa Central y Cadena 

Alta de la Sierra Madre Oriental) sobre las pla­

taformas San Luis- Valles y Coahuila, con 

secuencias arrecifales y subarrecifales, que 

forman una misma arruga paleogeográfica; el 

modelo de este autor presume el desprendi­

miento de la secuencia de la cuenca interna 

a partir del nivel de los yesos oxford ianos, y 

establece la posibilidad de que el basamento 

pueda formar parte de este fenómeno tectó­

nico. Según un modelo de Padilla y Sánchez 

(1 982), la distribución de los pliegues y 

cabalgaduras del noreste de México puede 

ser explicada por un movimiento de Norte­

américa hacia el noroeste con respecto a 

México, más que por la acción de esfuerzos 

compresivos coaxiales de orientación suroes­

te-noreste. 

2.4.3. Yacimientos económicos 

La Llanura Costera del Golfo y las áreas 

vecinas constituyen una región muy impor­

tante de producción petrolera que ha sido 

obtenida de las secuencias del Mesozoico y 
del Terciario. 

La Faja de Oro ha sido tradicionalmente 

una zona productora que antiguamente cons­

tituyó la principal fuente de hidrocarburos 

del país. La unidad productora es un arrecife 

desarrollado en el Cretácico Inferior, que se 

extiende en forma semicircular hasta la pla­

taforma continental a la altura de Tux.pan. La 

Franja Tamabra en el área de Poza Rica, que 

constituye una antigua zona pre-arrecifal, ha 

sido también una importante fuente de hidro­

carburos. En la zona de la Cuenca de Burgos, 

al norte de Tamaulipas y al oriente de N uevo 
León, se encuentra una importante secuencia 

terciaria productora de petróleo; por otro 

lado, la secuencia del Paleoceno del área de 

Chicontepec constituye en la actualidad un 

conjunto de reservas muy importantes. Otras 

zonas con potencialidades petroleras, princi­

palmente en rocas del Mesozoico, son la Pla­

taforma San Luis-Valles, en donde se encuen­

tran importantes desarrollos arrecifales del 

Cretácico Inferior, y la Mesa Central con una 

importante secuencia sedimentaria marina 

del Jurásico y Cretácico. 



En resumen, los distritos proouctores de 
aceite y gas de Ia region norte de La Llanura 
Costera del Golfo son Panuco-Ebano, Faja 
de Oro, Poza Rica y Veracruz (Dfaz Serrano, 
1980). 

En lo referente a depositos minerales, son 
notables losdesarrollos hidrotermales del Ter­
ciario en el area de Ia Mesa Central y en el 
flanco occidental de Ia Sierra Madre Oriental. 

Los mas importantes yacimientos de plomo, 
plata y zinc que se han conocido, se localizan 
en las areas de Fresnillo, Zacatecas. Sierra de 
Catorce. Charcas y Zimap<in, ademas del dis­
trite minero de Guanajuato donde Ia asocia­
cion principal es de plata y oro. Asimismo. 
destacan por su importancia los yacimientos 
hidrotermales de fluor ita del area de Las Cue­
vas y R fo Verde, las cuales constituyen Ia 
continuaci6n, hacia el sur, de Ia banda de 

orientacion noroeste-sureste que se desarrollo 
en Coahuila durante el Terciario, en Ia epoca 
en que el arco magmatico alcanzo su posicion 
mas oriental. Finalmente, cabe sefialar que 
los yacimientosde bar ita que se desarrollaron 
en Ia vertiente oriental de Ia Sierra Madre 
son tambiem substanciales y tienen relacion 
con este episodic de actividad volcanica y 
subvolcanica (ver Fig. 2.13). 
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3. Geologfa d Ia Region Central de Mexico 

3.1 Generalidades 

Para Ia descripci6n 16gica de Ia region 
central de Mexico se han tomado como limi­
tes naturales los siguientes: al norte, el borde 
septentrional del Eje Neovolcanico; al po­
niente y sur, las costas del Pacifico; y al este, 
el litoral del Golfo de Mexico y Ia zona del 
lstmo de Tehuantepec. ! 

Dentro de esta regi6n quedan compren­
didas las provincias fisiognlficas del Eje Neo­
volcinico, de Ia Sierra Madre del Sur y Ia 
porci6n norte de Ia Llanura Costera del 
Golfo Sur (ver Fig. 1.1). De acuerdo con Ia 
divisi6n de provincias geol6gicas de L6pez 
Ramos (1979). dentro de esta regi6n queda­
r(an incluidas las provincias de Ia Cuenca de 
Veracruz (con Ia Subprovincia de Ia Sierra 
de Juarez). de San Andr~ Tuxtla, de Ia 
Cuenca de Tlaxiaco, de Ia Sierra Madre del 
Sur y Altiplano de Oaxaca, de Ia Cuenca 
de Guerrero, Morelos y del Eje Neovolci­
nico. 

El clima de Ia regi6n es muy variable, 
debido a lo complejo de los rasgos fisiogra­
ficos. En Ia vertiente del Golfo de Mexico 
el clima cambia de templado humedo en 
las partes altas de Ia Sierra Madre Oriental a 
semicalido Mmedo en Ia parte media, y 
calido humedo en Ia parte baja. En Ia ver­
tiente del Pac(fico los climas varfan de cali­
doi; subhumedos, en el flanco sureste de Ia 
Sierra Madre del Sur y lqs m<kgenes del rio 
Balsas, a semiseco calido y muy calido en el 
Valle de Oaxaca y en Ia mayor parte de Ia 
Cuenca del Balsas. En Ia regi6n de las cuen­
cas endorreicas del Eje Neovolcanico el eli­
rna es, en general, subMmedo y var(a de 
templado a semifr(o y fr(o. 

En Ia regi6n central de M~ico afloran 
secuencias que atestiguan diversos dominios 
de varios niveles estratrigraficos que en algu­
nas regiones se observan sobrepuestos; esto 
hace que los intentos de descripci6n, a nivel 
general, resulten infructuosos. Por esta ra­
z6n se ha subdividido este cap{tulo en siete 
incisos que tratan sabre cada uno de los 
domlnios de esta regi6n; de esta forma se 
facilita Ia descripci6n y Ia s{ntesis, ya que 
dentro de cada uno de estos dominios axis­
ten condiciones estratigraticas y tect6nicas 
mas o menos homogt§neas con I (mites bien 
definidos. Estos dominios coinciden en 
wan parte con las provincias geol6gicas pro­
puestas por L6pez Ramos (1979) para esta 
regi6n. 

3.2. Eje Neovolcanico 

El Eje Neovolcanico Transmex icano cons­
tituye una franja volcanica del Cenozoico 
Superior que cruza transversalmente Ia Re­
pUblica Mexicans a Ia altura del paralelo 20 
(ver Fig. 3.1). Esta formado por una gran 
variedad de rocas volcanicas que fueron emi­
tidas a trav~ de un importante numero de 
aparatos volcanicos, algunos de los cuales 
constituyen las principales alturas del pa(s. 
La actividad volcanica en esta franja ha dado 
1ugai a un gran numero de cuencas endorrei-

~;' 

cas con el consecuente desarrollo de lagos, 
lo que le da al paisaje geomorfol6gico Ul'lij 

apariencia muy caracterfstica. 

Los principales aparatos volcalnicos que 
se localizan en esta provincia son estratovol­
canes de dimensiones muy variables, como 
el Pico de Orizaba, el Popocat8petl, ellztac­
cfhuatl, el Nevado de Toluca, y el Nevado 
de Colima (ver Fig. 3.3); todos ellos fueron 
edificados por emisiones alternantes de pro­
ductos piroclasticos y derrames lt§vicos. 
Existen, edemas, aparatos del tipo de co nos 

Figura 3.1 

Oistribuci6n de las rocas que forman el Eje Neovolcanico Transmex1cano. 
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Vista general del estratovolcán lztacclhuatl. 

cineríticos que son generalmente pequeños, 
tales como el Paricutín y los aparatos dómí 
cos ríolítícos que se encuentran ubicados al 
suroeste de Guadalajara. Además de estos 
tipos de emisiones centrales hay evidencias 
de numerosas emisiones fisurales y de conos 
adventicios desarrollados en las laderas de 
los grandes estratovolcanes. Existen, por 
otra parte, algunas calderas, tanto de colap· 
so como de explosión, ejemplos de las más 
grandes son las de La Primavera en el estado 
de Jalisco y Los Húmeros en el estado de 
Puebla. 

Según F. Mooser (1972), el Eje Neovolcá­
nico tiene un arreglo zigzaguean te provocado 
por la presencia de un sistema fundamental 
de fragmentación ortogonal, con dirección 
noroeste y noreste en las fracturas. Las de 
esta última orientación parecen estar rela­
cionadas con movimientos transcurrentes, 
principalmente en la porción oriental y cen­
tral, lo que le imprime al eje este aspecto 
z igzagueante. Los grandes estratovolcanes, 
como el Tancítaro, Nevado de Toluca, Po­
pocatépetl y Nevado de Colima, estarían 
situados en los vértices meridionales de este 
sistema, mientras que los grandes centros 
mineros de la región, como Guanajuato y 
Pachuca, quedarían situados en los vértices 
septentrionales. 

Demant (1978) considera que el Eje Neo­
volcánico más que formar una banda cont,­
nua de rocas volcánicas, constituye un grupo 
de cinco focos principales de actividad con 
orientación y características distintas. Den­
tro de estos cinco focos principales se pue­
den reconocer dos tipos de estructuras vol­
cánicas: aquéllas representadas por grandes 
estratovolcanes en alineaciones de orienta­
ción norte-sur, y las que están representadas 
por numerosos volcanes pequeños alineados 
en sentido noreste-suroeste, desarrollados 
sobre fracturas de tensión. 

Foto Fernando Hernández, SPP 

Las primeras manifestaciones volcánicas 
en el área del Valle de México, en el Oligo­
ceno Superior, se encontraban principalmen­
te asociadas a fracturas de orientación oeste­
noroeste y este-sureste, con mfluencia de 
las fracturas de orientación noreste-suroeste, 
por el contrario, los últimos episodios vol· 
cán icos del Pleistoceno y el Cuaternano, en 
esta porción del eje, parecen estar relaciona­
dos con sistemas de fracturas de orientación 
este-oeste, como en el caso de la Sierra de 
Chichinautziñ (Mooser et al., 1974). En la 
porción central del eJe se han reconocido 

siete fases de volcanismo (tabla 3.1) ocu· 

rridas a partir del Oligoceno; la más impor­
tante de ellas es la quinta, ocurrida a fines 
del Mioceno, y que dio origen a las sierras de 
Las Cruces, de Río Frío y Nevada. Durante 
la sexta fase se desarrollaron los conos y 
domos del lztacc íhuatl y el cono activo del 
Popocatépetl. La última fase, al igual que la 
anterior, se desarrolló en el Cuaternario y 
es responsable de la actividad volcánica que 
interrumpió el drenaje de la Cuenca de Mé­
xico hacia la Cuenca del Río Balsas, lo que 
originó el carácter endorreico de aquélla 
(Mooser ét. al. op. cit.). 

Hacia su porción occidental, el eje está 
limitado por las fosas tectónicas de Tepic­
Chapala y de Colima. La primera tiene una 
orientación noroeste-sureste y a ella están 
asociados los volcanes de San Juan, Sangan­
güey, Ceboruco y Tequila; la segunda posee 
una orientación norte-sur y a ella están aso­
ciados el Nevado de Colima y el Volcán de 
Fuego (Volcán de Colima); este último apa­
rato constituye, a juicio de Demant (1978). 
el volcán más peligroso del Eje Neovolcáni­
co, ya que es un aparato de tipo peleano con 
un tapón de lava dacítíca, por lo que es pro­
bable el desarrollo de nubes ardientes. 

Hacia el oriente, el eje está limitado por 
las rocas volcánicas de la región de San An­

drés Tuxtla, aunque Demant y Robín (1975) 
consideran las rocas de esta región como 
pertenecientes a la Provincia Oriental alcali­
na, ya que fijan el 1 imite oriental del eje a la 
altura del Pico de Orizaba y del Cofre de Pe­
rote. 

La composición petrográfica de las rocas 
que conforman el Eje Neovolcánico Trans­
mex icano es muy variable. Son abundantes 
los derrames y productos piroclásticos de 
composición andesítica, aunque existen 
numerosas unidades dacíticas y aun riodací­
ticas. Algunas unidades conocidas tradicio­
nalmente como basálticas, como el Grupo 
Chichinautzin, han sido recientemente con-

SECUENCIAS DE GRUPOS VOLCANICOS Y EVENTOS 

TECTONICOS DE LA CUENCA DE MEXICO 
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OISTRIBUCION DE LOS PRINCIPALES APARATOS 
DEL EJE NEOVOLCANICO MEXICANO 
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1 VOLCAN SAN JUAN 
2 VOL CAN SANGANGUEY 
3 CERRO TEPETILTIC 
4 VOL CAN CEBORUCO 
5 VOLCAN DE TEQUILA 
6 CALDERA DE LA PRIMAVERA 
7 NEVADO DE CO'_IMA 
8 VOL CAN DE COLIMA 

9 VOLCAN APAXTEPEC 
10 CERRO PALAMBA~ 
11 VOLCAN PARICUTIN 
12 CERRO TANCITARO 
13 CERRO BUENA VISTA 
14 JORULLO 
15 VOLCAN DE CAPAXTIRO 
16 CERRO GRANDE 

I i I 
sideradas como andesfticas a Ia luz de an~ll-

17 MARES DE VALLE DE SANTIAGO 

18 CERRO CULIACAN 
19 CERRO DE LA GAVIA 

25 SIERRA CHICHINAUTZIN 

26 IZTACCIHUATL 
27 POPOCA TEPETL 

20 LOS AZUFRES- SIERRA DE SAN ANDRES 28 VOLCAN LA MALINCHE 

21 CALDERA DE AMEALCO 
22 CALDERA DE HUICHAPAN 
23 'JEVADO DE TOLUCA 

29 CERRO DERRUMBADAS 
30 PICO DE ORIZABA 
31 COFRE DE PEROTE 

24 X ITLE 32 CALDERA DE TEZIU TLAN . 
I LOS HUMEROSI 

(l)Prnant 19781 

cion hacia el extrema sureste de Ia trinchera, 
y se origine un angulo horizontal de 20° 
entre Ia trinchera de Acapulco y el Eje Neo­
volcanico. Para Demant (1978) Ia subdue-

sis qulmicos de muestras de roca (Mooser et. 
al.. 1974). Existen, ademas, manifestaciones 
locales aisladas de volcanism a rial ltico re­
ciente, como las que se localizan en los 
domos de Ia Caldera de Ia Primavera, en Ja­
lisco; en el area de los Azufres, en Michoa­

.can; asi como en Tequila, Puebla, y Laguna 
del Carmen (Demant, 1978). Desde un pun­
to de vista qu imico, el Eje Neovolcanico 
Transmexicano es considerado por numero­
sos autores como una provincia calco-alca­
lina, caracterizada por su abundancia de 
andesitas y dacitas y por Ia relacion que 
guardan sus contenidos de Si02 y Na20 + 
K20. 

ticlin6rio Tzitzio-Huetamo; por otro lado, 
hace notar que en el segmento oriental del 
eje son mas escasos los afloramientos de es­
tas andesitas_ Lo que no plantea claramente 
este autor, es Ia relacion de estas rocas inter­
medias con las ignimbritas oligocE'micas de Ia 
Sierra Madre Occidental en donde Ia activi­
dad propiamente andesitica habia cesado a 
finales del Eoceno, hace 40 mil Iones de aiios 
(Me Dowell and Clabaugh. 1979). 

El origen del Eje Neovolcanico ha sido 
relacionado principalmente a Ia subduccion 
de Ia Placa de Cocos, debajo de Ia corteza 
continel"ltal de Mexico, que al nivel de Ia 
astenosfera sufre fusion parcial y origina los 
magmas del eje (Mooser, 1975; Urrutia y 
del Castillo, 1977; Demant, 1978). El carac­
ter calcoalcalino de esta provincia apuntala 
dicha hipotesis aunque Ia posicion oblicua 
del eje con respecto a Ia trinchera de Aca­
pulco no resulta un rasgo tfpico de esta cla­
se de fenomenos. Urrutia y Del Castillo 
(1977) explican esta falta de paralelismo por 
media de un modelo donde se muestra que 
Ia direccion del movimiento de las placas de 
Cocos y Americana noes perpendicular a Ia 
trinchera de Acapulco, y que de los extre­
mos noroeste al sureste de Ia trinchera Ia 
Placa de Cocos se vue:lve mas densa. menos 
caliente y menos joven, asi como de mayor 
espesor y rigidez, todo esto hace que dismi­
nuya paulatinamente el angulo de subdue-

. cion de Ia Placa de Cocos. a lo largo de Ia 
trinchera de Acapulco, comenzo a desarro­
llarse progresivamente en el Oligoceno, en 
Ia traza de una zona de desplazam iento late­
ral izquierdo entre Ia Placa Americana y Ia 
Placa del Caribe, que aun actua a lo larg~ del 
sistema de faUas Polichic-Motagua-Fosa Cay­
man. El movimiento lateral en este sistema 
refleja Ia rotacion de Norteamerica hacia el

1 
oeste con respecto a Ia Placa del Caribe que 
incluye Ia pore ion continental de Cef)troam&­
rica. 

La mayor Jarte de llos autores coinciden 
en que Ia actividad del Eje Neovolcanico se 
inicio en el Oligoceno y ha continuado hasta 
el Reciente (Mooser et. al., 1974; Negen­
dank, 1972; Bloomfield, 1975). En esta acti­
vidad se han reconocido dos ciclos principa­
les: uno, Oligoceno-Mioceno; y otro, Plio­
Cuaternario; Demant (1978) considera que 
el volcanismo del eje es unicamente Plio-Cua­
ternario, ya que el ciclo inferior del Oligoce­
no-Mioceno constituye Ia prolongacion 
meridional del sistema volcanico Sierra Ma­
dre Occidental. Este autor sefiala que las 
andesitas del Oligoceno pueden encontrarse 
plegadas como en Ia Sierra de Mil Cumbres, 
en Ia region del Lago de Chapa Ia y en el An-

j 

Negendank (1972L basado en las carac­
teristicas quimicas de las rocas del Eje Neo­
volcanico, supone que esta provincia calcoal­
calina se ha originado como resultado de Ia 
fusion parcial de los materiales de Ia corteza 
inferior, mas que por Ia fusion parcial de Ia 
Placa de Cocos al nivel de Ia astenosfera. 

Algunos autores han sefialado que el Eje 
Neovolcanico coincide con una zona de co­
rrimiento lateral que estuvo act iva en el pasa­
do. Segun un modelo de Gastil y Jensky 
(1973), en el Cretacico Tardio yen el Ter­
ciario Temprano ocurrieron en el eje impor­
tantes desplazamientos de tipo lateral dere­
cho, en concordancia con los movimientos 
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Basaltos columnares del Cenozoico Superior en la localidad de San Miguel Regla. 

observados en el oeste de los Estados U nidos; 
sin embargo, Urrutia (comunicación perso­
nal) considera que el movimiento ha sido 
lateral izquierdo, en atención a los datos 
paleomagnéticos disponibles. Este autor opi­
na que la zona de corrimiento lateral antes 
señalada pudo haber actuado como control 
estructural a la salida de los magmas que 
fueron producto de la subducción de la Placa 
de Cocos debajo de la Placa Americana. 
Mooser (1975) considera que el Eje Neovol­
cánico pudiera coincidir con una cicatriz 
(geosutura) que marca la unión entre dos 
masas cratónicas antiguas y que el arreglo 
zigzagueante reflejaría que la Placa de Co­
cos, después de hundirse en la trinchera de 
Acapulco, se dividiría en fragmentos ligera­
mente traslapados y también zigzagueantes. 

3.3. Plataforma Morelos- Guerrero 

E 1 área de la Plataforma Morelos-Guerrero, 
en la que se desarrollaron imp<?rtantes depó-

Foto: Jesús Olvera, SPP 

sitos marinos mesozoicos, se encuentra loca­
lizada en la mayor parte del estado de More­
los y en pequeñas porciones del noreste del 
estado de Guerrero y sureste del estado de 
México. La secuencia sedimentaria marina 
expuesta en esta región cubre un rango cro­
noestratigráfico que varía desde el Jurásico 
Superior hasta el Cretácico Superior. Esta 
secuencia descansa sobre un basamento me­
tamórfico precámbrico. representado aparen­
temente por el Esquisto Taxco !Fries, 1960; 
De Cserna. et al., 1975), que en el área ho­
mónima subyace a una unidad de andesitas li­
geramente metamorrizadas que Fries (1960) 
llamó Roca Verde-Taxco Viejo. Campa (1978) 
encuentra mucha semejanza entre las rocas 
del Esquisto Taxco descritas por Fries y las 
rocas volcánico..sedimentarias del Cretácico 
Inferior que afloran al occidente de Teloloa­
pan, por lo que la edad del Esquisto Taxco 
pudiera no ser precá m br ica, y en ese caso esta 
unidad no formaría parte del basamento me­
tamórfico sobre el que evolucionó la secuen-

cia sedimentaria mesozoica de la Plataforma 
Sedimentaria Morelos-Guerrero. Hacia los 
Hmites de Guerrero y Oaxaca la secuencia 
sedimentaria marina de la Plataforma More­
los-Guerrero descansa sobre el basamento me­
ta módico paleozoico representado por el 
Complejo Acatlán. 

Las unidades sedimentarias marinas de 
esta región se encuentran cubiertas discor­
dantemente por depósitos continentales ce­
nozoicos y rocas volcánicas del Eje Neovol­
cánico así como por algunos remanentes de 
volcanismo riel ítico oligocénico. 

La base del paquete mesozoico marino 
está representada por la Formación Acahui· 
zotla del Jurásico Superior (Fries, 1956) que 
está formada por sedimentos calcáreo-arcillo­
sos que afloran en localidades aisladas. Esta 
formación subyace en discordancia erosiona! 
en las lutitas calcáreas de la Formación 
Acuitlapan del Neocomiano; ambas forma­
ciones muestran el efecto de un metamorfis­
mo dinámico débil. La Formación Xochicalco 
del Aptiano, también con escasos afloramien­
tos, está formada por una secuencia de capas 
delgadas de caliza que descansan sobre la 
Formación Acu itlapan. Posteriormente al 
depósito de la Formación Xochicalco ocurrió 
en la región un levantamiento que dio origen 
a la paleopenínsula de Taxco (Fries, op. cit.) 
y a un periodo de erosión marcado por la 
presencia de una discordancia que pone en 
contacto a la Formación Xochica'lco con di· 
ferentes horizontes de la Formación Moratos. 

Esta última formación constituye la uni­
_¡:lad calcárea que cuenta con los más extensos 
afloramientos en la región. Su norrbre ha sido 
aplicado a secuencias de calizas que se ex­
tienden hasta Michoacán, Jalisco y Colima, 
aunque las características no son las mismas. 
Está formada por capas gruesas de caliza y 
dolomita en una secuencia que llega a alcan­
zar hasta 900 metros de espesor y que cuenta 
en la base con un miembro anhidrítico de 
algunos metros de espesor. Las caracter 1st icas 
litológicas y la fauna revelan que esta unidad 
se formó por el depósito de sedimentos cal· 
cáreos en un mar de aguas someras durante 
el intervalo Albiano-Cenomaniano. 

En la postrimería del Cenomaniano ocu­
rrió una emersión del área con el emplaza­
miento de varios troncos graníticos y con la 
erosión diferencial de la cima de la Forma­
ción Morelos (Fries, op. cit.). 

Durante el Turoniano se repite una inva­
sión de los mares y se restablece la sed iman­
tación calcárea con el desarrollo de un banco 
calcáreo desarrollado hacia el poniente de 
una línea que corre de Cuernavaca a Huitzuco. 

El final del Turoniano marca un cambio 
drástico en la sedimentación de la Plataforma 
Morelos-Guerrero como resultado del levan­
tamiento de gran parte de las zonas volcá­
nico-sedimentarias ubícadas en la región 
occidental de esta porción de México. Los 
depósitos de lutitas, limolita, arenisca y con­
glomerado llegaron a formar una secuencia 
de más de 1 200 metros de espesor, desarro­
llado en el intervalo Turoniano-Campaniano. 
Al término del Cretácico e inicio del Tercia­
rio ocurrieron las deformaciones compresio-
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Vista de las calizas de plataforma de la Formación El Doctor, correspondiente al Albia:;, 

localidad ubicada en las cercan las de To limán, üuerétaro . Foto Jesús Olvera SPP 

nales que dieron como resulcado la formación 
de un sistema de pliegues anticlinales y sin­
elinales. 

En el intervalo Eoceno-Oligoceno ocurrió 
un intenso fallamiento normal, acompañado 
de sedimentación elástica continental sobre 
las partes bajas de la nueva topografía. Esta 
sedimentación elástica continental se había 
iniciado desde mediados del Cretácico en las 
zonas ubicadas al occidente de esta región. 
El depósito de materiales conglomeráticos 
fue contemporáneo de algunos derrames lávi­
cos de basalto, lo cual dio origen al conjunto 
litoestratigráfico denominado Grupo Balsas 
(Fries, 1960). Estos depósitos fueron segui­
dos por importantes emisiones volcánicas 
silícicas que formaron la cubierta ignimbrí­
tica del área de Taxco, denominada R iolita 
Tilzapotla, y por los depósitos volcanoclás­
ticos y volcánicos de la Formación Tepoz­
tlán. Según Campa (1978). esta región sufrió 
un combamiento considerable durante el 
Mioceno, que se explica por la inclinación 
de las capas del Grupo Balsas y por la posi­
ción anormalmente elevada de las ignimbri­
tas del Oligoceno. 

El Terciario Superior y Cuaternario están 
caracterizados en esta región por la influen­
cia de la actividad volcánica del Eje Neovol­
cánico y por el desarrollo de fosas tectónicas 
que produjeron el depósito de los sedimentos 
elásticos continentales de la Formación Cuer­
navaca. 

3.4. Región metamórfica de Acatlán 

La región que abarca la parte alta de la 
Cuenca del Balsas, drenada por los ríos Mix­

teco y Acateco, sq caracteriza por los exten­
sos afloramientos de rocas metamórficas de 
diferentes tipos que conforman un complejo 
cuya edad corresponde al Paleozoico Inferior 
(Ortega, 1978; ver Fig. 3.4). 

por Salas (1949), posteriormente, Fries y 
Rincón Orta (1965) la definieron como For­
mación Acatlán. Recientemente, Ortega 
(1978) elevó esta unidad al rango de comple­
jo, argumentando su variedad litológica y es ­
tructural. Este autor dividió el Complejo Aca­
tlán en dos subgrupos: El Subgrupo Petloocin­
go y el Subgrupo Acateco. En la división litoe­
estratigráfica que llevó a cabo Ortega, a nivel 
de formación, se emplean algunos nombres 
que ya habían sido utilizados por Rodríguez 
(1970) en una subdivisión informal que in­
elu ía al Grupo Acateco y las formaciones 
Esperanza, AGatlán, Salado y Tecomate. 

La formación que constituye la parte 
estructuralmente inferior del Complejo Aca­
tlán es la Migmatita Magdalena que es una 

migrnatita clásica derivada de rocas sedimen­
tarias. La Formación Chazumba está forma­
da principalmente por esquistos de b iotita 
con intervalos de cuarcita, metagabro d ife­
renciado y esquisto pel ítico. La Formación 
Cosoltepec, que junto con las dos anteriores 
integra el Subgrupo Petlancingo, estructural­
mente inferior, está compuesta de esquistos 
psam iticos y pel íticos con presencia de roca 
verde, esquisto de talco, esquisto calcáreo, 
metapedernal y rocas manganesíferas (Orte­
ga, 1978).-

El Subgrupo Acateco está constituido por 

las formaciones Xayacatlán, Tecomate, Gra­

nitoides Esperanza, así como por el Tronco 

de Totoltepec y los Diques San Miguel. La 

primerá formación está integrada por esqu is­

tos verdes, anfibolita, metagabro, eclogita, 

serpentinita, milonita, esquistos pel íticos 

y cuarcita en un conjunto que, según Ortega 

(op. cit.), posiblemente constituyó un com­

plejo ofiol ítico y tiene gran importancia, ya 

que es la primera vez que en México se re­
porta la presencia de rocas eclogíticas. La 
Formación Tecomate está conformada por 

metarenisca, pelitas y semipelitas de origen 

parcialmente tobaceo, así como por metaca­
liza y metaconglomerado_ Los Granitoides 
Esperanza están formados por rocas gran íti­
cas, a pi íticas y pegmat íticas cataclásticas y 

metamorfoseadas, que en ciertas áreas habían 

sido consideradas por Rodríguez (1970) 

como parte del Complejo Oaxaqueño. El 

Tronco Totoltepec es un intrusivo de com­

posición trondhjem ítica, con ligera folia­
ción, y que pudo haber sido el resultado de 
la diferenciación de un gabro toleítico 
(Ortega op. cit.). Fries et. al. (1970) señaló 
una edad de 440± S-0 millones de años para 
este cuerpo intrusivo, con lo cual se ubica en 
el Ordov ícico. El nombre de Diques San Mi­
guel ha sido a pi icado a una serie de cuerpos in­
trusivos tabulares de composición granítica 
y tonal ítica que afectan a algunas unidades 
del Complejo Acatlán. 

Esta unidad metamórfica fue denomina­
da en un principio como Esquistos Acatlán, 
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El conju~to del 
1 

omplejo Acatlim se 
encuentra cubierto ef discordancia por nu­
merosas unidades fgneas y sedimentarias que 
cubren un rango ge0¢ronologico que varia 
del Paleozoico Superior al Cuaternario y 
constituye el basamento de una extensa rre­
gion que abarca parte de los estados de Pue­
bla, Oaxaca, Guerrero y Morelos. Se correla­
ciona con el Grupo Chacus de Guatemala y 
con las rocas metam6rf1cas de Ia Sierra de 
Omoa en Honduras; parece no tener relacio­
nes de semejanza con el Complejo Xolapa de 
Ia Sierra Madre del Sur, ni con el Complejo 
Oaxaqueiio (ver Fig. 3A). 

Segun F. Ortega (gp. cit.), las caracteris­
ticas del Complejo A.tatlan hacen suponer 
que se trata de antiguos depositos marinos 
de eugeosinclinal con un estilo de deforma­
cion tectonica y de metamorfismo semejan­
te al de las zonas internas o profundas de las 
fajas orogenicas de tip? alpino. 

I 
3.5 Sierra Madre del Sur y zonas adyacentel 

La Sierra Madre del Sur, desde Colima 
hasta Oaxaca, y las zonas contiguas del nor­
occidente de Guerrero. Michoacan y estado 
de Mexico, constituyen-una regiOn con alta 

complejidad estructural que presenta varies 
dominies tectonicos yuxtapuestos. 

El segmento mas septentrional de Ia Sie­
rra Madre del Sur esta formado por aflora­
mientos de secuencias mesozoicas, tanto 
sedimentarias de plataforma como volcanico­
sedimentarias de tipo arco insular volcani­
co-mar marginal. Las zonas correspondien­
tes al noroccidente de Guerrero, occidente 
del estado de Mexico y sur de Michoacan, 
conforman una regiOn con afloramientos 
volcanico-sedimentarios del Junisico y Cre­
tacico, parcialmente metamorfoseados, que 
se encuentran cubiertos por las rocas volcani­
cas y sedimentarias continentales del Ceno­
zoico. Esta region limita al oriente, a Ia altu­
ra de Ia linea lxtapan de Ia Sa 1-Taxco-lguala, 
con Ia region de Ia Plataforma Cretacica de 
Morelos y Guerrero. El segmento meridional 
de Ia Sierra Madre del Sur esta forrnado por 
extensos afloramientos de rocas metamorfi­
cas que abarcan un rango geocronologico 
que varia del Paleozoico al Mesozoico y que 
se encuentran afectados por emplazamientos 
batol iticos del Mesozoico Superior y aun del 
Cenozoico. /La regiOn pacifica de Ia Sierra 
Madre del Sur, correspondiente a los estados 
de Colima, Michoacan y norte de Guerrero, 

LOS COMPLEJOS METAMORFICOS DE LA PORCION 
CENTRAL DE MEXICO 
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presenta afloramientosextensosde rocas vol­
canicas andesiticas interestratificadas, con 
capas rojas de limolita, conglomerado volca­
nico y capas de caliza subarrecifal, con una 
macrofauna del Albiano. Estosafloramientos 
forman parte de lo que Vidal et.al. (1980) 
ha llamado el Conjunto Petrotect6nico de 
Zihuatanejo, Guerrero. Coalcoman. Michoa­
can. Existen, ademas, en esta porcion septen­
trional de Ia sierra, afloramientos extensos 
de secuencias sedimentarias de calizas de pla­
taforma con· fauna del Albiano y secuencias 
ritmicas de terrigenos pelltico-arenosos. En 
areas situadas alrededor de Ia ciudad de Co­
lima las calizas de plataforma presentan in­
tercalados fuertes espesores de evaporitas y 
subyacen en aparente contacto transicional a 
terr igenos continentales del Cretacico Supe­
rior. En· gran parte de Ia Sierra Madre del 
Sur, desde sus estribaciones septentrionales 
hasta las cercanias de Zihuatanejo, ha sido 
reportada por Campa y Ramirez (1979). Ia 
existencia de numerosas rnontaf\as formadas 
por productos andesiticos interestratificados 
con algunas capas de caliza y terrigenos dise­
minados en pequef\as areas de Ia sierra. Este 
volcanismo mesozoico continua bordeando 
hacia el norte de Ia costa del Pacifico hasta 
confundirse con areas similares de Ia Cordi­
llera Pacifica Norteamericana (Campa y Ra­
mirez, op, cit.). 

Ferrusquia y colaboradores (1978) han 
reportado Ia presencia, en el area de Playa 
Azul, Michoacan, de una secuencia volcani­
ca-sedimentaria transicional. predominante­
mente continental. con huellas de dinosau­
rios, que indican tal vez una edad Jurasico 
Medio-Cretacico Temprano; por otra parte, 
sef\alan que as el primer registro de huellas 
de dinosaurios en Mexico, lo cual constitu­
ye el hallazgo mas austral de dinosaurios en 
Norteamerica. 

La mayor parte de los autores han repor­
tado como mesozoicas las secuencias volca­
nico-sedimentarias de esta regi6n pacifica 
de Mexico; sin embargo, De Cserna et al. 
(1978a) obtuvo unaedadradiometrica Rb-Sr 
de 311 ± 30 mill ones de aiios para rocas in­
trusivas estrechamente ligadas a rocas volca­
nicas pertenecientes al complejo metavol­
canico del area de Zapotillo, al oriente de 
Zihuatanejo. 

Campa y Ramirez (1979).asi como Vidal 
y colaboradores (1980). consideran que las 
secuencias volcanico-sedimentarias mesozoi­
cas de una gran parte de Ia Sierra Madre del 
Sur son resultado de Ia actividad magmatica 
de un limite convergente de placas desarro­
lladas en esta porci6n de Mexico durante el 
Cretacico Temprano. 

La mitad meridional de Ia Sierra Madre 
del Sur esta formada por rocas metam6rficas 
que constituyen el Complejo Xolapa (De 
Cserna, 1965). el cual se encuentra intrusio­
nado por cuerpos batol iticos de gran ito (ver 
Fig. 3.4). De Cserna (op. cit.) report6 el 
Complejo Xolapa en Ia carretera Chilpancin­
go-Acapulco, como un conjunto de rocas 
metasedimentarias formadas por esquistos 
de biotita y gneis de biotita, con algunos ho­
rizontes de cuarcita, marmol cipolino y pre­
sencia de pegmatitas; sin embargo, Guerrero 
y colaboradores (1978) consideran que en Ia 
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mayor parte de esta regi6n et complejo est8 
formado por ortognei~rcuarzo-feldespatico, 
de composici6n granodiorftica. En el sector 
!'Tl8s meridional de Ia Sierra Madre del Sur, 
oorrespond iente al sur de Guerrero y occi­
dente de Oaxaca, el Complejo Xolapa pr&­
senta esqu istos de facies esqu istos verdes, 
derivados de rocas sedimentarias y ortoenei­
ses, con presencia abundantede migmatites. 

De Cserna (1966) considers a este com­
plejo metam6rfico como de edad paleozoica, 
dado que subyace a Ia secuencia volcano-se­
dimentaria de Ia Formaci6n Chapolapa, pro­
bllblemente del Tri8sico, y porque en ningu· 
na localidad se le encuentra subyaciendo a 
rocas sedimentarias del Paleozoico; sin em­
bargo, el rango estratigrlifico de este complejo 
no ha podido ser precisedo, dado que los 
estud ios geocrono 16gicos han a rrojado edade$ 
radiombtricas muy disp!res, que indican 
eventos termales ocu rridos en el Paleozoico 
(Halpern et al., 1974), en el Mesozoico 
(Guerrero et al .. 1978) y en el Terciario (De 
Cserna, 1965). Guerrero et. al. (1978) apoya 
Ia existencie de un evento termal en el Ter· 
ciario (hace 32 millones de anos), en el area 
de Ia carretera Chilpancingo-Guerrero, y en 
sus determinaciones radiornetricas no en­
cuentra indicia de edades precambricas o 
paleozoicas que han sido sugerides por otros 
autores, ya que el evento termal mas antiguo 
fue reconocido en el Jurclsico por medio de 
los rnetodos uranio-plomo (165± 3 mill ones 
de ai'los) y rubidio-estroncio (180±84 millo­
nes de ai'los). 

En Ia regi6n de Tierra C81lente y dreas 
vecinas, del nccidente del estado de Max ico 
y sureste de Michoacin, existen extensos 
aflonamientos de secuencias volcinico-sedi­
mentarias parcielmente metamorfizadas, que 
se yuxtaponen a los afloramientos, tambien 
extensos, de las secuencias marinas cretacicas 
de plataforma, de las areas de Morelos y de 
Huetamo-Coyuca, en los limites de Guerrero 
y Michoacin. 
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En el sector Teloloapan-Arcelia aflora 
una secuencia de rocas volcanicas andesiti­
cas, rocas sedimentarias calcareo-arcillosas 
foliadas y grauvacas, que constituyen dep6-
sitos de un arco volcanico insular y mar mar­
ginal, desarrollados en el Jurasico Superior­
Cretacico Inferior (Campa y Ramirez, 1979). 
Estas secuencias voJcanico-sedimentarias 
afloran en forma continua hacia el norte, 
hasta Ia zona de Tejupilco, a partir de donde 
los afloramientos se vuelven aislados y menos 
extensos; tambien se llegan a observer las 
areas de lxtapan de Ia Sal, Zit8cuaro y Tlal­
pujahua. 

En.el sector Huetamo-Coyuca se encuen­
tra expuesta una secuencia Jurasico-Cretacica 
volcanico-sedimentaria, que paulatinamente 
se vuelve mas sedimentaria hacia Ia cima. La 
base presenta rocas sedimentarias detrlticas 
interestratificadas, con lavas y tobas andesl­
ticas del Jurasico. que constituyen Ia Forma­
ci6n Angao (Pantoja, 1959). Sabre esta for­
maci6n descansa una intercalaci6n de lutitas 
y areniscas, con algunos horizontes de tobas, 
limo I itas y calizas arrecifales, depositados en 
el Cretacico Inferior (Neocomiano-Aptiano­
Aibiano Inferior); estos dep6sitos constitu­
yen Ia Formaci6n San Lucas (Pantoja, 1959). 
Por ultimo. Ia cima de Ia secuencia est:i for­
made por capas de caliza arcillosa atribuidas 
a Ia Formaci6n Morelos. del Albiano (Pan­
toja, op. cit.). 

El sector de Huetamo-Coyuca constitu­
ye una zona transicional entre el dominio 
mesozoico externo. representado por Ia pla­
taforma Guerrero-Morelos. y el dominic me­
sozoico arco insular, representado por los 
afloramientos volcanico-sedimentarios de Ia 
Sierra Madre del Sur. Las secuencias volca­
nico-sedimentarias de Teloloapan e lxtapan, 
situaaas al oriente de Huetamo, serian en­
tonces consideradas como a16ctonos tect6ni­
cos sabre Ia plataforma del dominic externo 
(Campa y Ramirez, 1979). y provenientes 
del dominic arco insular occidental. De 
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Cserna (1978 b) opina que Ia ausencia de 
caliza de plataforma en Ia Formaci6n More­
los, al poniente de Teloloapan, se debe a un 
cambia de facies por Ia presencia de una 
cuenca en este sitio durante el Albiano-Ce­
nomaniano. Este autor considera que las 
rocas volcanicas del area Teloloapan-Arcelia, 
mas. que formar Ia secuencia volcanico-sedi­
mentaria del area insular mar marginal. suge­
rida por Campa y Ramirez, pertenecen a 
una etapa de volcanismo Cenomaniano-Tu­
roniano (Formaci6n Xochipala), o bien al 
basamento de rocas volcanicas antiguas, 
todo esto en un modelo paleogeografico 
que no muestra mayores complicaciones 
tect6 n icas. 

3.6. Oaxaca y zonas adyacentes 

En Ia regi6n central de Oaxaca y las areas 
adyacentes del sur de Puebla, y este de Gue­
rrero, aflora una importante secuencia meso­
zoica sedimentaria queatestigua el desarrollo 
de una cuenca a partir del Jurasico Inferior. 

Esta regi6n de afloramientos mesozoicos 
se encuentra limitada por varios complejos 
metam6rficos que afloran en esta porci6n 
del pais. AI noreste se localizan IC!S rocas 
metam6rficas del Complejo Acatlan, del 
Paleozoico Inferior, que son resultado 
del metamorfismo de dep6sitos marinas de 
eugeosinclinal (Ortega, 1978); sobre este 
complejo metamorfico descansan las rocas 
sedimentarias del Jurasico y Cretacico, y 
algunas unidades no metamorfizadas del Pa­
leozoico. AI oeste y sur,losafloramientos no 
sedimentarios mesozoicos estan limitados por 
el Complejo Xolapa, constituido por gneises, 
migmatites y esquistos de biotite con meta­
morfismo defaciesanfibolita (Ortega, 1976). 
La edad de este complejo es aparentemente 
mesozoica, pero se han reportado eventos 
termales del Paleozoico, Jurc\sico y Terciario 
(Halpern. et al .. 1974; Guerrero et al .. 1978; 
De Cserna et al .. 1962). 
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AI sureste, el I fm ite de Ia cuenca lo for­
rna el Complejo Oaxaqueno, formado de 
gneises bandeados y metamorfizados de fa­
cies que varian de granulite a transici6n gra­
nulita antibolita, incluyendo charnock itas, 
anortositas y pegmatitas. Fries y colabora­
dores (1962) llevaron a cabo estudios radio­
~ricos del Complejo Oaxaqueiio, que die­
ron como resultado edades de 110 ± 125, 
920 ± 30 y 940 millones de aiios correspon­
dientes al Pre~mbrico; por otra parte, estos 
aut ores seiiala n que las pegmat itas y Ia ultima 
etapa de metamorfismo que afectb las rocas 
encajonantes son equivalentes a Ia provincia 
metam6rfica grenvilliana del oriente de Esta­
dos Unidos y Canada. Los "Bfloramientos de 
este complejo forman una parte considerable 
de Ia zona montafiosa que estA ubicada al 
poniente de Ia ciudad de Oaxaca. Para con­
clu ir. pro cede seiialar que al noreste Ia cuen­
ca se encuentra limitada por los afloramien­
tos metam6rficos del fiance occidental de Ia 
Sierra de Juarez, en un contacto marcada­
mente rectilfneo que forma Ia Canada Oaxa­
quena y que puede responder a un rasgo 
tect6nico de dimensiones regionales. Estas 
rocas metam6rficas han side tradicionalmen­
te asignadas al Precllmbrico (Ortogneis) y 
Paleozoico (filitas y arcosas metamorfizadas 
incipientemente) (L6pez Ramos, 1979); sin 
embargo, Charleston (1980) reportb Ia exis­
tencia de un amplio complejo metambrfico, 
derivado de depositos eugeosinclinales de 
areniscas, lutitas y derrames volcl!nicos del 
Cretltcico; estudios radiometricos en estas 
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rocas dieron como resultado edades, para el 
metamorfismo, correspondientes al Cre"llJci­
co Superior y Terciario Inferior (Charleston 
op. cit.). Seguneste autor,este complejo esta 
formado por bloques al6ctonosprovenientes 
del oeste y cabalgados sobre los sedimentos 
miogeosinclinales del Jurasico y Cretltcico 
durante Ia Orogenia Laramide. 

La regi6n de Puebla, Oaxaca, Guerrero y 
Morelos, subyacida por los complejos Acatlan 
y Oaxaquefio, presenta afloramientos exten­
sos de unidades sedimentarias del Mesozoico 
que se encuentra dispuestas en pi ieges de 
orientaci6n nor-nureste. Debajo de estas 
secuencias mesozoicas se han reportado, en 
afloramientos aislados, algunas unidades se­
dimentarias paleozoicas descansando en dis­
cordancia sabre el basamento metamorfico. 
Sobre el Complejo Acatlan, Corona (1981) 
y Flqres y Buitron (1982) descubrieron, en 
el area de Olinala, una secuencia de rocas 
detrlticas y calcareas con fosiles del Pensil­
vanico y Permico. Tambien han side repor­
tados sobre este complejo, descubrlmientos 
de rocas sedimentarias del Paleozoico Supe­
rior en Mixtepec, Oax. (Flores y Buitron, 
1984) y en Tuxtepeque, Pue. (Enciso de Ia 
Vega, 1984). La Formaci6n Matzitzi, con 
plantas fosiles del Pensilvanico (De Cserna, 
1970) se encuentra aparentemente cubrien­
do, tanto el Complejo Acatlan, como el 
Complejo Oaxaquefio, y sus principales 
afloramientos se encuentran al sur-oeste de 
Tehuacan. 

Figura 3.6 
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Rocas sedimentarias del Cretacico Superior de Ia plataforma Guerrero­
Morelos, Cuenca de Tlaxiaco y sector sur de Ia Sierra Madre Oriental. 
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En Ia region de Nochitlan, sobre el Com­
plejo Oaxaquefio, Pantoja y Robison repor­
taron en 1967 el descubrimiento de una 
secuencia marina con trilobites del Cambrico­
Ordovicico a Ia cual denominaron Forma­
cion Tifiu. Sabre de esta unidad descansa en 
discordancia una secuencia integrada por las 
formaciones Santiago, lxtaltepec y Yodo­
defie que se encuentran formadas por mas 
de mil metros de clasticos correspondientes 
al Misisfpico, Pensilvanico y Permico (Panto­
ja, 1970). 

La base de Ia secuencia mesozoica que 
aflora en Ia Cuenca Tlaxiaco Ia representan 
los sedimentos cletrlticos de Ia parte inferior 
de Ia Formacibn Rosario que es de origan 
continental y contiene horizontes de carbOn 
(Erben, 1956). Segun este autor. los llldi­
mentos de Ia Forrnaci6n Rosario fueron de­
positados en una cuenca carbonlfera que se 
desarrollo durante el Jurasico Inferior en el 
noroeste de Oaxaca, noreste de Guerrero y 
suroeste de Puebla, y en cuyos bordes oc­
cidental y oriental no se depositaron los 
estratos inferiores de Ia formaci6n. Sobre 
Ia Formaci6n Rosario descansa el Conglo­
merado Cualac, que junto con los estrat01 
medics y superiores de Ia primers, pertene­
cen al JurAsico Medlo; ambas formaciones 
constituyen el Grupe Consuela que subyace 
al Grupo Tecocoyunca, cuyas formaciones 
afloran en varias locelidades de Ia euenca de 
Tlaxiaco y pertenecen tambilm al Jurasico 
Medic. 

- Este grupo estd formado por sedimentos 
detrlticos y carbonatados, tanto continenta­
les como marines, con presencia de plantas 
fbsiles y amonitas, lo cual atestigua varias 
invasiones y regresiones marinas. Durante e• 
Jurisico Superior en algunes zonas de Ia 
cuenca se depositaron sedimentos franca­
mente marines como Ia caliza con cidaris en 
el area de Mixtepec-Tiaxiaco (Erben,op.cit.) 
y las formacionss Chimeco y Mapache del 
Sur de Puebla, formadas par caliza, calizas 
arcillosas y lutitas calcareas (Perez, et. al., 
1965). La Caliza Teposcolula, considerada 
originalmente como del Jurasico por Salas 
(1949) y posteriormente por Erben (1956), 
ha side recientemente asignada al Albiano­
Cenomaniano (Ferrusqu fa, 1970) tomando 
como base su contenido faun istico; por 
otro lade Is Caliza con Cidaris ha side con­
firmada como perteneciente al Jurasico 
Superior por su contenido de equinoides del 
Oxfordiano, Calloviano y Kimeridgiano (Bui­
tr6n, 1970). Hay que hacer notar que estas 
unidades jurasicas se encuentran aflorando 
en Ia regi6n del Complejo Acatlan y no ha 
side reportada Ia presencia de rocas sernejan­
tes sobre el Complejo Oaxaqueno . 

El Cretacico Inferior tambi6n atestigua 
sedimentaci6n marine; sin embargo, en al­
gunas localidades el Neocomiano y el Aptia­
no estan ausentes. En el Area de Tehuaclln 
aflora una secuencia de clasticos calcllreos 
con bancos de Cllliza que constituyen Ia 
Formaci6n ZapotitiAn; sobre esta unidad 
descansan 1 300 m de clasticos calcareos, 
fines y gruesos, de Ia Formacibn San Juan 
Raya, del Aptiano. Las formaciones del 
Neocomiano y Aptiano, det lirea de Oaxaca 
central y sur de Puebla, han sido incluides 
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Rocas sedimentarias del Cretacico Inferior de Ia plataforma Guerrero­
Morelos, Cuenca de Tlaxiaco y sector sur de Ia Sierra Madre Oriental. 

dentro del llamado Grupo Puebla. Sin em­
bargo, en varias localidcides este grupo estli 
ausente y las calizas del Albiano descansan 
en discordancia sabre Ia secuencia jurnsica. 
Bazlln (1981) menciona que con los pozos 
Yacuda No. 1 y Teposcolula No. 1 se atra­
ves6 una secuencia de mas de 2 500 m de 
evaporitas del Jurllsico Superior y Cretllcico 
Inferior. 

ggo 

I 
I 

afloran al sureste de Nochixtllln y con Ia 
Formaci6n Mexcala de Ia Plataforma Gue­
rrero-Morelos. 

La secuencia mesozoica plegada de Ia 
Cuenca de Tlaxiaco estll cubierta en discor­
dancia angular por extensos afloramientos 
de depbsitos continentales areno-conglome­
raticos y arcillo-arenosos del Terciario, y por 
rocas volcllnicas silicicas, intermedias y mll­
ficas del Terciario Superior. 

Los dep6'Sitos continentales terc1anos 
han sido asignados a las formaciones Yanhui­
tlan y Huajuapan (Salas, 1949), que segun 
Erbern (1956). son facies distintas de Ia mis­
ma unidad. La primera esta formada por ar­
cillas con algunas intercalaciones de arenisca 
y ceniza volcanica; Ia segunda esta compuesta 
de arenisca·. ceniza volcanica, arcillas areno­
sas y capas de conglomerados y brechas. Fe­
rrusquia (1976) menciona una edad radio­
metrica de 49.0 ± Sm. a para una toba in­
terestratificada en Ia Formaci6n Yanhuitlan 
de Sayultepec, que fecha a esta formaci6n co­
mo Paleocene Tard io-Eoceno Medio. Este 
autor sen ala que Ia formaci6n tiene una posi­
cion estratigrafica similar con Ia Formaci6n 
Tehuacan (Calderon, 1956) y el Grupe Bal­
sas (Fries, 1960). 

Para el Oligocene se desarroll6 en varias 
localidades del estado de Oaxaca un periodo 
de actividad volcanica que origin6 inicial­
mente Ia emisi6n de tobas silicicas e inter­
medias, y, posterior mente, derrames lavicos 
andesiticos. La actividad volcanica culmin6 
con algunos derrames basalticosdel Terciario 
Superior. 
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Durante el intervale Albiano-Cenomania­
no se depositb en toda Ia regi6n una secuen­
cia de calizas en capas gruesas desarrolladas 
en un mar tramgresivo. Estas calizas han re­
cibido diferentes denominaciones en llreas 
distintas. Calder6n (1956) designb como 
Formaci6n Cipiapa a una amplia secuencia 
de calizas masivas de naturaleza micrTtica y 
biomicrltica, con algunos n6dulos de peder­
nal que afloran en Ia regi6n de Tehuaclln. 
Ferrusqufa (1970) design6 como Caliza Te­
poscolula a una biomicrita rnasiva aue aflora 
en el llrea hom6nima y que habfa sido con­
siderada por Salas (1949) como Jurasica; 
finalmente, Pllrez y colaboradores (1965) 
aplicaron a estas calizas el nombre de For­
meci6n Morelos, en Ia regibn de Acatla, al 
relacionarlas con las calizas Albiano-Ceno­
maniitno que afloran en Ia Plataforma Gue­
rrero-Morales. 

----+--------- --+-

Sobre las calizas del Albiano-Cenomania­
no descansa una secuencia de caliza margosa, 
denominada por Ferrusqula (1976) como 
Formacibn Yacunama; presenta f6siles del 
intervale Coniaciano-Maestrichtiano y aflora 
al noroeste de NochixtiAn. Se correlaciona 
con las Margas Tilantongo (Salas, 1949) que 
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3.7. Sector sur de Ia Sierra Madre Oriental y 
Llanura Costera del Golfo Sur 

-- En el flanco este del sector sur de Ia 
Sierra Madre Oriental (Sierra de Juarez) esta 
expuesta una gruesa secuencia de rocas 
sedimentarias mesozoicas que descansan so­
bre un basamento metam6rfico que aflora 
principal mente en el flanco occidental de Ia 
misma sierra. Este basamento metam6rfico, 
constituido por esquistos, gneises y filitas, 
derivados principalmente de rocas sedimen­
tarias, ha sido tradicionalmente atribuido al 
Paleozoico y Precambrico, sin embargo, en 
una secci6n ubicada a Ia altura del paralelo 
18, Charleston (1980) reconoci6 una gruesa 
secuencia de esquistos y rocas metavolcani­
cas que atribuy6 al Cret<kico Inferior. 

La secuencia sedimentaria del flanco 
oriental, que se encuentra conformando plie­
gues asimlltricos hacia el oriente, tiene como 
base, en el sector Zongolica-Tehuacan, a una 
unidad de pizarras de color obscure con al­
gunas intercalaciones de areniscas de grana 
fino y lutitas calcareas que se encuentran 
ampliamente expuestas y han sido tentative­
mente atribuidas al Jurasico Media (L6pez 
Ramos, 1979). En el sector ubicado al sur 
del paralelo 18, y hasta Ia regi6n del istmo 
de Tehuantepec, Ia base del Mesozoico Ia 
constituye Ia Formaci6n Todos Santos que 
es una secuencia de lechos rajas continenta­
les de areniscas, conglomerado y Jutita con 
estratificaci6n cruzada. Esta formaci6n ha 
sido reconocida ademas en Chiapas v norte 
de Centroamllrica, en donde a su parte infe­
rior se Je considera como Jurasico Inferior y 
Media (Mullereied, 1957); sin embargo, L6-
pez Ramos (1979) opina quepodrlaalcanzar 
el Triasico. 

El Jurasico Superior se encuentra expues­
to en el area de Zongolica (Viniegra, 1965) 
en forma de secuencias marinas de calizas bi­
tuminosas con intercalaciones de cal izas are­
no-arcillosas y con presencia de amonitas; 
sin em bar go, en el sector sur del f Janco orien­
tal de Ia Sierra de Juarez no han sido repor­
tados aflorameintos de esta llpoca. 

La secuencia marina del Cretacico que 
aflora en Ia porci6 n norte de Ia Sierra de Jua­
rez, esta formada principalmente de rocas 
calcareas que han sido reconocidas par 
Petr61eos Mex icanos en estudios superfi­

ciales y de subsuelo; estas rocas incluyen las 
formaciones Tuxpanguillo (Neocomianol. 
Capolucan (Aptiano), Caliza Orizaba (Al­
biano-cenomaniano). Caliza Maltrata (Tu­
roniano-Coniaciano), Unidad Guzmantla (Tu­
roniano-Senoniano) ,as( como las formaciones 
Necoxtla y Atoyac del Senoniano-campa­
niano y Campaniano-Maestrichtiano (Vinie­
gra, 1965). Par otra parte, el Cretacico Ma­
rino esta representado en el area del istmo 
de Tehuantepec par calizas ner(ticas fosillfe­
ras que L6pez Ramos (1979) incluy6 dentro 
de Ia "Serie de Calizas Cretacicas Nizanda­
Lagunas" que ubic6 en el Cretacico Media. 

En Ia porci6n de Ia Llanura Costera del 
Golfo que bordea Ia Sierra de Juarez, Pe­
tr6Jeos Mexicanos a llevado a cabo perfora­
ciones exploratorias que han permitido 
reconocer las unidades mesozoicas en el 
subsuelo, par Jo cual ha sido posible Ia re-

SITUACION DE LA PLATAFORMA DE CO~DOBA Figura 3.9 

construcci6n de una paleoplataforrna llarna­
da Plataforma de C6rdoba que constituy6 
un algo fondo marino durante Ia segunda 
mitad del Mesozoico. La mitad oeste de Ia 
plataforma esta expuesta en Ia Sierra Madre 
Oriental y Ia mitad este esta sepultada en Ia 
Llanura Costera del Golfo. Asimisrno, se 
encuentra limitada al poniente par Ia Paleo­
cuenca de Zongolica y al oriente par Ia Pa­
leocuenca de Veracruz (Gonzalez Alvarado, 
1'976). Sobre esta plataforma se acumularon 
mas de 5 000 metros de sedimentos de los 
cuales se ha obtenido producci6n petrolera, 
sabre todo de campos ubicados en su porci6n 
oriental (Gonzalez Alvarado, op. cit.). 

Durante el Terciario. en el marco de una 
regresi6n marina hacia el este, se deposita­
ron en Ia Llanura Costera del Golfo los se­
gimentos terrlgenos de las Formaciones 
Ch icontepec.;Velazco (Paleoceno); Arag6n, 
Guayabal y Chapopote (Eoceno); Horcones 
y La Laja (Oiigoceno); Dep6sito, Encanto, 
Concepci6n. Filisola y Paraje (Mioceno). Es­
tos dep6sitos se originaron al empezar las 
deformaciones orogllnicas de Ia Sierra Madre 
Oriental durante el inicio del Cenozoico. 

La actividad lgnea del sector sur de Ia 
Sierra Madre Oriental, que a finales del Me­
sozoico y principios del Cenozoico se mani­
fiesta en forma de intrusiones gran fticas, se 
restringe en el Terciario Superior y Cuater­
nario a las emisiones basaltica-alcalinas del 
area de los Tuxtlas. Esta zona volcanica De­
mant (1978) Ia relaciona con Ia provincia 
alcalina del Golfo de Mllxico, mas que con el 
extrema oriental del Eje Neovolcanico como 
lo hablan seiialado algunos autores. 

GOLFO DE MEXICO 

(Segun Gonzalez Alvarado, 1976) 

3.8. Resumen tectonico J 
La complejidad estructu al y estratigrafi­

ca de Ia porci6n centro meridional de Mexi­
co hace ditfcil una reconstrucci6n paleogeo­
gratica y tect6nica que perm ita una explica­
ci6n clara sabre el origen de los rasgos de 
esta porci6n de Mexico. 

Recientemente Ia estructura de Ia region 
ha sido interpretada en terminos de un mo­
saico de terrenos tectonoestratigraticos (ver 
Fig. 3.11) que fueron acrecionados en dife­
rentes episodios de Ia evoluci6n tect6nica 
de esta parte de Mexico (Campa et al., 1981; 
Campa y Coney, 1983). Cada terrene cuenta 
con un basamento distinto y sus lfmites han 
sido interpretados general mente como I I mi­
tes tect6n icos. 

El terrene con el basamehto mas antiguo 
es el Terrene Oaxaca que ocupa Ia parte 
cemral del estado hom6nimo y cuenta·con 
secuencias cambrico-ordovicfcas y misisipico­
pensivlanicas sin metamorfismo. La base 
metam6rfica, formada por el Complejo Oa­
xaqueiio del Precambrico (900-11 00 mill o­
nes de aiios), ha sido interpretada como el 
resultado de Ia evoluci6n de un rift con sedi­
mentaci6n en corteza continental antigua y 
el posterior metamorfismo a facies granulita 
en una evoluci6n ensialica o por colisi6n 
continental (Ortega, 1981). Este complejo 
es considerado como una continuaci6n hacia 
el sur de Ia faja Grenvilliana (Fries et al., 
1962), sin embargo, Ia fauna de trilobites de 
su cubierta cambrico-ordovfcica, muestra 
mas afinidad con Ia fauna de Europa y Sud­
america que con Ia de Norteamerica (Whit­
tinton y Huges, 1974). Bazan (1984) no·des-
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(Segun Gonzalez Alvarado, 1976) 

TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS DEL SUR 
DE MEXICO, SEGUN LA DIVISION DE CAMPA 
Y CONEY (1983). 

1 .- Terrano Guerrero 

2.- Terrene Mixteco 

3.- Terrene Oaxaca 

4.- Terrene Juarez 
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carta Ia existencia de rocas arqueanas en este 
complejo, tomando como base Ia interpreta­
cion de los cinturones de roca verde (green 
stone belts) similares a los de los escudos 
precambricos. 

AI occidente del Terrene Oaxaca seen­
cuentra el Terrene Mixteco que tiene como 
basamento al Complejo Acatlan del Paleo­
zoico Inferior (Campa y Coney, 1983) y 
que, en contraste con rocas contemporB­
neas del primer terrene, se presenta meta­
morfizado en diversos grades. El limite en­
tre estes dos terrenos ha sido i nterpretado 
como un limite tectonico (Ortega, 1981) y 
Ia epoca de su acrecion no ha sido todavia 
confirmada, pero se han sugerido como pro­
babies el Devonico (Ortega,,op. cit.) y el in­
tervale Jurasico Superior-Cretacico .Inferior 
(Ramirez, 1984). Los primems datos pa­
leomagneticos para unidades del Permico de 
ambos terrenos indican direcciones simi lares 
de magnetizaci6n primaria, lo que no des­
carta totalmente una acreci6n posterior par 
movimientos a lo largo de Ia misma paleo­
latitud magnetica (Urrutia y Moran, 1984). 

El Complejo Acatlan ha sido interpreta­
do como una agrupacion de conjuntos pe­
trotectonicos resultado de Ia apertura y 
cierre de una cuenca oceanica (Ortega, 
1981 ). El subgrupo Petlancingo constituiria 
Ia secuencia de una margen pasiva autocto­
na y el subgrupo Acateco formarfa el con­
junto aloctono, incluyendo a Ia Formaci6n 
Xayacatlan. como vestigia de una antigua 
litosfera oceanica consumida en un proce-
so de subducci6n. 

I 
AI suroeste, los terrenos Mixteco y Oaxa-

ca estan limitados, en un contacto tect6ni­
co, par el Complejo Xolapa cuya edad y 
tiempo de acrecion al mosaico tect6nico del 
sur de Mexico no son bien conocidos. pero 
sus caracteristicas lo identifican como Ia 
rafz montaiiosa de un antiguo area mag­
matico (Halpern et al., 1974). 

En el extrema oriental de Ia porci6n cen­
tro meridional de Mexico se reconocen se­
cuencias mesozoicas marinas deformadas 
que revelan una paleogeografia de bajos y 
altos fondos marinas, desarrollados sabre 
un basamento paleozoico y que ha sido tra­
dicionalmente considerado como apalachia­
no. Estes conjuntos forman parte del Te­
rrene Maya que se extiende · hacia el sur y 
sureste de Mexico (Campa y Coney, 1983). 
Separando al Terrene Maya del Terreno 
Oaxaca se ha reconocido una franja aparen­
temente mesozoica formada par secuencias 
marinas que incluyen rocas calcareas, detri­
ticas y volcanicas sumamente deformadas y 
con una vergencia general al oriente. El li­
mite occidental de esta franja lo forma una 
banda milan itica que Ia separa del Terrene 
Oaxaca. 

Para el Mesozoico I se reconocen en Ia 
porcion centro-meridional de Mexico dos 
dominies principales con caracteristicas cla­
ramente diferenciables. En el occidente se 
desarrollo un area insular andesftico asocia­
do a Ia subducci6n de Ia lit6sfera aceanica 
(Campa y Ramirez, 1979), fen6meno que es 
comun en gran parte del occidente de Nor­
teamerica y que se origin6 durante el inicio 
de Ia disgregaci6n de Ia Pangea. Par otro 



lado, en el oriente, se desarrollo una zona 
externa con sedimentaci6n marina sobre Ia 
Plataforma Guerrero-Morelos, Ia Cuenca de 
Tlax iaco y el area del flanco este de Ia Sie­
rra de Juarez, Ia llanura costeray Ia platafor­
ma del Golfo de Mexico, todas elias desarro­
lladas sobre corteza continental. La sedi­
mentacion marina de esta zona externa se 
inicia con Ia apertura del Golfo de Mexico 
y Ia transgresion de los mares sobre esta 
porcion de Mexico. Los conjuntos volcani­
cos y sedimentarios parcialmente meta­
morfizados de Ia Sierra de Juarez alteran Ia 
homogeneidad de este dominic y su pre­
sencia no esta claramente comprendida, 
Carfantan ( 1983) ha sugerido que este con­
junto petrotectonico es el re~ultado de Ia 
apertura y cierre de una cuenca oceanica, 
ocurridos entre el Portlandiano y el Turo­
niano debido al desarrollo de un rift que se 
conectaba en una union triple a Ia dorsal 
ubicada entonces entre Yucatan y Sudame­
rica. 

Para explicar el desarrollo de un arco in­
sular volcanico en el dominic occidental de 
Ia porcion centro-meridional de Mexico se 
han postulado dos modelos alternatives: en 
uno de ellos se propene Ia acrecion por ob­
duccion de un sistema arco-insular desarro­
llado en el Pacifico y desplazado hasta su 
colision con Ia corteza continental mexica­
na (Urrutia, 1980; Coney, 1983). En otro 
modele se propene el desarrollo de un do­
minic de arco en Ia vecindad de Ia corteza 
continental de Mexico, limitado al suroeste 
por una subduccion al oriente (Campa y Ra· 
mfrez, 1979). Datos paleomagneticos preli­
minares de Ia secuencia volcanico-sedimen­
taria de lxtapan-Teloloapan. (Urrutia y Va­
lencia, en prensa) parecen apuntalar Ia pri­
mera hipotesis, sin embargo no existen re­
portes de conjuntos de afinidad oceanica 
que indiquen una sutura. 

Segun Campa y Ramirez (1979), en Ia 
region noroccidental e Guerrero y regiones 
colindantes con otros estados, se reconocen 
cinco fases de deformacion que actuaron en 
el Mesozoico y Cenozoico. La primera de 
elias, ocurrida a finales del Jurasico, afect6 
los depositos volcanico-sedimentarios jurasi­
cos y se manifiesta por Ia presencia de plie­
gues replegados en dos generaciones con un 
aumento relative del metamorfismo en 
algunas zonas. La segunda fase, ocurrida en 
el Cenomaniano, se manifiesta en el area 
Teloloapan-1 xtapan por el metamorfismo 
que pJego y folio Ia secuencia volcanico­
sedimentaria; esta fase origin6 en Ia Sierra 
Madre del Sur Ia ~mersion de los terrenos de 
arco volcanico y mar marginal, mientras 
que en Ia Plataforma Guerrero-Morelos y 
hacia el oriente continuaba Ia sedimenta­
cion marina, con una aportacion importan­
te de terrfgenos provenientes de Ia regi6n 
occidental emergida. La siguiente fase, ocu­
rrida en el Paleocene, deformo toda Ia car­
peta mesozoica de los dos dominies y es 
responsable de los pliegues de Ia zona ex­
terna, asf como del cabalgamiento del do­
minic interne sobre dicha zona externa. 

Campa (1978) ha propuesto dos modelos 
alternatives para explicar Ia presencia del 
conjunto volcanico-sedimentario de lxtapan­
Teloloapan entre las plantaformas de Guerre­
ro-Morelos y Huetamo. En uno de ellos se 

sugiere que el conjunto de lxtapan-Teloloa­
pan es el resultado de Ia evoluci6n de un 
arco entre las dos plataformas, sin embargo 
no se puede explicar el metamorfismo de 
este conjunto entre las secuencias no meta­
morfizadas de las dos plataformas y Ia ausen­
cia de cambios de facies de estas al arco vol­
canico. En otro modele Ia autora sugiere 
que las secuencias de Guerrero-Morelos y 
Huetamo, correspondientes al Albiano­
Cenomaniano, pueden ser parte de una sola 
plataforma y que el conjunto de lxtapan­
Teloloapan seria un ai6ctono tectonico de Ia 
fase compresional del Paleocene. 

A fines del Miocene ocurri6 una fase de 
deformaci6n que se tradujo en combamien­
tos que se observan en Ia regi6n de Arcelia­
Aitamirano, al igual que en las posiciones 
anormalmente elevadas de Ia secuencia 
metamorfica y de las unidades litoetra­
tigraficas pre-miocenicas. A esta fase ha 
side atribuido el origen de Ia gran estructu­
ra anticlinal de Tzitzio-Tiquicheo del sures­
te de Michoacan, bajo Ia consideraci6n de 
que Ia secuencia continental de los fiances 
de Ia estructura es correlacionable con el 
Grupe balsas del Terciano Inferior; sin 
embargo, Campos(1984) ha atribuido e1 
plegamiento a Ia fase compresional del Pa­
leocene, ya que considera que Ia secuencla 
continental de los fiances corresponde al 
Cretacico Superior y no al Terciario. 

Para Campa y colaboradores (1980). en 
Ia parte occidental de Ia porci6n centro-me­
ridional de Mexico se pueden reconocer 
terrenos tectonoestratigraficos que $tl ca­
racterizan por su homogeneidad y continui­
dad estratigrafica internas, pero con rela­
ciones obscuras y poco comprendidas entre 
sf. Los I fmites de cada terrene separan se­
cuencias diferentes en sus caracteres flsicos 
y temporales. Las discontinuidades de estos 
I fmites no pueden ser claramente explicadas 
por cambios de facies convencionales o 
discordancias. Estes autores han reconocido 

en esta region los siguientes terrenos de 
base: Conjunto de Plataforma Guerrero­
Morelos, Conjunto de Teloloapan, Conjunto 
de Huetamo-Cutzamala, Conjunto de Zihua­
tanejo y Conjunto de Taxco y Taxco Viejo, 
todos ellos integrando el terrene compuesto 
Guerrero. 

En el intervale Plio-Cuaternario Ia 
regi6n centro-meridional de Mexico se ha 
vista afectada por fallamientos normales y 
de desplazamiento lateral en el marco de un 
levantamiento general y una geodinamica 
muy act iva. 

3.9. Yacimientos economicos 

Los principales yacimientos minerales 
que se conocen en Ia regi6n centromeridio­
nal de Mexico son ios sulfuros de plomo. 
plata y zinc de Ia franja central, as( como los 
6xidos de hierro que se localizan principal­
mente en Ia Sierra Maore Oel Sur. AI primer 
tipo pertenecen los yacimientos minerales 
del distrito minero de Pachuca, que se loca­
liza en el limite norte del Eje Neovolalnico 
y que ha side uno de los principales produc­
tores de plata en el mundo. AI sur del Eje 
Neovolcanico aparecen distritos mineros de 
su lfuros hidrotermales a lo largo de una 
banda de orientaci6n nor-noroeste-&Jr-sures­
te, en los estados de M~xico, Guerrero y 
M ichoaaln. La banda incluye los yacimientos 
de Taxco, Xitinga, Zacualpan, Ternascalte­
pec, A.ngangueo y Tlalpujahua. Dentro de 
esta banda tamb~n se encuentran los yaci­
mientos de mercuric de Huitzuco y Hua­
huaiKtla. Estos yacimientos hidrotermales los 
atribuyen Campa y Ram(rez (1979) al perio­
do finimiocenico contempon~neo de Ia com­
badura que afecto a las rocas premioceni­
cas. Existe otro grupo de yacimientos de 
sulfuros en esta regi6n, cuyo origen ha sido 
atribuido a procesos volcanogeOOticos y que 
no guardan una orientaci6n preferencial, 
perc se encuentran asociadosa las secuencias 

Figura 3.12 
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volcanico-sedimentarias del Jun!sico Supe­
rior-Cretacico Inferior. A este grupo pert& 
necen los yacimientos de Pifmln Morado; 
Tlapehuala- Las Fraguas; Campo morado- La 
Suriana; Rey de Ia Plata; Teloloapan; Cuet­
zalim del Progreso, asi como el yacimiento 
Volcano, del norte de Michoacan. Los yaci­
mientos mencionados son considerados co­
mo contemporaneos de Ia actividad volcanica 
que habia en Ia zona de arco insular, Ia cual 
ocurrio durante el Mesozoico en esta porci6n 
de Mexico (Gaytan et al., 1979); Campa y 
Ramirez, 1979). 

En una banda situada a Jo largo de Ia Sie­
rra Madre del Sur se Jocalizan numerosos 
yacimientos de hierro que constituyen Ia 
region con may ores reservas en el pais. EJ 
origen de estos yacimientos se atribuye a 

procesos de metasomatismo de contacto, 
desencadenados por el efecto de intrusiones 
acidas e intermedias del Cenozoico Inferior 
en las calizas cretacicas (Gomez, 1961; Ma­
pes, 1959; Pineda, et al., 1969; Zamora 
et al., 1 975). Entre los mas importantes yaci­
mientos de hierro que se conocen en esta 
region, se encuentran los de Pefia Colorada, 
en Colima; Pihuamo, en Jalisco; Las Truchas, 
en Michoacim, EJ Violin y Tiber, en Guerre­
ro. Tambiim existen en esta franja, yacimien­
tos de cobre como los de I nguaran y La 
Verde, en Michoacan. 

Por otro Jado, Ia zona de mayor interes 
petrolero se encuentra en Ia Llanura Costera 
del Golfo, donde se ha extraido petroleo de 
campos que se localizan en el borde oriental 
de Ia Plataforma Cordoba, en rocas sedimen-

tarias del Cretacico, y ex isten buenas pers­
pectivas respecto a sedimentos mas profun­
dos del Jurasico Superior (Gonzalez A., 
1976). 

I 
En cuanto a las posibilidades de obten-

ci6n de energia geotermica. el Eje Neovol­
canico Mex icano constituye Ia provincia 
geologica con mayores manifestaciones y 
potencialic;lades del pais, dada su actividad 
ignea contemporanea. Las principales mani­
festaciones termales estan relacionadas con 
Ia actividad ignea acida, algunas de estas ma­
nifestaciones se Jocalizan en las areas de La 
Primavera, Jalisco; lxtlan de los Hervores, 
Negritos y Lago de Cuitzeo, Michoacan; Los 
Humeros, Puebla; y San Bartolo de los Ba­
nos. Queretaro (ver Fig. 3.13) 

LOCALIZACION DE LOS CAMPOS GEOTERMICOS MAS IMPORT ANTES 
DE LA REPUBLICA MEXICANA 

Figura3.13 
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4. Geologia de Ia Region Sureste de Mexico 

. I 
4.1. General idades 

Para Ia descripcion de Ia region sureste 
de Mexico se han elegido los siguientes limi­
tes: al oeste. el istmo de Tehuantepec; al nor­
te. el literal del golfo de Mexico; y al sur, el 
literal del Pacifico. La region incluye las 
provincias fisiograficas de las sierras de Chia­
pas, Ia Cordillera Centroamericana, Ia pe­
ninsula de .Yucatan y el extreme oriental de 
Ia Llanura Costera del Golfo Sur (ver Fig. 
1.1). 

Ei clima en esta region varia de templado 
y semic<31ido en las partes altas de Ia Sierra 
de Soconusco y Sierras de Chiapas a calido 
en las llanuras costeras del Golfo y del Pacifi­
co, asi como en Ia depresion central de Chia­
pas. En esta ultima zona los climas son 
subhumedos, a d iferencia de las llanuras 
costeras donde son generalmente humedos. 
En Ia peninsula de Yucatan los climas son 
de tipo calido subhumedo. En casi toda Ia 
region surestede Mexico el regimen de lluvias 
es de verano, excepto en algu nas zonas de Ia 
Llanura Costera del Golfo donde hay lluvias 
todo el afio. 

4.2. Chiapas y Tabasco 

En Ia region que comprende los estados 
de Chiapas y Tabasco aflora una amplia 
secuencia del Mesozoico y Cenozoico, 
constitu ida principalmente por rocas sedi­
mentarias marinas que se encuentran plegci­
das y afalladas. Esta secuencia descansa so­
bre un basamento cristalino del Precambrico 
y Paleozoico que aflora al suroeste de Ia 
misma region, en donde las rocas cristalinas 
de estas Eras forman un complejo botal itico 
y metam6rfico que constituye el nucleo de 
Ia Sierra de Soconusco. 

Mullerried (1957) consider6 que gran 
parte de Ia Sierra de Soconusco se encontra­
ba formada por rocas precambricas igneas y 
metam6rficas, sin embargo Ia mayor parte 
de las edades rad iometricas obten idas de 
muestras de rocas intrusivas revelan una 
edad paleozoica para los principales eventos 
de intrusion ignea. Castro y colaboradores 
(1975) reportan una edad de 242 ±9 millo­
nes de alios para una diorita (anal isis de bio­
tita por el metoda k/ Ar) que forma parte 
del complejo batolitico de Ia Sierra de So­
conusco y que fue descubierta en Ia base de 
una seccion loyalizada en el I I mite de los 
estados de Oaxaca y Chiapas. 

Damon y colaboradores (1981) reportan 

datos de diecisiete muestras de ocho areas 
del complejo batolitico de Chiapas que fue­
ran estudiadas por los metodos k-Ar y Rb-Sr. 
Despues de analizar diez muestras del com­
plejo, dichos autores reconocieron una 
isocrona con edad aparente de 256 ± 1 0 
millones de afios, lo cual indica que estas 
rocas intrusivas se originaron de un mismo 
magma permico, isotop icamente homogeneo 
derivado tal vez del manto. Estos autores 
mencionan datos no publicados respecto 
a Ia parte este de Ia Sierra Madre del Sur, 
de Chiapas, que indican actividad plutonica 
del Carbonifero en esta area; ademas, consi­
deran que el emplazamiento del batolito de 

I. 
Chiapas pudo haber estado asociado al cierre 
del oceano Proto-Atlantica de finales del 
Paleozoico, en el tiempo de Ia llamada Oro­
genia Apalachiana. Carfantan (1977) opina 
que el emplazamiento batol itico debe haber 
ocurrido en Ia fase apalachiana de deforma­
ci6n, y considera que las rocas metam6rficas, 
afectadas por esta intrusion deben haberse 
originado en Ia fase grenvilliana del Precam­
brico. de acuerdo con los datos radiometri­
cos de muestras de un gneis en Chiapas, asi 
como de las diferentes muestras del comple­
jo basal de Oaxaca con el que han sido corre­
lacionadas estas rocas (De Cserna, 1967, 
1971). 

PLANO QUE MUESTRA LAS AREAS PRODUCTIVAS Y 
POZOS PETROLEROS DEL SURESTE DE ME"XICO 

Figura4.1 
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En el extremo sureste de la Sierra de So­
conusco aflora una secuencia sedimentaria 
del Paleozoico Superior que ha-sido recono­
cida en el área de Chicomuselo (Hernández­
Garc ía, 1973). y que se extiende hasta Gua­
temala. La base de esta secuencia está in­
tegrada por la Formación Santa Rosa que 
cuenta con un miembro inferior constituido 
de luna secuencia de pizarras con algunas 
intercalaciones de metacuarcita; el miembro 
superior está formado por pizarras, areniscas 
y algunas capas de caliza fosilífera. La for­
mación se encuentra parcialmente metamor­
fizada y le han asignado una edad que corres­
ponde al intervalo Misislpico-Pensilvánico, 
con base en la fauna fósil que reporta Her­
nández García (1973). 

Una secuencia de lutitas y calizas de la 
Formación Grupera que contiene fusulíni­
dos del Pérmico Inferior descansa en discor-

• dancia sobre la Formación Santa Rosa (Gu­
tiérrez, 1956). A esta formación sobreyace 
la Caliza Vainilla que contiene crinoides, 
braquiopodos y diversas especies de fusulí­
nidos, la cual cubre en discordancia la For­
mación Paso Hondo, que está compuesta 
por ?�lizas masivas con fusulín idos del Pér­
mico Medio y la base del Pérmico Superior 
(Gutiérrez, 1956). En gran parte del borde 
nororiental de la Sierra de Soconusco aflora 
una importante secuencia continental for­
mada de areniscas, conglomerado, limolita 
y lutita de color roj"o, cuyos afloramientos 
alcanzan la zona del istmo de Tehuantepec 
y aun el borde oriente del sector sur de la 
Sierra Madre Oriental. Esta secuencia ha 
sido denominada como Formación Todos 
Santos, y constituye la base del paquete 
mesozoico que aflora principalmente en 
Chiapas. La mayor parte de los autores le 
han asignado a esta formación un intervalo 
estratigrdfico que varía del Triásico al Jurá­
sico (Mullerried, 1957; Gutiérrez, 1956; 
Castro, et. al., 1975; López Ramos, 1979). 
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En la parte central de Chiapas, sobre la 
Formación Todos Santos, descansa una se­
cuencia sedimentaria marina del Jurásico 
Superior que está formada por calizas de 
facies someras con algunas intercalaciones 
de sedimentos continentales. Los sedimen­
tos del Titoniano registran ambientes de 
plataforma abierta con fauna pelágica, sobre 
todo en la zona donde convergen los estados 
de Chiapas, Oaxaca y Veracruz, en tanto 
que al sureste de Chiapas las facies se vuel­
ven más arenosas (Castro et. al., 1975). 

Viniegra (1971) ha interpretado la exis­
tencia, durante el Oxfordiano, de una cuen­
ca salina que ocupaba gran parte de la actual 
Sierra de Chiapas, la Llanura Costera del 
Golfo Sur y la Plataforma Continental de 
Tabasco ( ver F ig . 4. 2 ) . Estos depósitos 
salinos jugaron un papel muy importante 
en la deformación de la secuencia mesozoica 
posterior y en el desarrollo de trampas petro­
leras. Actualmente estos cuerpos de sal 
forman dos grandes levantamientos a los que 
Viniewa (1981) denominó Domo de Cam­
peche y Domo de Jalpa (ver Fig. 4.2). En 
las zonas petroleras de Tabasco y Campeche, 
PEMEX ha perforado secuencias del Jurási­
co Superior, pri:lcipalmente con facies de 
plataforma, de las que ha obtenido produc­
ción petrolera. 

LA GRAN CUENCA SALINA DE CAMPECHE 

DURANTE EL CALOVIANO OXFORDIANO 
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Afloramiento de areniscas conglomeráticas de la Formación Todos Santos (Triásico-Jurásico) 

ubicado al sur de Independencia, Chiapas. Foto: Juan Alvaro 1 ruretagoyena SPP 



Sobre los sedimentos del Jurasico Supe­
rior descansa una secuencia del Neocomiano 
que revela Ia ex istencia de dep6sitos margi­
nates y continentales en el noroeste de Chis­
pas y este de Veracruz. 

En Ia peninsula de Yucatan y gran parte 
del estado de Chiapas se instaura un gran 
banco calcarea debido a Ia transgresi6n ma­
rina de inicios del Cretacico, lo que da como 
resultado Ia sedimentaci6n de carbonates y 
anhidritas en estas regiones, asi como el de­
sarrollo de dep6sitos de talud en una franja 
que bordeaba al gran bans;:o calcarea (Vinie­
gra, 1981 ). Esta franja se puede localizar en 
el subsuelo de Ia mitad este del estado de 
Tabasco, yen porciones del noreste de Chis­
pas y Ia plataforma marina de Campeche, en 
don de esta clase de sedimentos son importan­
tes productores de hidrocarburos (ver Fig. 
4.3). 

En el iirea de Cintalapa Ia secuencia neo­
comiana ha sido denominada Formaci6n 
San Ricardo (Richards, 1963). y esta com­
puesta de lutitas, areniscas rojas, intercalacio-

nes de caliza, dolomia y algunos horizon­
tes de yeso. El intervale Barremiano-Aptiano 
parece estar ausente en las inmediaciones de 
Ia Sierra de Soconusco ya que no han sido 
ident ificadas las rocas de estas edades, lo 
cual causa una discordancia entre las unida­
des inferiores del Neacomiano y Ia secuen­
cia del Albiano-Cenomaniano. Segun Castro 
et al. (1975), esta discordancia se acentua 
hacia el oeste con Ia desaparicion de las uni­
dades correspondientes al Cretacica Inferior 
y Junlsico Superior, debido a una probable 
etapa de erosi6n desarrollada al finalizar el 
Aptiano. 

AI intervale Albiano-Cenomaniano co­
rresponden los dep6sitos de caliza que aflo­
ran ampl iamente en Ia banda central del 
estado de Chiapas, y revelan ambientes de 
banco en aguas someras (Fig. 4. 5) En 
estas edades los mares transgredieron nume­
rosas areas erosionadas durante el Barremia­
no-Aptiano y alcanzaron a cubrir las rocas 
cristalinas de Ia Sierra de Soconusco. Estas 
secuencias del Cretacico Inferior que afloran 
ampliamente en Chiapas se pierden debajo 
de los dep6sitos terciarios en el area de Ta-

PLANO DE DISTRIBUCION DE FACIES DEL 
SURESTE DE MEXICO PARA EL JURASICO TARDIO 
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basco y Campeche, en donde han sido reco­
nocidos en perforaciones petroleras de los 
que se ha obtenido producci6n. En el subsue­
lo de estas ultirnas regiones las secuencias 
reportadas por Petr61eos Mexicanos revelan 
facies de talud que hablan de Ia persistencia 
del patr6n sedimentol6gico del Neocomiano­
Aptiano y de Ia existencia continuada del 
Gran Banco Calcarea Yucateco para Albia­
no-Cenomaniano. 

En Ia parte central de Chiapas afloran 
cuantiosos sedimentos calcareas del Creta­
cico Superior, que muestran facies de banco 
con '::alizas periarrecifales y fragmentos de 
rudistas (Castro et al.. op. cit.). En el area 
de Reforrna fueron expuestas y erosionadas 
las orillas del Gran Banco Calcarea durante 
el Cretacico Superior, por lo que en algunos 
pozos de Petr61eos Mexicanos de esta area 
se encontr6 sobreyaciendo el Paleocene 
sobre los sedimentos del Albiano-Cenoma­
niano (Viniegra, 1981). En los pozos mari­
nes no St' ha pod ido reconocer Ia ex istencia 
deiCretacicoSuperiordebido a Ia dolomitiza­
ci6n que ha afectado Ia secuencia mesozoica 
en esta porci6n de Ia plataforma marina 
(Viniegra, op. cit.). 

Durante el Terciario se 1n1c1a, en gran 
parte de Chiapas y Tabasco, Ia sedimenta­
cion terrigena marina, Ia cual es producto 
del levantamiento de Ia porcion occidental 
de Mexico y el plegamiento de Ia Sierra Ma­
dre Oriental, en tanto que en Ia peninsula 
de Yucatan continuaba el dep6sito de carbo­
nates con Ia emersi6n paulatina de su parte 
central. En el subsuelo de Ia Llan,ura Costera 
del Golfo se desarrollaron dos cuencas ter­
ciaria.~ (Comalcalco y Macuspana) separadas 
por un alto, formado por el "Horst de Villa­
hermosa", a resultas del fallamiento normal 
de Ia nariz del anticlinoria de Chiapas. Este 
anticlinoria esta seccionado por falla normal 
al pie de Ia sierra, lo que ha ocasionado su 
hundimiento en Ia Llanura Costera del Golfo. 

4.3. Peninsula de Yucatan 

En Ia mayor parte de Ia peninsula de Yu­
catan aflora una secuencia cenozoica, prin­
cipalrnente calcarea, que no presenta defor­
maciones significativas y esta formada por 
capas que conservan una actitud horizontal. 

Tanto Ia secuencia cre*ica que se en­
cuentra en el subsuelo, como Ia secuencia 
cenozoica, no presentan mayores perturba­
.ciones estructurales ya que sobreyacen a una 
masa cristalina que ha permanecido estable 
desde el Paleozoico. 

La secuencia cretacica ~nocida en las 
perforaciones de Petr61eos Mexicanos esta 
constituida principalmente por anhidritas, 
calizas, dol om las e intercalaciones de bento­
nitas y algunos materiales piroclasticos, sobre 
todo hacia Ia base que se encuentra formada 
por las Evaporitas Yucatan (L6pez Ramos, 
1979). Todos los sedimentos del Cretacico 
que se han encontrado en las perloraciones 
de PEMEX pertenecen a Ia parte media y 
superior de este periodo. 

Durante Ia segunda mitad del Cretjcico 
y gran parte del Cenozoico, Ia penfn:iula de 
Yucatan y su plataforma marina constituye-
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Expresión morfológica de la Caliza Sierra Madre (Aibiano-Cenomaniano) 
sobre la Formación San Ricardo (Neocomiano), al oeste de Ocozocuautla, Chiapas. 

Foto: Juan A. lruretagoyena SPP 

Afloramiento de una secuencia de calizas y lutitas del Cretacico 
Superior al sureste de Comitán. 

Foto: Juan A. lruretagoyena SPP 
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ron un banco calcáreo en su forma de alto 
fondo marino, que se extendía hasta Chiapas 
y el sur de Veracruz, con el desarrollo de un 
borde que ha sido el principal objetivo petro­
lero en Tabasco y la plataforma marina de 

Campeche. 

Debajo de esta secuencia cretácica se 
cortaron, en los pozos Yucatán No. 1 y 4, 
limolitas y areniscas con algunas intercala­
ciones de arenas y gravas de cuarzo, así co­
mo de bentonita verde y caliza dolomltica 

que López Ramos considera en principio 
como perteneciente al interval o  Jurásico-Cre­
tácico. 

Estas capas rojas descansan sobre un 
basamento cristalino que fue alcanzado por 
el pozo Yucatán No. 1, a 3 200 m de pro­

fundidad (López Ramos, op. cit. ) . De una 
muestra de pórfido riolítico obtenida de 
este pozo se obtuvo una edad Rb-Sr de 410 
millones de años (silúrico). Este pórfido se 
encuentra al parecer intrusionado en un 
esquisto de cuarzo y clorita ( López Ramos, 
op. cit. } . En el pozo Yucatán No. 4 se cor­
taran 8 metros de cu are ita 1 igeram ente meta­
morfizada que subyace a los lechos rojos del 
Triásico-Jurásico ( López Ramos, op. cit.). 

Los depósitos cenozoicos de la península 
de Yucatán están representados principal­
mente por secuencias calcáreas y dolo m fticas 
con intercalaciones de evaporitas. Buttetlin 
y Bonet (1963) han reconocido una colum­
na que varía desde el Paleoceno hasta el 
Cuaternario. Esta columna incluye, en orden 
ascendente, las formaciones Chichén ltzá e 
lcaiche del Paleoceno-Eoceno; las forma­
ciones Bacalar; Estero Franco y Carrillo 
Puerto del Mioceno Superior, Plioceno y las 

calizas con moluscos del Pleistoceno-Hola­
ceno. El Oligoceno no ha sido reconocido en 
superficie, pero fue cortado en las perfora­
ciones exploratorias de los pozos Chicxulub 
No. 1 y Cacapuc No. 1 ( Butterlin y Bonet, 
1963). La distribución en superficie de las 
unidades del Cenozoico muestra claramente 
una retirada gradual de los mares hacia la 
línea de costa actual y es sólo en el Eoceno 

cuando los mares transgreden y cubren casi 
por completo la penfnsula de Yucatán ( But­
terlin y Bonet op. cit. ) . 

4.4. Resumen tectónico 

Las rocas metamórficas que afloran en la 
Sierra de Soconusco han sido relacionadas 
con un evento metamórfico contemporáneo 
de la fase grenvilliana de deformación, la cual 
es bien conocida en el este de Estados Unidos 
(Carfantan, 1977), y que también ha sido 
correlacionada con los eventos metamórfi­
cos que originaron el Complejo Oaxaqueño 
(Fries etal., 1962). 

Posteriormente a estos eventos se instau­
ró un geosinclinal en la porción septentrional 
de América Central, con una orientación 
general este-oeste, y limitado hacia el norte 
por una masa crat6nica ubicada en la actual 
posición de la península de Yucatán y el 
Banco de Campeche ( Dengo, 1968). Los 
sedimentos depositados en este geosinclinal 
durante el Paleozoico Inferior y Medio 
fueron deformados e intrusionados en un 
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probable episodio de deformacion que se 
desarrollo en el Devonico (Eardley, 1954; 
Dengo, 1968). 

La siguiente fase de deformacion, ocurri­
da a finales del Paleozoico, afect61as secuen­
cias sedimentarias del M isisipico-Pensilvanico 
del sureste de Chiapas y origin6 Ia principal 
actividad plut6nica en Ia actual Sierra de 
Soconusco, fen6meno que fue seguido por 
un prolongado intervalo de historia continen­
tal durante el cual probablemente se deposi­
taron las capas inferiores de Ia Formaci6n 
Todos Santos. Damon y colaboradores rela­
cionan el emplazamiento del batolito de Ia 
Sierra de Soconusco con el cierre del oceano 
Proto-Atlantica y Ia union de Sudamerica y 
Africa con Norteamerica, fen6meno que 

·I 

culmin6 durante Ia Orogenia Apalachiana de 
finales del Paleozoico. Durante el Jurasico 
Superior ocurrio una transgresion que dio 
Iugar a Ia sedimentacion marina, sobre todo 
en las localidades cercanas al litoral del gol­
fo en Tabasco y Veracruz. En Ia Sierra Madre 
Oriental y otras regiones del este de Mexico 
ha sido relacionada esta transgresion jurasica 
con Ia apertura del extrema occidental del 
mar de Tethys (Tardy, 1975; Campos y Ra­
mirez, 1979) durante Ia disgregacion de Ia 
Pangea. 

En el CreUicico se generaliza Ia sedimen­
taci6n marina que en gran parte del estado 
de Chiapas esta constituida por los sedimen­
tos de plataforma de Ia caliza Sierra Madre. 
La zona de Ia peninsula de Yucatan perma-

Figura 4.4 
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(Viniegra, 1981, PEMEX) 

neci6 como area estable, pero sumergida y 
con una sedimentaci6n de aguas someras, 
conformando un gran banco calcarea que 
se extendia hasta Chiapas y sur de Veracruz. 
Viniegra presupone (1981) que el banco cal­
carea yucateco bascul6 durante su evoluci6n 
hacia el sur oeste; esta interpretacion Ia sus­
tenta el hecho de que en las perforaciones 
de Petr61eos Mexicanos el basamento fue 
encontrado en profundidades que aumentan 
de oriente a poniente hasta Ia plataforma 
marina de Campeche, en donde alcanza pro­
fundidades superiores a 6 500 myel espesor 
de las secuencias mesozoica y terciaria es 
aun mayor. Dengo (1968) reconoce una 
deformaci6n parcial de Ia secuencia meso­
zoica en Ia postrimeda del Albiano, que fue 
acompafiada par intrusiones granfticas que 
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se extiende por Ia Sierra Madre del Sur, en 
Chiapas y par Guatemala central. 

Carfantan ( 1 977) hace menci6n de una 
fase de deformaci6n cenomaniana que colo­
c6 en forma al6ctona un complejo volcanico 
plut6nico, probablemente mesozoico, sabre 
Ia plataforma erosionada de Chiapas, en el 
area de Motozintla. Este complejo correspon­
derla a un arco volcanico similar a los reco­
nocidos en el noroeste y oeste de Mexico. 

Posteriormente a esta deformaci6n, du­
rante el Cretacico Superior, Paleoceno y 
Eoceno, Ia secuencia mesozoica fue afecta­
da par las deformaciones de Ia Orogenia La­
ramide al tiempo que se desarrollaba una 
cuenca marina alargada en forma de antefo-

sa y con el depbsito de sedimentos flysh de 
Ia Formaci6n Ocozocuantla (Dengo op. cit.). 

AI parecer, los dep6sitos salinas de Ia ba­
se del Mesozoico desempefiaron un papel 
muy importante en estas deformaciones, ya 
que sirvieron de material plastico en el desa­
rrollo del decollement que pleg6 las secuen­
cias mesozoicas y cenozoicas (Viniegra, 1981). 
En Ia franja Reforma-Campeche, el origEm 
del sistema estructural de almohadillado tie­
ne relacion con los empujes verticales de Ia 
sal su byacente. 

Durante el Cenozoico Superior Ia regi6n 
de Chiapas se ve aparentemente envuelta en 
una tectonica de fallamiento normal y corri­
mientos laterales que complican las relacio­
nes estructurales de las secuencias del Meso-
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zoico y Cenozoico. Las fallas de rumba de 
este periodo parecen estar asociadas al mo­
vimiento de Norteamerica hacia el noroeste 
con respecto a Ia Placa del Caribe, a Ia largo 
del sistema de fallas Polochic-Motagua de 
Guatemala y elllmite sur de Mexico. 

4.5. Yacimientos econ6micos 

En el subsuelo de Ia zona de Reforma. en 
los llmites de Chiapas y Tabasco, asi como 
en Ia plataforma marina de Campeche se 
encuentran las principales reservas petroleras 
del pais. La mayor producci6n proviene de 
rocas del Jurasico Tardio y Cretacico. asi 
como de Ia base del Paleoceno. En estas zo­
nas las secuencias presentan facies de talud 
constituidas por material detritico fractura-

Figura 4.5 

(Segun Vinie(J'a, 1981, PEMEX) 



do y dolomitizado. La franja de talud donde 
se depositaron estas secuencias se desarrollo 
durante el Cretacico <m el borde del ban­
co calcarea yucateco que se extend ia hasta · 
Chiapas y sur de Veracruz. 

Se ha considerado que las rocas genera­
doras de estos hidrocarburos son jurasicas 

I 

y que los yacimientos se desarrollaron en 
trampas muy variadas, resultado de Ia evo­
luci6n estratigraficu y estructural muy com­
pleja. 

En Ia regi6n sureste de Mexico existen 
algunos yacimientos minerales conocidos de 
origen hidrotermal qu~ presentan Ia asocia-

cion plata-plomo-zinc-oro-cobre. En general 
son de pequei'ias dimensiones y se localizan 
fundamentalmente en el sur de Chiapas, en 
las localidades de Pijijiapan, Nueva Morelia, 
Lajeria, Payacal y Almagres. Existen, ade­
mas, yacimientos metasomaticos de hierro en 
las localidades de La Ventosa, Niltepe y Fo­
lolapilla; de hierro y cobre en Arriaga, y de 
cobre, plomo y zinc en lxtapa. 
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Vista del Cañón del Sumidero desarrollado en la Caliza Sierra Madre, en el Estado de Chiapas. 

Foto Juan A. lruretagoyena SPP 
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Anexo: Metodologla de Elaboraci6n de Ia Carta Geologica Escala 1: 1000 000 

Introduce ion 

Las cartas geologicas escala 1 : 1 000 000 
de Ia Direcci6n General de Geografia mues­
tran los rasgos generales de Ia estructura geo-
16gica del paIs. no s61o a traves de los dife­
rentes tipos de rocas que afloran en Ia 
superficie, sino tar1bi~n del tiempo geol6gi­
<Xl en el que fueron formadas, es decir, de 
su posici6n relativa dentro de Ia columna 
estratigrafica. Estrictamente aparecen deli­
mitadas unidacjes cronoestratigr<lficas gene­
ra les que se presentan contrastadas por 
diferentes colores y acompafladas por los 
rasgos estructurales regionales que las afec­
tan. Las pantallas que se utilizan en Ia carta 
geologica 1: 1 000 000 marcan diferencias en 
Ia composici6n de las rocas volcanicas. 

Asim ismo, aparecen localizadas las princi­
pales minas. zonas geotermicas y aparatos 
volcanicos que completan Ia informacion 
geo16gica general. 

Etapas de trabajo 

La carta se elabor6 empleando basica­
mente tocnicas de interpretacion geol6gica 
en imagenes de sat~lite, con el auxilio de 
fotograf las aereas en escala de 1 : 50 000 a 
1 : 90 000 y cartas geol6gicas de diversas 
escalas, publicadas tanto por Ia Direcci6n 
General de Geografla como por otras depen­
dencias. Todo el trabajo de interpretacion 
se apoy6 fundamentalmente en investiga­
ciones de campo y laboratorio. 

La metodologia utilizada para Ia elabora­
ci6n de esta Carta comprendi6 las etapas in­
dicadas a continuaci6n: 

1. Selecci6n del material, recopilado y 
analisis de informacion previa. En esta pri­
mera etapa se seleccionaron imagenes del 
satelite LANDSAT a Ia escalade 1· 500000, 
adecuadas para este tipo de trabajo, con las 
fechas de toma que ofrecieron mejor resolu­
cion. Asimismo. se seleccionaron cartas geo-
16gicas en varias escalas, donde quedaron 
comprendidas areas de trabajo que ofrecian 
informaci6n geol6gica susceptible de inte­
graci6n a Ia carta y se consultaron trabajos 
geol6gicos de tipo acad~ico y econ6mico 
con el prop6sito de localizar zonas mineras 
y geotermicas. asl como para normar crite­
rios est rat igriHicos y tect6n icos. 

2. lnspecci6n preliminar. Esta segunda 
etapa comprendi6 Ia realizaci6n de visitas al 
campo, basadas en el analisis de Ia informa-

ci6n anterior, en las que se compar6 Ia 
informacion bibliogratica con las observacio­
nes de campo, se normaron criterios estra­
tigraticos, lit616gicos, estructurales y econ6-
micos de caracter general para realizar Ia 
interpretacion, y se plantearon los proble­
mas cartografico-geologicos por resolver. 

3. Interpretacion. Con los datos y con­
clusiones de Ia inspecci6n preliminar se pro­
cad i6 a interpretar las imagenes. cart as y 
fotografias a~reas. 

Con base en cartas topogrl!ficas regiona­
les, se delimitaron en las imagenes las zonas 
por trabajar, formando con elias mosaicos 
que cubrian totalmente el area. Sobre estos 
mosaicos, y utilizando t~cnicas de interpre­
taci6n referidas a los tonos, texturas. pa­
trones de drenaje, rasgos morfol6gicos, y 
otros, se procedi6 a delimitar las unidades 
de rocas y suelos. observando las especifi­
caciones y limitantes propias de Ia escala. 
A criteria del int~rprete se exageraron. dis­
minuyeron. englobe ron o se omitieron uni­
dedes de roca y suelo de extension reducida, 
o con poca relevancia geologica o econ6mica. 

En Ia parte del area en que se tuvo cu­
brimiento geologico con cartas a Ia escalade 
1: 50 000, elaborodas por esta Direccion Ge­
neral, Ia interpretaci6n se realiz6 generali­
zando Ia informacion complementandola 
con interpretaci6n de fotograflas de escalas 
pequeflas. 

A las unidades asl delimitadas se les asig­
n6 una clave compuesta que indica tanto Ia 
edad, como el tipo litol6gico al que pertene­
cen. En primer termino se anot6 el simbolo 
de Ia edad, yen segundo, entre parentesis, Ia 
clave lito16gica correspondiente. 

De acuerdo con Ia bib I iografia compilada. 
a cada unidad se le asign6 un simbolo de Ia 
edad en forma provisional, mismo que en 
concordancia con los a-iterios de campo, se 
confirm6 o modific6. En los casos en que 
nose tuvo Sfl!::urided en Ia edad. se agreg6 un 
signo de interrogaci6n al simbolo corres­
pondiente. 

Durante esta etapa. se asignaron claves 
litol6gicas a las unidades delimitadas que tie­
nen caracteristicas en las imagenes que per­
miten suponer una litologia que coincide o 
se aproxima a las especificaciones dadas para 
cada tipo de clave. 

Las rocas lgneas que se muestran en Ia 
Carta estan agrupadas segun dos parametros 

principales: el contenido mineral y su ocu­
rrencia, en tanto que Ia divisi6n de las rocas 
sedimentarias se basa en su origen y en el 
tamaflo de los componentes, mientras que 
para las rocas metam6rficas, Ia agrupaci6n 
se hizo segun sus afinidades en trama y 
textura. 

Las claves utilizadas para cada tipo de 
roca son las siguientes: 

Rocas lgneas I ntrusivas 
lgnea intrusiva acida lgia 
lgnea intrusiva intermedia lgii 
lgnea intrusiva basica lgib 

Rocas lgneas Extrusivas 
lgnea extrusiva acida lgea 
lgnea ex trusiva intermedia lgei 
lgnea extrusiva basica lgeb 

Rocas Sedimentarias 
Suelos s 
Lutita lu 
Limolita lm 
Arenisca ar 
Conglomerado cg 
Caliza cz 
Yeso y 

Rocas Volcanosedimentari 
Arenisca y toba ar-1 

Rocas Metam6rficas 
Pizarra Pz 
Filita F 
Esquisto E 
Gneis Gn 
Complejo metam6rfico C. met. 

Las asociaciones de tipos distintos de ro­
cas sedimentarias se seflalaron en Ia Carta 
mediante una combinaci6n de claves yen el 
caso de asociaciones de rocas metamorficas. 
se indican con el termino "complejo meta­
m6rfico". 

Finalmente se hizo Ia interpretaci6n de 
rasgos estructurales y Ia elaboraci6n de iti­
nerarios para Ia verificaci6n de campo. 

4. Verificaci6n de campo. La siguiente 
etapa consisti6 en Ia verificaci6n de campo, 
con arreglo al itinerario proyectado en Ia 
etapa anterior. Se visitaron localidades pre­
viamente seleccionadas con el fin de observar 
las caracteristicas locales de los afloramien­
tos y las variaciones regionales de las unida­
des y se hicieron caminamientos en secciones 
t (picas para detectar a noma I ias, variaciones 
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litol6gicas horizontales y verticales, y rela­
ciones estratigraficas. 

En las localidades visitaelas se hicieron 
descripciones litol6gicas macrosc6picas, sana­
lando Ia textura de Ia roca, componentesvisi­
bles, estructuras primarias y secundarias, y su 
clasificaci6n, as[ como descripciones faunis­
ticas preliminares mediante Ia colecci6n de 
muestras con f6siles macrosc6picos, las que 
ae clasificaron en forma preliminar en los 
casas en que se detect6 su im portancia bioes­
tratignitica. Ademas de esto, se tomaron 
muestras de rocas susceptibles de contener 
microf6siles con el fin de efectuar estudios 
paleontol6gicos posteriores. 

Por observaci6n directa se determine Ia 
posici6n relativa de las unidades en Ia colum-

na estratigrafica y su relaci6n de concordan­
cia con las que las subyacen o sobreyacen. 

La edad relativa de las rocas sedimentarias 
y metam6rficas•se obtuvo observando el con­
tenido faun istico y su posicion relativa den­
tro de Ia columna estratigr&fica; en el caso 
de las rocas volcanicas se observaron tanto el 
desarrollo morfologico, como Ia posicion es­
tratigrafica, en tanto que el criteria aplicado 
a las rocas intrusivas fue el de su relaci6n con 
las rocas circundantes y el conocimiento de 
edades radiometricas obtenidas de estudios 
previos realizados por otras dependencias. 

Se hizo Ia observaci6n de los principales 
rasgos estructurales y econ6micos y se toma­
ron muestras de todas las unidades por repre­
sentar cartogrflficamente, enviando para estu-

dios petrograficos de laboratorio a todas 
aquellas en las que se tuvo alguna duda rela­
cionada con su clasificaci6n. 

5. Reinterpretaci6n. En Ia sigu iente etapa 
se hizo una reinterpretaci6n sabre el material 
de trabajo con base en los resultados de las 
observaciones de campo y de los anal isis de 
laboratorio, lo que sirvi6 para corregir los 
errores y omisiones cometidos en las etapas 
anteriores. 

6. Transferencia. En esta ultima etapa se 
procedi6 a transferir los datos obtenidos a Ia 
base topografica ya desc~ita, luego de lo cual 
se traslad6 el material al area de edici6n, don­
de se realizarpn los procesos previos a Ia im­
presi6n final. 
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