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ADVERTENCIA

En atencion a que el presente estudio se relaciona con un trabajo que
fué escrito en el Instituto de Geologia cuando el autor perteneci a esa pres-
tigiada dependencia de la Universidad Nacional de México, —y que se destiné
al Primer Congreso de Geografia y Exploraciones Geograficas organizado
por la Secretaria de Educacion Publica y que tuvo lugar en México del 23
al 31 de julio de 1939—, el sefior ingeniero- Teodoro Flores, actual Director
de esa Institucién, a solicitud que le fué hecha al respecto, se sirviéo dar su
anuencia para que fuera publicado por la Comisién Nacional de Irrigacionm,
y ademas, tuvo a bien proporcionar para que en él figure, Ia Carta Geologica
recientemente elaborada por dicha Institucion. :

E1 autor agradece cumplidamente al sefior Director del Instituto de Geo-
logia su gentileza, tanto por lo expuesto, como por las facilidades que le
concedié para la consulta de numerosas obras en la biblioteca respectiva; y
al culto ingeniero Manuel Medina —Jefe del Departamento Geografico de la
Direccién de Geografia, Meteorologia e Hidrologia—, le queda muy recono-
cido por los valiosos datos que se sirvié aportar para la realizacion de este
trabajo.

PROLOGO

Desde que las manifestaciones primitivas de la
energia césmica proporcionaron los innumerables
elementos elipsoidales del sistema universal, a
que nuestro planeta pertenece, en éste, durante
su lento proceso de enfriamiento, se diferencia-
ron las diversas capas que lo forman, en orden
de sus respectivas densidades y en armonia con la
gravedad y la rotacion. :

Una consecuencia inherente a la consolida-
cion es la forma; la forma es limite de la mate-
ria, y ésta, de acuerdo con el concepto relativista,
es emergia mutable; por tamto, la citada forma
se modifica en el tramscurso del tiempo.

En la corteza del mundo, estrato testigo en
sus constantes modificaciones por herencia de
una energia residual cosmica, emire otras, han
actuado v actiian vigorosamente dos energias, las
que intimamente ligadas al relieve son antago-
nicas: una, la endogena, proporciona grandes
voliimenes de material igneo a las plataformas
continentales, cincelando las majestuosas escenas
fisiogrdficas; la otra, exdgena, valiéndose del in-
temperismo, la erosion y el acarreo fluvial, hacen
variar gradual pero emérgicaménte el relieve en
donde estas fuergzas actian, degradindolo. Asi
las primeras elevan miveles, son elementos cons-
tructivos bdsicos; las segundas, los abaten, dis-
gregan la ‘materia, devastan los continentes y
azolvan las fosas ocednicas. Estos conceptos
constituyen la sintesis, a muy grandes pincela-
das, de los distintos procesos geoldgicos que al
relieve corresponden dentro de grandes periodos
de tiempo denominados Eons, estableciéndose su-
cesivamente las subdivisiones de Eras, Periodos,
Epocas, Edades y Facies, las cuales son objeto

de minuciosa investigacion, profundo estudio y
particular materia que la Geologia investiga res-
pecto de los fendmenos verificados deniro de esas
divisiones de tiempo, que a la vida del planeta
atanen.

La complejidad de los fendmenos y sus miil-
tiples aspectos han sido clasificados dentro de
las distintas ramas especializadas de la Geologia,
siendo la Orogenia y sus consecuencias lg base
de la Paleogeografia, la que proporciona a su
veg la documentacion de la Fisiografia comentada.

As'z', pues, las formas fisiograficas son conse-
cuencia de las causas primitivas de origen P
dependen de las caracteristicas fisico quimicas
de los materiales de donde toman forma; y la
modificacion constante, pero vigorosa del relieve
se establece francamente después de la laxitud
tectonica, de una relativa calma en el suelo 3
subsuelo, cuando los fendmenos orogénicos se
han amortiguado y los factores externos acele-
ran la desintegracion fisica del material para
finalmente actuar e incrementarse las acciones
de la atmdosfera, bidrésfera y de la gravedad.

El estudio de la “Orogénesis de la Repiibli-
ca Mexicana en su relacion a su Relieve Actual’”,
estd encaminado a discutir el relieve fundado en
los fenomenos orogénicos realizados dentro de los
procesos geologicos mds caracterizados y mejor
estudiados, que han tenido lugar sobre la plata-
forma continental de nuestro pais, para identi-
ficar las principales unidades orogémicas y de
abt deducir y limitar el drea de las provincias
fisiogrdficas mexicanas, designdndoles una de-
nominacion fundada.



IRRIGACION EN MEXICO

Orogénesis de la Repuiblica Mexicana en Relacién
a su Relieve Actual

L vasto territorio de la Reptiblica Mexica-

na debe su forma actual a las diferentes

modificaciones que en pasadas épocas geo-
logicas han tenido lugar, después de varios pe-
riodos, modelando el relieve y modificando el
contorno, siendo estos fenémenos escasamente
estudiados por la Paleogeografia, salvo en las
Eras Mesozoica y Cenozoica, a las cuales los
estratigrafos mexicanos y extranjeros han rela-
cionado numerosos lugares del pais. Mucho que-
da por hacer en la rama paleontolégica con ob-
jeto de’ correlacionar horizontes,, determinar
edades, establecer discordancias o interpretar,
dentro del criterio de la Geologia histérica, los
diversos eventos a que estuvo sometida la su-
perficie continental en los periodos orogénicos,

largos tiempos de fases sinorogénicas, erosién y

sedimentacion.

Largo seria enumerar las diversas localida-
des fosiliferas; es problema inabordable narrar
los episodios histéricos y sus consecuencias, ya
que seria indispensable gran acervo de todas y
cada una de las ramas colaterales de la ciencia
geologica.

Dada la indole de esta contribucién y con los
escasos datos de que se dispone, haremos un in-
tento para delinear la morfologia variable que
en Eras, Periodos y Epocas mejor conocidas en
nuestra porciéon continental, se ha manifestado.

Considerando a grandes rasgos la superficie
mexicana desde el punto de vista petrolégico, se
distinguen por su origen dos categorias: las ro-
cas igneas y las sedimentarias, ambas en grandes
extensiones. Las primeras se encuentran acumu-
ladas a lo largo de la mitad occidental y parte
central del pais, desapareciendo bruscamente en
forma acantilada a lo largo del litoral del Pa-
cifico. Las segundas, en la mitad simétrica
opuesta, buzan suavemente en las aguas del
Golfo de México. La mayor parte de las forma-
ciones geoldgicas se presentan del Pacifico hacia
el Golfo, en una curiosa sucesién cronolégica
desde el Paleozoico hasta el Reciente. Las loca-
lidades paleozoicas se han presentado preferen-
temente en el norte y zona occidental del pais,
encontrandose hacia el Golfo las formaciones se-

dimentarias mas modernas, las cuales, de cuando
en cuando, son atravesadas por.rocas igneas, co-
rrespondientes al Terciario, con extravasaciones
de aparatos volcanicos recientes.

PALEOGEOGRAFIA

Las diversas formas hipotéticas que afecta-
ron los contornos de la plataforma continental
mexicana, han sido estudiados por varios auto-
res, especialmente Burckhardt, durante el Me-
SOZ0ico.

Los contornos than variado principalmente
dadas las oscilaciones verticales de grandes ex-
tensiones del continente, con relacién al nivel
del mar, provocando transgresiones marinas so--
bre esas superficies, o bien al levantarse, retiran-
dose las aguas invasoras nuevamente a los mares.

“La sucesién de transgresiones y regresiones
marinas del pasado insintian una regla: los pe-
riodos orogénicos causan un incremento en el
area de los continentes no solamente por el le-
vantamiento orogénico y las zonas plegadas, sino
también por el acentuado levantamiento que se
encuentra a los lados de las areas plegadas, esto
es, aumentando su energia la sinorogénesis en
forma epirogénica”. (1)

Con objeto de aclarar conceptos sobre las
diversas intensidades orogénicas, Stille las clasi-
fica en tres aspectos.

Los fenémenos epirogénicos estan represen-
tados por movimientos en grandes extensiones,
consistentes esencialmente - en levantamientos,
abatimientos de niveles y amplias perturbaciones
de la corteza terrestre en las principales unida-
des, estructuradas, con ningunos o escasos cam-
bios tecténicos, fenémenos verificados durante
enormes lapsos.

Los sinorogénicos, corresponden al caracter
anterior en un grado mas intenso, con algunos
cambios en la tecténica.

Por dltimo los orogénicos, corresponden a
periodos de grandes trastornos corticales varian-
do la tecténica considerablemente. '

(1) Stille H. Present tectonics of the Earth. Bull.
Am. Ass. Pet. Geol. Vol, Ne 19.



11

MAYO-JUNIO 1942

SOWVY S31804 H ONI

YNVDIXIW VII19nd3y SISINIO0HO

4OIY3dNS ODISVANF




Estas fases de la orogénesis, diferenciadas en
intensidad de esfuerzos, y sus consecuencias y
tiempos de duracién, han sido deducidas por la
estratigrafia, columna basica de la Geologia . his-
torica, la cual narra los sucesos geolégicos au-
torizada por -la existencia de la flora y fauna
fosil en su progresiva aparicion, en intimo con-
tacto con los materiales litologicos que las con-
tienen.

Nuestro pais ha sido objeto de numerosas
transgresiones y regresiones marinas, las que han
dado lugar a cambios importantes en el contorno
de esta area continental, provocando grandes
acumulaciones de enormes cantidades de sedi-
mentos marinos en la mitad oriental del pais.

Aprovechando los valiosos estudios de Burck-
hardt respecto al Mesozoico Mexicano en su obra
monumental “Etude Synthetique du Mesozoique
Mexicain”, y los distintos trabajos geologicos re-
lacionados con el pais por investigadores nacio-
nales y extranjeros, y con ayuda de la ultima
edicién de la carta geoldgica de la Republica
Mexicana, del Instituto Geoldgico de México se
ha ensayado hasta donde ha sido posible, el
trazado de las superficies hipotéticas y mares
epicontinentales de los tiempos geologicos mejor
estudiados. En lo que respecta al Mesozoico, se-
guiremos la doctrina de Burckhardt, haciendo un
resumen de sus deducciones paleogeograficas. En
cuanto al Cenozoico, los estudios geologicos ge-
nerales y la estratigrafia petrolera dan alguna
contribuciéon sobre ideas generales de esta im-
portante Era, que tiene una influencia muy par-
ticular en relacién con el relieve actual de la
Republica.

Como en este trabajo se presentard una teo-
ria respecto a las causas que originaron la dis-
tribucion especial de las rocas igneas cenozoicas,
en relaciéon con los geosinclinales y las areas no
sumergidas, nos vemos en la necesidad de hablar,
aunque brevemente, de los aspectos paleogeogra-
ficos, para lo cual el lector consultara la carta
geologica que acompafia a este trabajo, asi como
las diferentes curvas que representan los limites
de los antiguos mares mejor estudiados que se
establecieron en la superficie continental mexi-
cana.

PROTEROZOICO-ARQUEOZOICO

Estos sistemas se encuentran en la carta geo-
légica del pafs, apareciendo en los Estados de Oa-
xaca y Guerrero, y en forma desgarrada en la cos-

IRRIGACION EN MEXICO

ta del Pacifico en los Estados de Michoacan y
Colima, al NE. y SE. de Culiacin, Sin., y por
ultimo en la Baja California al W. de la des-
embocadura del Rio Colorado.

El doctor Aguilera (2) dice: “o bien-el Ar-
caico formaba una sucesion de islas orientadas
de NW. a SE, extendiéndose a lo largo de la
actual costa del Pacifico; o bien formaba una
peninsula colosal que, en su direccién y longi-
tud de contornos, ofrecia una gran analogia
con el estrechamiento istmico actual que forma
el pais, existiendo la diferencia de que su po-
sicién era un poco mas occidental”.

PALEOZOICO

Escasas localizaciones se han encontrado de
esta Era. En la carta aparecen como mas nota-
bles el Paleozoico Metamorfico al N. de Sonora
y Distrito Norte de la Baja California, asi como
el Carbonico dg Chiapas evidenciado en una
area importante en los limites con Guatemala.

De esta Era no han podido determinarse
el sentido de los movimientos diastréficos, como
tampoco indicio de periodos orogénicos, ya que
las modificaciones de orden estructural han bo-
rrado toda huella.

En Coahuila, segin King (3) al N.W. de
Las Delicias, Coah., se encuentra el Pérmico,
donde ya se tienen indicios de un geosinclinal en
esa parte del pais. Kellum (4) dice: “Una revi-
sién a la litologia del complejo basal en cada
una de estas areas, muestra que el ante-pais del
W. de Coahuila fué formado en el sur, por se-
dimentos marinos pérmicos de rocas y lavas;
por granitos y granodioritas post Pérmicos o
Pérmicos y series de filitas, cuarcitas, pizarras,
lutitas, conglomerados de edad paleozoica, pro-
bablemente en parte Pérmicos...”

MESOZOICO
TRIAS SUPERIOR MARINO

El Mesozoico es la Era mejor estudiada des-
de un punto de vista general en la Republica.

“En todos los puntos de la base en que la
serie mesozoica ha sido descubierta se observa

(2) Aguilera J. G. Apercu Sur la Geologie du Me-
xique. 1906. P. 1.

(3) King. R. E. The Permian of Southwestern Coa-
huila. Amer Jour Seci. Vol. 27. pp, 98-112.

(4) Kellum L. B. Paleogeography of Northern Mexi-
co. Am. Ass. of Pet. Geol. Vol. 20 Ne 4, pp. 417-432.



13

e YNYOIXIA VOENd3Y SISTNIDOHO

OQISVIHL |

.....
OSSO
e 0-

MAYO-JUNIO 1942




14

una discordancia mas o menos pronunciada entre
esta serie y las rocas mds antiguas”. “Algunas

veces es dificil fijar la edad de esta discordancia

que puede ser causada bien por los movimientos
orogénicos paleozoicos y supratriasicos; mas pa-
rece que los movimientos importantes tuvieron
lugar al fin del Paleozoico. Estos movimientos
inauguraron sin duda el periodo continental que
caracteriz6 al Mesozoico antiguo desde el Trias
hasta el fin del Dogger. Durante este periodo, el
mar ocupd temporalmente ciertas regiones mas
o menos limitadas del pais sin tener una exten-
sion considerable”.

Una primera transgresion marina tuvo lugar
durante el Trias superior, cuando el mar car-
niano invadié una parte del México central y el
noroeste del Estado de Sonora”. (5)

En la carta paleogeografica se observa la pa-
leogeografia del Rético, Lias y Dogger, estando las
sonas de emergidas sefialadas con asciuras, divi-
diando al pais en tres porciones, ya que a la altu-
ra del Cabo Corrientes se efectué una geodepre-
sién, continuandose al N. por la Costa del Pacifico
inundando la zona occidental del Estado de So-
nora.

En seguida de estos movimientos se forma-
ron dos depresiones, una al Sur, en los Estados
de Oaxaca, Guerrero, Puebla y Veracruz, y al
Norte de Sonora”. (6)

JURASICO SUPERIOR

En este periodo la invasién de las aguas ma-
rinas adquiere mayor amplitud como lo mues-
tra la superficie sin asciuras. Este mar se estable-
ci6 en la porcién septentrional y central del
pais, ensanchandose en toda la extension del te-
rritorio en la parte media, comunicando al Golfo
con el Pacifico, y al S.E. las tierras emergidas
estaban localizadas en la costa de Guerrero, gran
parte de Oaxaca y Chiapas en su porcién sur. En
la carta geolégica se observan las localizaciones
Jurasicas, como en Chiapas, Oaxaca, Guerrero,
Veracruz y parte norte de Sonora.

CRETACICO INFERIOR

Las zonas asciuradas marcan la extension de
este perfodo, el contorno del norte del pais esta
trazado con el criterio de Kellum (7) y al Sur
con el de Burckhardt. :

Como puede observarse este mar tenia una
comunicaciéon con el Pacifico en lo que hoy es
la cuenca del Balsas, la cual, por su forma alar-

IRRIGACION EN MEXICO

gada y angosta, la llamaremos Canal del Balsas
(Balsas Portal de Schuchert).

CRETACICO MEDIO
(GAULT-CENOMANIANO)

“Hemos visto que hacia el fin del Cretacico
inferior el mar cubria una gran parte de Méxi-
co y que las facies indican la presencia de tie-
rras tnicamente al N.W., en la region limitrofe
con los Estados Unidos, y al Sur en la zona
costera de Guerrero, Oaxaca y Chiapas”.

“Se puede admitir la presencia de una tie-
rra (isla?) en la zona que se extiende de la
ciudad de Zacatecas por Guanajuato hasta la re-
gién del Oro y Tlalpujahua (lo mismo que en
el Jurasico) ya que hemos encontrado los anti-
guos esquistos del Trias Superior inmediatamen-
te cubiertos por el Nebgeno Continental”. (8)

La distribucién de las aguas marinas en el
Cretacico medio es muy amplia. “Se observan
sin embargo, en el curso de esta época muchas
oscilaciones de estos mares”. (9)

Burckhardt no duda la aparicion de movi-
mientos orogénicos a principios del cretacico
medio y piensa que a raiz de tales movimientos
el mar fué forzado a retirarse hacia el N. de la
linea México-Veracruz. “Es probable que los mo-
vimientos orogénicos se hicieron sentir al prin-
cipio de la época en la region occidental. Una
primera indicacién a favor de esta idea nos las
proporciona las facies de Flysh y Gault de San
Pedro del Gallo, Dgo. Se sabe que el Flysh es
generalmente considerado como un sedimento
depositado en un mar en via de hundimiento,
situado en la vecindad de una cadena de montanas
en proceso de formacion”. (10)

Burckhardt acepta la existencia de una zona
plegada ocupando el W. y una parte al S. de la
Repuiblica desde la frontera de los Estados Uni-
dos, por una linea que coincide con el Este del
Estado de Oaxaca, es decir, un geoanticlinal oc-
cidental, marcado en la carta, estando unida la
sona oriental de la Baja California con el con-
tinente. La transgresion mesocretacica llegé a la
regién media del Sur “después de los plegamien-
tos en el geoanticlinal, e invadié la parte meri-

(5) Burckhardt, C. Obra Cit. p. 7.
(6) Op. Cit.
(7) Kellum L. B. Paleogeography of Northern Mex-

ico. Bull Am. Ass. Pet. Geol. Vol. 20 N¢ 4. 1936. pp.
417-432.

(8) Burckhardt. Obra Cit. p. 209.
(9) Burckhardt. Obra Cit. p. 211,
(10) Burckhardt, Obra Cit,
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dional de la zona plegada”, ast como paulatina-
mente los Estados de Oaxaca, Michoacan y Co-
lima, estableciéndose una comunicaciéon entre el
Golfo y el Pacifico, por el canal del Balsas.

El autor que nos guia establece en su texto
una discordancia angular en la base del Meso-
creticico en una linea que va de Veracruz a
Cuernavaca, al Norte de la costa del Pacifico, y
al Sur. De acuerdo con lo que han escrito de
esta porcibn en estudio, Hall (11), Birkinbine
(12), Aguilera (13) y Boese; Burckhardt con-
cluye: “Por todos estos motivos, yo pienso que
debemos admitir wna discordancia tectdnica en
la base del Cretdcico medio en toda la extension
de la region media del Sur”. (14)

En la Sierra de la Gloria, cerca de Monclo-
va, Sierra Madre al Sur de Monterrey, Sierra
de Cucharas, Canén de Micos, Sierra del Abra
y Xilitla, Burckhardt ha encontrado una serie
de depdsitos neriticos de facies de arrecifes con
Rudistas, y que en su opinion indican una dis-
minucion de profundidad en los mares del Cre-
tacico medio, o sea la iniciacion de un levanta-
miento que dara origen a la Sierra Madre
Oriental posteriormente, acaecida a principios de
este periodo, asi como en el Gault inferior, la
emersion temporal del Valle de la Muralla, Coah.

“Se puede deducir de estos hechos que al
principio del Mesocretacico, se verificaron al
mismo momento que los plegamientos que tienen
lugar al W. y en la parte S. de México, se eleva
una especie de geoanticlinal en la localizacion de
la hoy Sierra Madre Oriental”.

“Se observa entonces en el México central y
oriental la formacién de algunos pliegues o mas
bien ondulaciones de considerable amplitud, al
mismo tiempo que un plegamiento enérgico se
hace sentir en la region media del Sur” (15),
paralelo 19°, y expone que en el S. del pais no
hay evidencias de plegamientos ya que las con-
diciones neriticas y litorales del Aptiano per-
sisten durante el Gault.

Hacia . la mitad del Mesocretacico, el mar de
nuevo invade la region media del S., extendién-
dose de nuevo en una extension considerable
hasta las costas de Michoacan y Colima, abar-
cando Guerrero, Oaxaca y Chiapas, segun la li-
nea de la carta.

El Cretécico inferior lo mismo que el supe-
rior estan representados, sobre todo el ultimo,
por depésitos calizos, los que acumulados en
aguas tranquilas y de cierta profundidad carac-
terizan las porciones batiales mesoctetacicas, -
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Heim (16), considera que principi6 un lige-
ro plegamiento submarine de la futura Sierra
Madre Oriental.

CRETACICO SUPERIOR
(Turoniano-Senoniano)

En el esquema se observan diferentes areas
ocupadas por los mares de este grupo. Se ve que
el canal del Balsas persiste en el Cenomaniano,
Turoniano y Senoniano Inferior, pues en el Su-
perior la regresion marina es definitiva.

En el Turoniano, Heim considera a la Sierra
Oriental emergida en parte.

Para Burckhardt la geodepresion inundada
se encontraba en grandes extensiones en la re-
gién central y meridional del pais, teniendo en
el Senoniano Inferior una comunicacién con el
mar transgresivo de la Baja California, rodeando
las tierras emergidas del N.W. Este mar se re-
presenta por la linea llena en la carta.

El que escribe tuvo la oportunidad de encon-
trar entre las rancherias de Santa Rosa y San
Miguel, correspondientes al Municipio de Aca-
pulco, Gro., en la vertiente occidental de la Sie-
rra Madre del Sur y en la margen derecha del
rio de San Cristobal, afluente del Papagallo, a
700 metros de elevacion, unos bancos de calizas
fétidas de color gris obscuro, textura gruesa y
cruzados por venillas de calcita secundaria.

Observadas en laminas delgadas se aprecia-
ron las siguientes microfaunas.

Fam TEXTULARIDAE.

Fam MILONIDAE. Probablemente QUIN-
QUELOCULINA.

Gen JANOMALINA? o iROTALIDAE?

Gen GLOBOTRUNCANA ARCA.

Por lo que el Creticico Superior se encuen-
tra en esa region.

En el curso del Senoniano superior, la geo-
depresion mexicana, al elevarse hizo regresar las

11.—Hall, C. E. Notes on a geological section from
Iguala to San Miguel Totolapa, State of Guerrero,
México, Mem. Soc. Antonio Alzate 13, nam. 7-§, p.
327. 1903.

12.—Birkinbine, J. L.
Iron-ore and coal Deposits
Mex. Transact. Americ. Inst.
p. 671.

13.—Aguilera, J. G. Excursions de Tehuacan a Za-
potitlan et San Juan de Raya. Guide des excurs. Xe
Congres, - Geol. Intern. México. 1906, N¢ VIIL.

14 .—Burckhardt, C. Etude Syntetique du Mesozoique
Mexicain, p. 195.

15.—Burckhardt. Obra Cit. p. 213. yn

_16.—Heim, A.: The Front Ranges, of Sierra Madre
Oriental, México, from Ciudad Victoria to Tamazun-
chale. Eclogae Geological Helvetiae. Vol. 33, Ne¢ 2. 1940,

‘W.: Exploration of certain
in the State of Oaxaca,

Min. Engin. XLI. 1910.
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aguas marinas hacia el E. como consecuencia de
los fenomenos orogénicos.

El altiplano principi6 a levantarse y estos
fenémenos orogénicos acentuaron mas la dis-
cordancia tecténica del paralelo 19°.

En la fase regresiva del Senoniano Superior,
se observa al N. E. de Coahuila, segin Burck-
hardt, una serie de depositos de carbon en for-
ma escalonada de N.-N.E. a S-SW., e indica
que dada la constancia poco variable de los
mantos carboniferos, se traté de un deposito or-
ganico autoéctono, formado por una serie de
lagos.

] a existencia de esta flora sepultada en can-
tidad considerable, y la de un area de saprope-
litos, dan idea de un clima mas bien himedo.

Asi, pues, la estabilidad que hemos percibido
en los periodos pasados de la zona peripacifica
comprendida entre el paralelo 19° y la region
septentrional del pais, con manifiestas elevacio-
nes a lo largo de la misma; los levantamientos
generales que en forma amplia se manifestaron
en esta porcién continental y, por ultimo, los
levantamientos infrajurasicos de la Sierra Orien-
tal, principiaron a dar forma al Altiplano Mexi-
cano y a las vertientes del Pacifico y del Golfo.

Hasta aqui hemos podido observar perio-
dos sucesivos que han acumulado gran cantidad
de sedimentos de origen marino, lacustre y de
acarreo, como consecuencia de la inestabilidad
oriental y sur del pafs, por las transgresiones y
regresiones marinas, por la inmersion o sumer-
sion de las areas estudiadas, las cuales actuaron
a lo largo de las grandes unidades tectonicas y
porciones debilitadas de la zona fracturada li-
tosférica.

CENOZOICO

En el Cenozoico la escena se presenta con
otro caracter totalmente distinto, ya que priva-
ron los aparatos eruptivos en todo su vigor ma-
nifestando sus multiples fases.

En efecto, las rocas pluténicas, hipabisales y
volcanicas, modificaron el relieve anterior que
dejara el Cretacico, y asi se formaron algunos
batolitos, numerosos lacolitos, gran cantidad de
diques y mantos igneos intercalados en las ro-
cas sedimentarias anteriores. En cuanto a las
rocas extrusivas o volcanicas, desempefiaron un
papel primordial en el modelado general del pais,
ya que al extravasarse aumentaron e hicieron
modificaciones al relieve en las sierras y mon-
tafias; limitaron valles, rellenaron depresiones,

IRRIGACION EN MEXICO

y por tltimo, en elegidas localidades acumularon
productos volcanicos correspondientes a distin-
tas y sucesivas fases eruptivas, elevando conos
mas o menos perfectos de caracter poligenético
en cuanto a su estructura, hasta alcanzar altu-
ras considerables, poniendo de manifiesto el vi-
gor de las energias endégenas, al conducir y di-
seminar por medio de sus conductos volcanicos,
lavas, productos piroclasticos, nubes ardientes y
vapores, procedentes de zonas magmaticas pro-
fundas, al estrato atmosférico de las perpetuas
nieves.

Posteriormente los aparatos volcanicos cam-

bian sus tranquilas emisiones por la forma

explosiva, y lanzan a distancia materiales piro-
clasticos, representados por brechas, tobas, bom-
bas, lapilli y cenizas volcanicas, azolvando los
suelos pre-existentes; y por Gltimo, se hicieron
presentes las manifestaciones solfataricas y los
manantiales termales.

Los sedimentos cenozoicos se han estudiado
con mayor amplitud en la planicie costera del
Golfo debido a la estratigrafia de las zonas
petroliferas.

Las rocas igneas cenozoicas se han presen-
tado en una serie determinada de fases erupti-
vas, tanto desde el punto de vista petrolégico
como del mineralégico, circunscribiéndose algu-
nas familias extrusivas en areas bien definidas.

Estas series eruptivas han sido descritas por
nuestros gedlogos Aguilera y Ordofiez, en el si-
guiente orden cronolégico: proponiendo denomi-
narlas con los nombres de sus investigadores.

A estas series se les han asignado épocas tan-
to por parte de los autores mencionados, como
por sus relaciones comprobadas.

Teniendo en cuenta las rocas extrusivas, se
observa que las familias principales estan repre-
sentadas por andesitas, riolitas y basaltos. Las
andesitas se han diferenciade pasando de lo ba-
sico a lo acido. Las latitas provienen de una
asimilacién del magma andesitico con magmas
dioriticos, y de sienitas probablemente por refu-
sion de estas ultimas rocas.

Por lo que a riolitas se refiere, hay que tener
en cuenta que en algunas localidades el elevado
porcentaje de silice respecto a los tipos norma-
les, hace pensar en que probablemente provengan
de un rejuvenecimiento- del magma granitico an-
tiguo, acompanado de un exceso de silice libre,
como en el Oro y Tlalpujahua, Méx. (16) bis.

16 bis.—Flores, Teodoro. Hstudio Geolégico Minero
de los Distritos del Oro y Tlalpujahua, Edo. de México.
Bol, I. G. de M. N¢ 36,
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SERIES ERUPTIVAS CENOZOICAS
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GEOLOGICA AGUILERA-ORDONEZ OBSERVACIONES
BASALTOS DE OLIVINO.
BASALTOS.
ANDESITAS BASALTICAS.
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HOELOCENO
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D SIENITAS. MICACIFERAS.
| siENITAS.

BASAMENTO PRE-CENOZOICO

ROCAS EEFUSIVAS

Se encuentran localizadas de un modo sin-
gular: Entre los 18°.y 22° partiendo de la costa
del Golfo, se inician tomando gran incremento
en el meridiano 1002, desarrollandose en forma
de una zona bien caracterizada hacia el N.-N.W.,
y a lo largo de la Sierra Madre Occidental. En
la parte central y oriental fuera de la zona an-
tes mencionada, se presentan en forma esporadi-
ca atravesando las areas sedimentarias. Al Sur
del paralelo 18° se encuentran esfas rocas en
escasas y repartidas 4dreas en Guerrero, Oaxaca
y al N.W. de Tapachula, Chiapas, lo que mani-
fiesta con toda claridad la carta que se acom-
pafa indicando la distribucién de las rocas efu-
sivas Terciarias.

UNA PROBABLE INTERPRETACION

;A qué se debe en nuestro pais la extrava-
sacion de las rocas igneas Terciarias y post-
Terciarias en areas bien circunscritas?

Y en el Continente Americano ipor qué los
aparatos eruptivos se agrupan paralelamente a
la costa del Pacifico?

Por otra parte, las grandes areas de sedi-
mentacién en los Estados Unidos de Ameérica se
establecen en la porcién oriental de la platafor-
ma continental siendo interrumpidas en nuestro
pais en el paralelo 20°, presentandose un poco
al Sur en la planicie costera del sur de Vera-
cruz, Tabasco y Chiapas. Hay la diferencia de
que al norte del paralelo 20° los afloramientos
sedimentarios aparecen del Tridsico al Recien-
te en un marcado monoclinal que buza hacia
el Golfo de México, sucediendo otro tanto en
los Estados Unidos; en cambio, al sur del cita-
do paralelo, aflora preferentemente el Cenozoico
muy fracturado y levemente inclinado al Norte.

Ahora bien, con relacién a las rocas igneas
Cenozoicas en el pafs, localizadas en el contorno
peri-Pacifico, existe un cambio de direccion muy
marcado en el paralelo 19°, constituido por una
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serie de aparatos volcdnicos alineados sensible-
mente de poniente a oriente.

¢Qué causas originaron tal anomalia en el
rumbo general de las erupciones cenozoicas?

Observando la figura (1) que representa un
perfil geografico a lo largo del paralelo 21°, se
tiene del Pacifico al Golfo el Holoceno sobre-
puesto a las rocas efusivas terciarias, abarcan-
do estas ultimas un poco mas de 4° de longitud;
continta al Eocretacico en una extensién de poco
menos de dos grados, presentandose, en seguida
otra extension de rocas efusivas, en donde se
aprecia al terminar una dislocacién de empuje
muy vigorosa; sigue a continuacién el Eoceno,
para encontrar ya en la planicie costera del
Golfo, al Holoceno interrumpido a la mitad de
su longitud por sedimentos Oligocénicos.

Los estudios sismograficos, impulsados por
la industria del petréleo, han localizado la topo-
grafia sepultada perteneciente a la cima de las
calizas del Tamabra, que corresponden al piso
superior del Cretacico inferior, encontrado a
una profundidad sefalada en nuestro perfil de
2,200 metros abajo del nivel del mar.

En el extremo occidental del perfil, los he-
chos paleogeograficos tienden a demostrar una
estabilidad de nivel constantemente superior al
mar Pacifico en las formaciones paleozoicas, y
mas adn, en el Estado de Sinaloa y sur de So-
nora se senalan afloramientos del Proterozoico-
Arqueozoico. :

La persistente elevacion sobre el nivel mari-
no en algunas areas, aunque con cambios de
elevaciones por lo que atafie a la region occi-
dental peri-Pacifica, y de acuerdo con las evi-
dencias estratigraficas de caracter general que
demuestran los hundimientos paleozoicos en la
zona oriental del pais, nos autoriza a pensar en
grandes zonas de dislocacién a lo largo de una
faja entre las areas emergidas y las no sumer-
gidas, preferentemente en los contactos de las
que fueron objeto de fuertes movimientos vertica-
les constituyendo varias zonas de deslizamiento
de gran importancia paralelas a la costa occi-
dental y al macizo cristalino. En el 4rea emer-
gida del macizo cristalino los movimientos
verticales positivos y negativos provocaron frac-
turamientos de gran 'importancia, estableciéndo-
se escalonamientos de bloques y zonas de frac-
turas paralelas. En las zonas sumergidas del
macizo cristalino los bloques en sus oscilaciones
verticales, como consecuencia de compensacio-
nes isostaticas, provocaron las regresiones y

IRRIGACION EN MEXICO

transgresiones marinas, acumulandose en el alti-
mo caso grandes cantidades de sedimentos sobre
el basamento cristalino hundido.

Los movimientos verticales de los geosincli-
nales que se advierten a través de las edades
geologicas, establecieron en la litosfera planos de
fractura donde la friccion y fuertes presiones
generaron gran intensidad de calor provocando
planos de debilidad hacia la profundidad vy
rumbo de los citados planos de deslizamiento.

Holmes expone: Un geosinclinal azolvado con
sedimentos, constituye una explicacién de los
grandes espesores de rocas concentradas local-
mente, con mayor radio-actividad que el prome-
dio de los basaltos. (17) ‘

Grout dice: “Geograficamente hay notable
correlacién entre la invasion magmatica y los
empujes de areas en donde se forman las mon-
tanas, aun cuando algunos cuerpos magmaticos
ocupan los planos de dislocacion”. (18)

<= Por tanto, nuestra teoria supone que en las

areas inestables se encuentre en la parte inferior
un magma sub-geosinclinal que sirve de medio
elastico, comportandose como una zona que fa-
cilita la compensacién isostatica, dejando ac-
tuar mas libremente las oscilaciones verticales.
Estos movimientos a su vez permiten cambios en
volumen y presiéon provocando una mayor gene-
racion de magma en los periodos orogénicos den-
tro de las camaras magmaticas, lo que hace que
a medida que aumenta la importancia del geo-
sinclinal y su inestabilidad, se presente a la pro-
fundidad en primer término un magma viscoso
que tiende a intrusionarse en las zonas mas dé-
biles correspondientes a zonas de movimiento o
fracturas, lubricando, permitasenos el vocablo,
los planes de deslizamiento profundos, ademas
de existir una zona fltiida de carActer ortomag-
matico en niveles inferiores. :

De Lury (19) dice: “El hundimiento empu-
ja el magma horizontalmente, desarrollando ca-
lor por friccién, generando grandes cantidades
de magma. La capa de magma que emigra hori-
zontalmente tiende a salir a la superficie; mas
cuando se encuentra en capas poco profundas a
la litésfera, es capaz de arrastrar los horizontes
de rocas superpuestas, produciendo efectos de
tensién traduciéndose en fallas normales en una

(17) Holmes, A. Rad:oaclivity and the Earth’s Ther-
mal History, Geol. Mag. Vol. 53,: DD. 271-279.
18.—Grout, F. F. Petrography and Petrology, p.

1932,
i9.—De Lury, J. S.: Origin of Continents Manitoba Uni-
versity Winnipeg, Canada.

148.
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region, y efectos de compresion tales como ple-
gamientos y fallas inversas en la localidad que
sigue”.

Estas ideas nos conducen, en nuestro caso par-
ticular, a concebir grandes cimaras de magma di-
ferencial en funcién de la pendiente térmica y de
las curvas de fusibilidad en relacién con la presion
y composicién quimica de los magmas citados.
Ahora hay que tener en cuenta lo siguiente:

Barrel estima un acortamiento en la litosfera
terrestre en el Cenozoico de 1%. (20).

El autor prefiere [a ‘explicacién Isostatica.

Stille cuenta 10 periodos orogénicos desde la
revolucién Lardmica, principios del Cenozoico,
hasta el Reciente. (21).

Ahora bien, siendo los geosinclinales en la
vecindad del geoanticlinal, indirectos productores
de magmas, facilitan la migracién del magma a
la superficie: a), las fracturas verificadas a lo
largo de las zonas estables e inestables por los

movimientos orogénicos; b), la menor densidad
del magma en relacién a los materiales solidifi-
cados; ¢), la isostacia (22) y d), la presion hidros-
tatica (23) sobre el magma. El magma particu-
larmente generado tuvo salida en el periodo oro-
génico subsecuente por las fracturas de las zonas
de deslizamiento, siendo en nuestro caso parti-
cular verificado principalmente a lo largo de la
hoy Sierra Madre Occidental (24), por donde el
material igneo se distribuyo de acuerdo con las
potencias y persistencia de las fracturas, segin lo
demuestran las localidades de las rocas efusivas.

~

20.—Barrel, J.: Geologic relation of earth condensation.

Am. Jour. of Sci. Vol. 10 p. 414. 1925.

21.—Stille, H. Present Tectonics of the Earth. op. cit.

22— T. C. Chamberlin propone la palabra ‘“Elastacia”
para esta clase de movimientos en lugar de Isosta-
cia, segtin su tratado. Intrageology Jour. Geol. Vol.
35. pp. 8994, 1927.

23.—Seria preferible usar la palabra Litostatica, Litos-
tacia.

24 —King, E. R.: Geclogical Reconnaissance in Northern
Sierra Madre Occidental of Mexico. Bull. Geo. Soc.
of Am. Vol. 50 pp. 1625-1722. 1939.



EL CITLALTEPETL (Cerro de la Estrella, también 1llamado Pico de Orizaba) visto desde el N. E. (Cortesia
de la “Cia. Mexicana Aerofoto, S. A.”)

GEOANTICLINALES Y GEOSINCLINALES
MESOZOICOS

De los contornos hipotéticos donde se locali-
zaron los geoanticlinales y geosinclinales mexica-
Jos durante el Mesozoico, obtenemos en la figura
las areas emergidas estables; las inestables de
mayor frecuencia oscilatoria vertical, y las es-
tables a la sumersion.

Las areas consideradas en los geosinclinales,
segin lo expuesto, como productores indirectos
magmaticos, aun pudiéndose admitir condiciones
internas generadoras de magma localizadas en
esas zonas desde antes que los geosinclinales
entraran en actividad, es muy posible que, pos-
teriormente las caAmaras magmaticas pudieran
adquirir mayor vigor por lo antes mencionado.
Esta materia fltida sali6 a la superficie por la
zona de mas amplio fracturamiento, al facilitar
su migracion superficial los movimientos orogé-
nicos y sus consecuencias, ya en las diversas for-
mas intrusivas o extrusivas a lo largo de la Sie-
. rra Madre Occidental, y en una menor escala en
la Sierra Madre del Sur. Hacia el Oriente del

pais, las extravasaciones igneas se repartieron
esporadicamente.

La Sierra Madre Occidental esta formada por
una serie de montanas escalonadas y paralelas

las unas a las otras, separadas por grandes ba-

rrancas quebradas o canones, estando todos estos
elementos fisiograficos, orientados de N.-NW.
En cuanto a la Sierra del Sur podemos decir

lo mismo.

Este cardcter morfologico, mostrando un pa-
ralelismo en los distintos ejes montafosos, demues-
tra que la aparicion de las rocas intrusivas y
volcanicas, se extravasaron a través de fracturas
escalonadas y paralelas egtre si, a lo largo de las
areas estables emergidas como lo indica la teoria,
y por tanto, el aspecto descrito bien puede consi-
derarse como una evidencia.

El gedlogo E. Ordoénez estima que el limite
meridional de la Sierra Madre Occidental, lo
marcan los cafiones que conducen las aguas del
rio Grande o de Santiage, puesto que la costa en
direccion SE. y NW. formando angulo en su des-
embocadura, deja observar distintas pendientes
de uno y otro lado, por lo que puede estimarse
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que el lecho del rio se encuentra en una zona de
importante fractura, correspondiendo a la orien-
tacién de la faja neo-Volcdnica. Por otra parte, en
este lugar fué un litoral persistente desde el mar
Jurasico, ademés de la anomalia del rio San Pe-
dro convergiendo con el Santiago.

ZONAS MAGMATICAS

dCudl fué el area o las areas de mayores con-
centraciones magmaticas?

Teniendo limitado el contorno de las areas
inestables frecuentes, todo hace suponer que a
mayor profundidad de las correspondientes a la
maxima frecuencia oscilatoria, se encuentre ma-
yor vigor y persistencia de los fenémenos gene-
radores del magma, aumentando sus efectos hacia
abajo; en cambio, en zonas de escasa frecuencia
la cantidad de magma serd menor en espesor y
por tanto, a niveles mencs profundos.

En la figura se sefialan las. 4reas hipotéticas
magmaticas. La region punteada nos indica mag-
mas acidos ¢ intermedios, principalmente dio-
riticos y granitices, representados en forma
extrusiva en la superficie, por andesitas y riolitas,
respectivamente. L.a zona marcada en negro fué
productora de magmas basicos e intermedios,
y, en efecto, como debi6 de ser la mas pro-
funda, es necesario tomar en cuenta a los
gabros, que en contacto con las dioritas por
asimilacion dan basaltos, predominando el ca-
racter dioritico; ya como extrusivas se observan
las andesitas basalticas y los basaltos de ultima
emision. En la figura se hacen notar las relacio-
nes magmaticas de los principales caracteres lito-
logicos cenozoicos, partiendo de los magmas ge-
neradores de la serie alcalino-calcica o normal, por
ser la expuesta en el relieve, dejando la serie al-
calina como las traquitas, fonolitas, leucititas, etc.

27

ZONA VOLCANICA ENTRE
@S RARALELGS 19° Y 2

Ahora veamos la marcada direccion de eleva-
ciones e innumerables volcanes de origen ceno-
Z0ico que se encuentran sensiblemente en el para-
lelo 19°, siendo los principales, del Golfo al
Pacifico: Cumbres del Bastonal, volcan de San
Martin, en la costa S. veracruzana, interrumpién-
dose en planicie costera en donde se encuentran los
rios Tonto, Tiepan, Petlapa'y Santiago, presentan-
dose después vigorosamente las rocas volcanicas
en la Sierra de Tlahuilotepec y Pico de Orizaba.
En la punta de Villa Rica, sobre la costa, y a 60
kilémetros al NW. del puerto de Veracruz, se en-
cuentran los cerros de la Cantera, Metates (25),
Sierra de Chiconquiaco, C. Monte Real, C. Con-
cordia y Cofre de Perote, para continuar con la
Malinche, Popocatepetl, Iztaccihuatl, montes
de Rio Frio, Ajusco, Xictli, Nevado de Toluca.
Tancitaro, Acahuato, Jorullo, Apxtepetl, Nevado
de Colima, volcan del mismo nombre, volcan de
Tequila, Ceboruco, San Pedro, Sangangiiey y
Sierra de Tepic, todos los cuales corresponden a
un area donde se estableci6 un antiguo geosincli-
nal, segiin se observa en la carta fisica que se
acompana.

Bouckhardt, como ya lo observamos, dice de la
region descrita lo siguiente:

Hall (26) ha observado una discordancia an-
gular bien marcada, entre la caliza mesocretacica
y los esquistos, areniscas y calizas del Cretacico
inferior subyacente. Concluye que los movimien-
tos orogénicos y una €época erosiva formaron el
25.—E1 autor, en un estudio geolégico de la regién com-

prendida entre Tinajitas, Banos de Miramar, Cerro

de Metates, y Punta Villa Rica, que forman litoral

a unos 55 kilémetros al norte del Puerto de Vera-

cruz, y siguiendo la costa, encontrd: monzodiorita,

porfido basaltico, basalto andesitico y rocas muy
alteradas. El cerro de Metates es una eminencia

volcanica de andesita porfidica.

26.—Hall, C. E.—Notes on geological section from Igua-
la to San Miguel Totolapa, State of Guerrero, Méx.
Soc. Antonio Alzate, Nums. 7-8, p. 327, 1903.

Distintas emisiones de lava que dan forma a numerosos

anillos crateriformes en el Volcan del Ceboruco, perte-

neciente a la cordillera neo-Volcanica. (Depto. de Foto-
grametria. C.N.I.)

Escurrimientos de lavas y crateres adventicios en la
falda del Ceboruco. (Depto. de Fotogrametria. C.N.IL.)
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depésito del Cretacico medio transgresivo, en el
NW. de Guerrero y partes limitrofes de Mi-
choacan. )

En la regi6n de Tezoatlan, Pue. Birkinbine (27)
ha observado hechos analogos, y comprueba una
discordancia angular entre el Jurasico y el Cre-
tacico medio. ;

Los doctores Aguilera y Boese, en las regiones
de Tehuacan y Orizaba, observaron una parte de
la serie cretacica, fuertemente plegada y otras
capas con ligeras inclinaciones, asi como horizon-
tales, admitiendo que la serie es interrumpida.

Por tltimo, la opinién del Dr. Burckhardt,
admite una discordancia tecténica en la base del
Cretacico medio en toda su extension, en la zona
que nos ocupa.

En vista de lo asentado y del autorizado
criterio de Burckhardt, hay que aceptar induda-
blemente esfuerzos vigorosos que colocaron en
discordancia estratigrafica las formaciones ante-
riores. Encontrandose las grandes erupciones ce-
nozoicas de esta zona en la parte superior del
irea magmatica mds vigorosa y profunda, es evi-
dente que en el transcurso de los periodos orogé-
nicos, la discordancia tecténica se convirti6 en
una serie de fracturas primarias a lo largo de esa
geodepresion, fracturas que denominaremos maes-
tras, por donde se extravasaron las primeras y
grandiosas manifestaciones igneas a fines del Me-
sozoico y pringipios del Cenozoico, como lo prue-
ban, en la zona estudiada los perfiles geoldgicos
de México a El Paso; Veracruz y San Blas, pa-
sando por la Ciudad de México; y Toluca a los
Placeres via Cutzamala (28) y otros numerosos
estudios.

Tales magnas erupciones debieron ser tran-
quilas, levantando en partes el Cretacico; en otras,
originando trastornos cubriéndolo o asimilandolo,
elevando principalmente el relieve entre los me-
ridianos 97° v 100°, principiando a limitar oro-
graficamente la porcién meridional del gran
Altiplano Mexicano, en forma distinta de la
actual.

Mas tarde, nuevos movimientos orogénicos, o
un résurgimiento de los anteriores, formaron
fracturamientos secundarios en menor escala y
paralelos a los primitivos, o normales a éstos en
el seno del subsuelo, por los cuales en determina-
das fracturas localizadas, debido a la persistencia
de las mismas, se verificaron en cada lugar con-
tinuadas manifestaciones de vulcanismo, ya de
caracter tranquilo, ya de fase explosiva y aun
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ambos intercalados, sin corresponder cada locali-
dad volcanica a un mismo foco de resurgencia
magmatica, cuyas extravasaciones, aunque del
mismo periodo, se verificaron en diferentes €po-
cas. Asi las montafias y elevados conos volcanicos
diseminados en toda esa extension, se suceden to-
pograficamente en un desalojamiento con relacion
a un eje geométrico determinado, limitando, de
acuerdo con su caracter orografico actual, a la
altiplanicie meridional o sea la mal llamada “Me-
sa Central”.

Hacia el Golfo de México a lo largo de esta
faja se nota un decremento volcanico, ya que
estas emisiones peculiares desaparecen en €l tra-
mo comprendido entre la sierra de Tlacuilotepec,
Veracruz, y el volcan de San Martin.

Se expone en seguida una lista tomada de la
Geologia de México por W. Freudenberg, sobre
los volcanes mas importantes, pues seria objeto
de un largo y minucioso estudio el tratar de
poner todos los aparatos volcanicos clasificados.
(Véase la pag. 30).

. Como todos estos fenomenos se manifestaron
en un area neo-Volcanica bien definida de oscila-
ciones verticales frecuentes, localizadas en la zona
magmatica profunda, da derecho a invocar una
plasticidad mayor en ella que la correspondiente
a la Sierra Madre Occidental donde se manifestd
mayor estabilidad, por lo que los fenémenos
isostaticos se verificaron libremente llegando a

~una acomodacién mas equilibrada. De esto se

deduce que la isonémala O, que el Ing. Pedro
C. Sanchez ha estudiado, se desarrolle con algu-
nas variantes en el rumbo, por la traza corres-
pondiente al equilibrio isostatico verificado. (29).

Esta isonémala O establece una marcada di-
ferencia en el pais, entre las anomalias negativas
al sur y las positivas hacia la region septentrio-
nal. En esta tltima porcion, de acuerdo con las
interesantes observaciones gravimeétricas que ha
verificado la hoy Direccion de Geografia, Me-
teorologia e Hidrologia en varios lugares del pais,
anotadas en la carta tectonica en milésimos de
dina se insintia, desde luego, el siguiente criterio,
ya que hacen falta observaciones en la region
occidental y mas septentrional. :

En el Altiplano Mexicano, zona que fué accio-
nada por geosinclinales con algunas variaciones,
27.—Birkinbine, J. L. W.—Exploration of ¢éertain Iron

Ore and Coal Deposits in the State of Oaxaca, Mé-

xico. T. A. I. M. Vol. XLI. pp. 166-168.—1910
28.—Boletin del Instituto Geoldgico, Ntms. 4, 5 y 6.
29.—Sénchez, P. C.: Anomalias de la Gravedad, Publ.

Dir. Est. Geog. y Clim. No 23, 1930. Importancia

Geografica del Eje Volcanico. 1935.
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NOMBRE

ESTADO ELEVACION ROCA ERUPCIONES O EDAD
Frontera con Guatemala. Tacana. 4026 Hiperestena, Andesita. 18557
Chiapas. Zonthehuitz. Andesite augitica. Mioceno.
Teytepec. Andesita augitica. Mioceno.
San Bartolomé. Andesita augitica. Resto de antiguo volean.
Veracruz, San Martin, 1700 Activo en 1664 y 1793.
Citlaltepetl. 5594 Andesita 1537, 1566, 1569,
Hiperstena. 1613, 1687, 1902.
Sierra Negra. Andesita. Ruina volean,
Perote. 4110 Andesita
augitica.
Tlaxcala. Malinche. 4460 Andesita Hornbléndica? Final del Mioceno.
Cortés. Demo andesitico.
Puebla y Distrito Federal. Popocatépetl. 5280 Andesita de hornblenda 1548, 1571, 1664, 1697,
nucleo de dacita. 1720, 1804, (Boese).
1354, 1509, 1519, 1523,
1530, 1539, 1542, 1543,
1571, 1592, 1642, 1667,
1720 (Waitz).
Iztaccihuatl. 5286 Andesita de hornblenda Ruina voledn miocénico
5 y ntcleo dacita. Rev. Zeitschrder Deu-
tsch Geol, bresellscha-
rft 1909 p. 254-274.
Distrito Federal. Ajusco. 3952 Andesita de hornblenda. Segtn Ordénez se for-
mo en el Mioceno.
Xietli, 3110 Basalto. Reciente.
Las Calderas. Gemelos de explosion. Cumbres de la sierra
Santa Catarina.
México. Nevado de :
Toluea. 4558 Andesita de honrblenda. Plioceno (Ordonez).
Xinantecatl.
Michoacan. Tuzantla. Con crateres
Pico Quinceo. 2750 parasitarios. 1906 (Ordonez).
San Andrés. 3000 1858 (De Saussure).
Apaytepetl. 2285 Pleistoceno.
Zacapu. 1906 (Oxrdorniez)..
Uruapan. Basalto. 1906 (Ordonez).
Acahuato. 1530 Mioceno.
Tancitaro. 3400 Andesitico y cenizas ba- (Ordonez).
! salticas.
Jorullo. 1820 Basalto, - 1759.
Jalisco. Nevado de 1869, 1903, 1906, 1913
‘Colima.. 4304 Andesita de hornblenda. (Waitz).
Tepic. Ceboruco. 2164 1870, 1875,

Baja California.

Las Tres Virgenes

Isla Tortuga. G

Estictes.

Basalto. "

1746, 1857, (Rusell).

Caldera de 1175 de pro-
_ fundidad.‘ : :
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las anomalias son positivas y los valores mas
altos corresponden a la acumulacion de materia-
les igneos; en cambio, a lo largo de los pliegues
cretacicos de la Sierra Madre Oriental, se es-
boza otra isonémala O de acuerdo con el esca-
so numero de observaciones existentes, lo que
da margen a pensar en otra linea donde el equili-
brio isostatico pudo realizarse. Tal region cons-
tituye una verdadera dislocaciéon de empuje en

direccién mas o menos paralela a la costa del

Golfo, con desarrollo N-W. desde el paralelo 21°;
encontrandose hacia el E. los valores negativos.
Respecto a la Sierra Madre Occidental parece
realizarse el mismo fenomeno.

Por lo dicho se llega a la conclusion general
de que la porcién central y oriental del pais,
salvo discrepancias locales por acumulaciones de
masas particularmente eruptivas, ha llegado a
un equilibrio isostatico avanzado, circunstancia
“necesaria para que las influencias exdgenas y la
gravedad den al relieve un caracter definido,’go-
bernado por la denudacién y sedimentacion.

Las ideas en que hemos basado esta teoria es-
tan apoyadas en los trabajos de paleontologia
pura, que guiaron al concepto general estratigra-
fico y paleogeografico, restando sélo escuchar la
autorizada cpinién de los geofisicos para rectifi-
carla o ratificarla.

SEMEJANZA CON OTRA REGION VOLCA-

NICA DE NORTEAMERICA.

Por ahora, la teoria que nos hemos permitido
exponer satisface desde luego al que esto escri-
be, al encontrar un fenémeno de iguales carac-
teristicas desde puntos de vista geomorfologicos
y algunos muy particulares que pasamos a des-
arrollar: en la figura, a lo largo de la costa del
Pacifico se observa que en los. Estados de Cali-
fornia, al NW. y al E. de los Estados de Utah,
Nevada, Idaho, Oregon y Washington, seglin la
“Paleogreografia de Norteamérica” de Schuchert
(*) se establecieron, a través de los tiempos
geoldgicos desde principios del Paleozoico infe-
rior, areas inestables con levantamientos y hun-
dimientos frecuentes. '

Estas areas aparecen asciuradas para su clasi-
ficacion en tres categorias, después de un minu-
cioso estudio de la frecuencia en sus movimientos
verticales.

a). Areas mas persistentes a la sumersion,
asciura cuadriculada.

b). Areas de oscilaciones frecuentes de emer-

sién y sumersion, rayado horizontal,
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¢).Areas mas persistentes en la emersion, ra-
yado vertical.

Segtin nuestra teoria, como se observa en Mé-
xico, la mayor cantidad de magma debe corres-
ponder a las areas mas movidas, mas inestables
y de mayor frecuencia oscilatoria vertical. El
hecho demuestra efectivamente que las rocas ig-
neas se acumularon en y al W. de las zonas del
tipo B, o sean las de mayor frecuencia oscila-
toria, apareciendo los aparatos eruptivos en los
Estados de California, Nebraska, Idaho, y Ore-
gon. Mas sorprendente an es el caracter lito-
l6gico de las rocas efusivas y la similitud en cier-
tos aspectos fisiograficos. En efecto, si se con-
sulta la Carta Geolégica de los Estados Unidos
de América de 1932, se podra observar que preci-
samente, correspondiendo a las areas mas ines-
tables sefialadas en la figura, clasificadas den-
tro del tipo B, existe una enorme extension de
rocas volcanicas cenozoicas, divididas en tres ca-
tegorias: a), intrusiones terciarias de granitos y
porfidos sieniticos de magma intermedio; b),
rocas extrusivas representadas por andesitas, rio-
litas, tobas y basaltos; c), rocas volcanicas jo-
venes de las mismas familias, en corrientes de
lavas pliocénicas, lo cual constituye un panora-
ma muy parecido al estudiado en nuestro pais;
mas atn, considerando la fisiografia de la region,
se observa cierta vecindad entre los grandes vol-
canes como el Mount Rainer y las antiguas cuen-
cas de lagos y playas saliferas de los Estados de
Utah, Oregon, Washington, Wyoming y Nebras-
ka, que constituyen los niveles inferiores, como
el gran lago salado de Utah, el de Rhodes Marsh
en Nevada, y Potted Lake en Washington.

"“El Mount Rainer (30), segin Howard
Coombs, no ofrece la plastica simetria del Fu-
jiyama; es, mas bien, un amplio cono algo irre-
gular, en forma alargada de su vértice a la base
en una direcciéon NW.-NE. formando un tipico
volcan estratificado, comparable por muchos con-
ceptos a otros conos andesiticos repartidos a lo
largo de Cascade Ranve de Lassen, en Califor-
nia, y Baker, cerca de la frontera canadiense”.
El Rainer tiene una altitud de 5145 metros sobre
el nivel del mar.

Russell dice que se compone de andesitas y
basaltos, eyectados a considerable dlstancm en
forma piroclastica, como escorias, pomez, lapilli,

# __Schubert, C.: North American Paleogeography
Bull. Geo. Soc. of Am. Vol 20 pp. 51-100. 1908.

30.—Coombs, H. A.: The Geology of Mount Rainer
National Park. Univ. Washington. Publ. p. 173. 1936,
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bombas, cenizas (31); por otra parte, Smith de-
clara que: “Las brechas aglomeradas y tobas de
clara apariencia, son quizas los elementos menos
importantes en la construccién del cono” (3Z).
Contintia Coombs:

“El tiempo exacto de las emisiones lavicas del
Rainer es desconocido, mas se piensa que la gran
porcion del volcan fué formada durante el Pleis-
tccenc, y aun Witnesses ha observado nubes obs-
curas de srandes proporciones en 1879 y 1882,
Tal parece que se trata de una descripcion de
volcanes mexicanos.

Para ser mas explicitos, diremos que las cuen-
cas de lages y playas americanas de esa region
son comparables segin W. R. Foshag, a los de-
positos salinos que, aunque no con tanta profu-
sién, encuéntranse en Chihuahua, Coahuila, y en
la Cuenca de México. (33).

ALTIPLANO MEXICANO

Ya comentada la ‘Sierra Madre Oriental, la
Occidental v la cordillera neo-Volcanica, pasamos
a describir el contorno y relieve del altiplano:

Esta circunscrito, en su porcién meridional,
por la Cordillera neo-Volcanica, las Sierras Ma-
dres Occidental y Oriental, al Occidente y Oriente,
respectivamente, y el Septentrién que correspon-
de al “Great Bassin” de la depresion central occi-
dental de los Estados Unidos.

Considerandolo de un modo general se pue-
de decir que forma un plano inclinado hacia al
Norte y al Este, con una altura media aproxima-
da de 1,900 metros sobre el nivel del mar.

Observando su relieve actual se ofrecen las
siguientes consideraciones generales:

Ia porciéon meridional del Altiplano estd dre-
nada por dos importantes cuencas hidrologicas:
una, la correspondiente al rio Moctezuma, que
constituye la vertiente oriental y desagua por el
rio Panuco; v la otra, formada por el rio Lerma,
que a la salida del lago de Chapala toma el nom-
bre de rio de Santiago, formando la vertiente
Occidental o del Pacifico.

Los limites septentrionales de la cuenca plu-
vial de los rios Santiago y Panuco, forman un
parte-aguas sinuoso que se desarrolla de la Sierra
Madre Oriental a la Occidental entre los 22° y
24° de latitud, partiendo de Cerritos, S. L. P, si-
guiendo al S. de la ciudad de San Luis Potosi,
contintian por la Sierra Fria entre los limites de
Aguascalientes y Zacatecas; Sur de, la ciudad
de Zacatecas, para seguir con rumbo NW, hasta

Calizas creticicas de estratificacién vertical, provocada
por esfuerzos orogénicos en el rio Santa Catarina, en
las cercanias de Monterrey, N. L. (Depto. de Fotogra-

metria. C.N.L)

tocar la Sierra Madre Occidental, bordeando la
cuenca del rio Mezquital o de San Pedro. Lste
parte-aguas transverso del Altiplano, divide a
esta regién en dos porciones que llamaremos Al-
tiplanicie Meridional y Septentrional.

Altiplanicie Septentrional—Su aspecto se ca-
racteriza, de una manera general, por grandes
llanuras mas o menos sinuosas de relieve maduro,
interrumpidas por serranias orientadas al N.-NW.,
y por otras constituidas por plegamientos de ro-
cas sedimentarias de E. a W. asi como por eleva-
sones aisladas de origen volcanico. Existe gran

cantidad de lagunas y antiguos vasos desecados,

asi como extensos arenales semidesérticos.

[La Altiplanicie, prolongacion de los Estados
de Arizona, Nuevo México y parte del Sur de
Texas, del vecino pais del Norte, se establece en

(31) Russell, I. C.: The Glaciers of Mount Rainer,
18th Ann. Rep. U, S. Geol. Surv. pt. 2 pp. 350-415. cit.
por Coombs op. cit. p. 173.

(32) Smith, G. O.: The Rocks of Mount Rainer, 18
Ann. Rep. U S. Geol. Surv. p. 416-422. Cit. op. Cit.
DE

(é33.) Foshag, X]?g E{.;tLossI_iagos Alcalinos de Norte-
ameérica y sus epdsitos Salinos, Sociedad ogica
Mexicana. Tomo IX Ne¢ 3, : 2dad (Beolicicn
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el nuestro desde el Tridsico Superior, en la regién
de Chihuahua y Coahuila, Durango, Zacatecas,
porcién occidental de Nuevo Leén y Norte de
San Luis Potost. ' .

Su historial geolégico ha sido estudiado prin-
cipalmente por Wittich (34) y Kellum (35). Ke-
llum expresa en breve resumen lo siguiente:

“El primer periodo de diastrofismo que ha
podido reconocerse en el sur de Coahuila estd
correlacionado con la revolucion Apalache”.

“En el Tridsico o Jurasico medio se present6
una actividad volcanica en los litorales marinos
al sudeste de la peninsula (la de Coahuila) de-
positando lavas rojizas, ahora expuestas en el
valle de Nazas, en el centro del alto de Villa
Juarez”.

“Probablemente se manifesté una sumersién
en el Aptiano en la peninsula de Coahuila sin
diastrofismo local, ya que mas bien, no hay se-
dimentos clasticos, y los gruesos depésitos de yeso
acumulados indican condiciones prolongadas de
lagunas en el area, la cual fué gradualmente su-
mergiéndose bajo el nivel del mar.

“El periodo principal diastrofico se relacio-
na con la revoluciéon Laramide, principiando en
el Cretacico Superior con la emersién de la mayor
parte de Coahuila, Chihuahua, Durango y Za-
catecas. Concomitante con esto se verific6 una
ligera sumersién en la cuenca de Parras al sur del
antepais. Al terminar el Cretacico Superior
(Maestrichtiano) el mar fué desalojado de Pa-
rras y el area de la hoy Serrania Oriental fué
elevada. Pliegues intensos se verificaron en el
Eoceno (*). Este estado compresional lo cerra-
ron las intrusiones de granitos, sienitas, dioritas,
dacitas, granodioritas, etc., en forma de “stocks”
o “lacolitas”. “La ultima fase orogénica trajo
un nuevo resurgimiento de la actividad volcanica
a principios del Plioceno”.

“En el presente clima arido, la mayor parte
de Coahuila, Chihuahua y Durango, se caracte-
rizan por un sistema de drenes interiores que han
convertido los valles en amplios depositos alu-
viales y bolsones intermontanos”.

En las hoy grandes llanuras de relieve ondu-
lado, existen testigos de antiguas depresiones, cu-
betas tectonicas y valles azolvados constituidos
por plegamientos de los sedimentos o por la apa-
ricion de rocas igneas, formando cuencas cerra-
das en gran extension. La denudacién y el aca-
rreo acumularon en niveles inferiores los mate-
riales disgregados, modificindose asi la topogra-
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fia al irse colmando las depresiones, presentan-
dose mas tarde un escenario de lagunas aisladas
y profusamente repartidas, alimentadas por sus
respectivas cuencas. El aumento de los materia-
les de acarreo, pluvial y edlico, fueron poco a
poco eliminando esas areas lacustres. Se evidencia
en el Terciario un cambio de clima importante,
haciéndose esa zona desértica, desecando y redu-
ciendo las areas inundadas y persistiendo algunas
lagunas y lagos localizados en las porciones in-
feriores del relieve. El caracter de cuencas cerra-
das y los fenémenos de disolucion provocaron las
aguas salobres, principiandose a precipitar al
llegar éstas al grado de saturacién debido a la
evaporacion en esas grandes superficies y a las
escasas lluvias, dejando cloruros, carbonatos y
sulfatos de sodio, potasio, calcio y magnesio,
y encontrandose algunos boratos, fluoruros y ni-
tratos, que hoy se manifiestan en playas salife-
ras. Asi, entre otras muchas, tenemos las lagunas
de Mayran, Las Palomas, de Jaco, de los Gigan-
tes, Frailes, etc.

En la porcién N. y NW. debido a su inclina-
cién al Norte y al Este, las aguas se vierten al
rio Bravo. Al SW. la altiplanicie desagua en el
Pacifico por el rio Mezquital o de San Pedro.

Altiplanicie Meridional—Su génesis esta inti-
mamente ligada con la morfologia de las unida-
des orogénicas que la limitan: la Cordillera Neo-
volcanica al Sur, y las Sierras Madres Occidental
y Oriental, por lo que desde fines del Cretacico
que inici6 el vigoroso levantamiento de esta par-
te del pais, se sucedieron los plegamientos de la
serie Cretacica oriental, y las invasiones igneas
superficiales del Occidente y Sur, dando estas ul-
timas un modelado primitivo que en el curso del
tiempo se ha modificado hasta su forma actual,
por el clima y la erosion.

Por tanto, la altiplanicie Meridional en cuan-
to a relieve se refiere, es una consecuencia de-
una intensa orogénia donde actuaron las causas
de origen de las dos Sierras Oriental y Occiden-
tal, de la Cordillera neo-Volcanica y de las erup-
ciones sucesivas de las distintas series eruptivas
del Terciario (intrusivas y extrusivas) y post-
Terciario (extrusivas volcanicas); por lo que es
mas joven que la altiplanicie septentrional.

el b

(34) Wittich, E.: Morfologia y origen de la Mesa
Central de México. 1918.

(35) Kellum, L. B.: Paleogeography of Northern Me-
xico. Bull A. A. P. G. Vol 20 Neo 4. p. 431. 1936.

(*) Heim indica que el plegamiento principal de la
Sierra Madre Oriental se verificé en el post-Paleoceno.
(Nota del autor.)
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Techachalco, Puebla. Es uno de los méis grandes en
jametro y su cresta, hacia el Oeste, se eleva a 100 metros de altura
1906.) (Cortesia de la ‘““Cia. Mexicana Aerofoto,

AXALAPAXCO (criter-lago) DE ALCHICHICA. Sierra de
el Edo. de Puebla. Tiene 1,880 metros de d

sobre las aguas. (Ver “Parergones del I. G. de M.” T I. N 10.—
S. A”)



En la actualidad esta sucesion de llanuras a
distintos niveles, limitados por parte-aguas, y
nervaduras volcanicas, presenta la forma de una
superficie inclinada de Sur a Norte, modificada
a medida que se avanza al Sur, por medio del
parte-aguas transverso continental que establece
otros dos planos inclinados: uno hacia el Pacifi-
co, limitado por la cuenca hidrografica del Ler-
ma y rio Santiago Tololotlan, hacia aguas abajo,
v el otro hacia el Golfo determinado por la cuen-
ca del Moctezuma. .

Existen cuencas cerradas por extrusiones post-
Terciarias, no solamente formando los hoy lagos
de Michoacan, Jalisco y Guanajuato, sino las
areas de antiguos lagos como en Huamantla, San
Andrés Chalchicomula y la Cuenca de México.
(36), y otros.

Hay una marcada diferencia entre las dos al-
tiplanicies: la Meridional profusa en vias flu-
viales aunque no caudalosas, donde se efectia
una erosion diferencial activa. El factor clima
establece en esa 4rea, segin E. de Martonne, un
gran porcentaje de superficies exoéricas, y un
minimo de endoreismo.

La septentrional escasa en sistemas hidrolé-
gicos por falta de precipitacion fluvial abundan-

=

Planicie costera de la Bahia de Chamela, Jalisco. (Cortesia de la ‘“Cia. Mexicana Aerofoto, S. A.”)

te, tiene un relieve menos acentuado con gran
nimero de cuencas cerradas, depresiones y pla-
yas saliferas, en donde la erosion degrada las al-
turas y colma depresiones, aunque en una peque-
fla porcién, teniendo en cuenta el 4rea total; vier-
te por el rio Bravo sus aguas al Golfo, y por el
rio San Pedro al Pacifico. :

El endoreismo es predominante, le sigue el
exorefsmo y se presentan en menor escala las
areas areicas. :

SIERRAS

Sterra Madre Oriental—El estudio de esta
sierra es de vital importancia, ya que formada

(36) La Cuenca de México ha sido ‘impropiamente
llamada Valle de México, teniéndose noticia de esta de-
nominaciéon desde un manuscrito del siglo XVII (37)
que a la letra dice:

“Digo que esta gran ciudad estid fundada en una
grande y celebrada laguna de agua que recoje o rebal-
sa en medio de un valle o llanada que tiene a lo largo
de Norte a Sur catorce leguas y de ancho siete, y en
su circunferencia cuarenta. Esta laguna estd por todas
partes cerrada, cefiida y coronada de altas serranias
vy hermosos montes poblados de cipreses y altisimos
cedros, y en los llanos y prados que dejan libres la
laguna, estidn plantados alegres jardines y huertas de
notable amenidad, recreaciéon y frutos”.

Estas circunstancias, la fundacién de la antigua Te-
ncochtitldn (1312) en esta hermosa cuenca. y la primera
inundacion registrada en el afio 7 acatl. 1447, hlizo que
en Ameérica se iniciaran por Netzahualeéyotl, las pri-
meras obras hidriulicas.

(87) Diccionarios Universal de Historia y Geografia.
México. Tomo 5, 1854,
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por estratos de rocas sedimentarias encierran f6-
siles vy distintas facies litologicas indicando su
historia y procesos formativos. La morfologia
de esta unidad constituye la base para discutir
debidamente la paleogeografia del Altiplano Me-
xicano especialmente lo que atane a la Altipla-
nicie Septentrional en su porcién Oriental.

Heim (38); Burckhardt 39); E Diaz [ oza:
no (40); Muir (41); Tatum (42) y otros mas,
han contribuido con serias investigaciones sobre
esta area, las que seria imposible comentar €en
este trabajo orientado a dar lineamientos muy
generales.

Por falta de estudios al respecto, de la suce-
sion de pliegues sedimentarios sepultados que
depositados y congo«lidados en los mares Jurdsico-
Cretacicos se encuentran sobre todo hacia el sur
del pafs, pues hay evidencias paleontologicas que
sefialan localidades fosiliferas en el Istmo (43),
as{ como en el Estado de Veracruz, en los cerros
inmediatos a Cozalapa y Teponapa, formados
por las calizas Escamela (44); empero, conside-
rando que, la Cordillera neo-Volcanica secciona
en la parte superficial a esta continuidad de la

Costa

del Pacifico- Bahia de Chamela, Jalisco. Al fondo 1a Bahia Banderas, de la Vertiente
Noétense los acantilados del litoral. (Cortesia de la ‘“Cia. Aerofoto, S. A.”)

o7

sierra plegada, constituida por calizas, y tratan-
dose del estudio sobre el relieve mexicano y a
falta de mejores estudios, la Sierra Madre Orien-
tal en su parte Meridional, estd limitada por la
neo-Volcanica.

Haciendo un breve resumen de lo que Heim
(45) establece, respecto a las fases historicas de
la Sierra Madre Oriental, exponemos las princi-
pales con relacion al relieve.

]. Orogenia pre-Mississipica.

2. Una denudacion y sumersion.

(38) Heim, A.: The Tront Ranges of Sierra Madre
Oriental, Mexico from Ciudad Victoria to Tamazun-
chale. Eclogae Geological Helvetiae. Vol 33 Ne2 1940

(39) Burckhardt, @.: Op. cit.

(40) Diaz Lozano, [.: Corte Geologico entre Cardenas,
S L. P. y Tampico, Tamps. Bol. del Petroleo, Vol
XXIII. 3 1927,

(41) Muir, J. M.: Geology of the Tampico Region.
ATAL P G 10860

(42) Tatum. J. L. General Geology of Northeast Me-
Sicel AR AL Bl 15 (3D, )

(43) En el Cerro Pelon cerca del rio Las Playas, se
encuentran Lutitos con fauna igual a las callzas de
Tamaulipas, Sapper. Op. cits

(44) Diaz Liozano, H.: Posibilidades de la Fxistencia
de Petréleo en la Region comprendida entre Cordoba,
Veracruz y Tierra Blanca. Bol. del Petroleo. Oct. ¥
Nov. 1930.

(45) Heim, A.: The Tront Ranges of Sierra Madre
Oriental, México, from Ciudad Victoria to Tamazun-
chale. Kclogae Geologicae Helvetia. Vol. 33, N¢ 2. 1940.

sud-Occidental.
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Erosion tipica en terrenos de clima semi-desértico, li-
mitando los profundos cafiones a tipicas terrazas. Edo.
de Jalisco. (Depto. de Fotogrametria C.N.I.)

3. Depésitos Permo-Carboniferos.

4. Levantamiento pre-Jurasico y denudacién.

5. Sumergencia en el Mesozoico principal-
mente al sur (Tamazunchale), mientras que en la
region de Ciudad Victoria debié de ser una isla
o peninsula durante los tiempos del Tridsico v
Jurasico. :

0. En el Cretacico inferior y Medio el mar
invadi6 toda area con marcadas variaciones de
facies.

7. Se aprecia un plegamiento ligero subma-
rino en el Cretacico Medio.

8. El principal plegamiento de las sierras
frontales se verificé en el post-Paieoceno.

9. Derrames de lava en las mesas no plega-
das cuya elevacién es debida a recientes levan-
tamientos.

Para terminar Heim dice: “E] tipo general de
plegamiento en la Sierra Madre Oriental es el
de las montafias del Jura en Suiza. El plega-
miento y empuje de la regién han sido movimien-
tos orientados hacia el Golfo de México.”

Sierra Madre Occidental—Sobre esta impor-
tante sierra se encuentran estudios aislados de
regiones mineras; el ingeniero T. Flores (46) y
R. E. King (47) han estudiado gran parte de
Sonora, el ingeniero M. Santillan (48), la regién
entre Durango y Mazatlan y el ingeniero T. Ba-
rrera (49) las zonas mineras de Jalisco y Naya-
rit, por lo que dividiremos en tres zonas esta
unidad orogénica, ya que hay alguna variacién
eén cuanto a las formaciones geoldgicas estudiadas.

En la regién de Sonora se encuentran, segtin
el ingeniero Flores (op. cit, pag. 248) los siguien-
tes terrenos: arcaicos, paleozoicos, jurasicos, cre-
tdcicos, rocas igneas de edad terciaria y reciente,

IRRIGACION EN MEXICO

En la regién estudiada por King, da las mismas
formaciones principiando por la Era Paleozoica.

En Sinaloa, el ingeniero Santillan dice (op.
cit. pag. 22): ‘Las rocas mas antiguas de la re-
gion, son las de textura granitica, como granitos,
sienitas, tonalitas, monzonitas y dioritas. Estas
rocas fueron cubiertas, sin duda, en una buena
parte de la superficie que ocupaban por rocas
sedimentarias. . . caliza marmorizada El Recreo;
pizarra arcillosa que se observa entre el Habal y
El Potrero”. Indica que con probabilidad estos
sedimentos fueron de poco espesor, ofreciendo
después fuertes movimientos tecténicos produ-
ciendo fracturamientos por donde salieron las
rocas andesiticas, posteriormente las riolitas y
basaltos, después de lo cual no hay periodos erup-
tivos.

De Jalisco y Nayarit, €l ingeniero T. Barrera
(op. cit. pag. 95) dice: “Gran parte de la por-
cién recorrida, pertenece al gran macizo orogré-
fico de la Sierra Madre Oriental... En ella
abundan rocas igneas terciarias, consolidadas bajo
el orden general siguiente: andesitas, riolitas y
basaltos. Este enorme edificio igneo, se apoya
sobre rocas cretacicas que asoman en puntos muy
aislados y en superficies muy pequefias. El fe-
nomeno volcanico ha sido bastante intenso, sobre
todo en la fase basaltica. Es claramente percep-
tible el alineamiento de los volcanes basalticos en
direccién casi paralela a las lineas estructurales
seguidas por los rios.

De estos estudios, relacionados con el de Ke-
llum (50), refiriéndonos a Sonora, formulamos
estos breves comentarios respecto a estas tres por-
ciones estudiadas de la Sierra Madre Occidental.

a). La regién de Sonora muestra relaciones
genéticas con la altiplanicie Septentrional, desde
el Paleozoico hasta el Creticico, estando la por-
cién norte sujeta a oscilaciones verticales: a par-
tir del Terciario el relieve se modificé con la apa-
ricién de las rocas igneas.

b). En Sinaloa los fenémenos intrusivos y
extrusivos fueron de tal intensidad que en las

(46) Flores, T.: Reconocimientos Geol6gicos de 1a
1I\I{egign Central del Estado de Sonora, Bol, 1 G. de M.

2 49,

(47) King, R. E.; Geological Reconnaissance in Nor-
thern Sierra Madre Occidental of México. Bull. Geo.
Soc. of Am. 1939,

(48) Santill4n, M.: Geologia Minera de la. Regién
comprendida entre Durango y Mazatlan. Bol. I. G. de M.
No 48.

(49) Barrera, T.: Zonas Mineras de los Estados de
Jalisco y Nayarit. Bol. I. G. de M. Ne 51.

(50) Kellum, L, B.: Paleography of Parts of Border
Province of Mexico Adjacent to West Texas, A. A, P. G.

Vol. 20 No 4. !
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dreas estudiadas han borrado toda huella de su
historia pre-Terciaria.

¢). En la porcion Meridional hay claros ves-
tigios de que las rocas igneas Terciarias y post-
Terciarias, se extravasaron sobre formaciones
Cretacicas; lo cual esta de acuerdo con el geosin-
clinal estudiado donde se establecié propiamente
la Cordillera neo-Volcanica, y de ahi la gran in-
fluencia de los aparatos volcanicos basalticos
post-Terciarios. El ingeniero Barrera, delinea li-
neas tectonicas diferentes a las de la Sierra Oc-
cidental, puesto que ese paralelismo entre los ejes
estructurales y los rios se debe a la influencia de
la orogénesis neo-Volcanica.

d). El relieve fué consecuencia, por tanto, de
un geoanticlihal accionado por sumersiones en sus
extremos principalmente y por la orogenia del
Terciario y post-Terciario.

PLANICIES COSTERAS

Planicie costera del Pacifico.—Las estribacio-
nes occidentales de la Sierra Madre Occidental

por una parte, y la costa del mar de Cortés en su_

mayor longitud, ¥ el Pacifico al sur por la otra,
y el rio de Santiago al Sur, limitan esta faja. Dos
aspectos principales privan en ella; uno, con ré-
giones tipicas desérticas, médanos de arenas de
superficie ondulada. Un poco al Sur, los rios
desaparecen antes de llegar al litoral en las arenas
permeables, formando rios subterraneos en el an-
tiguo relieve sepultado. En los valles de Hermo-
sillo y Altar hacen fuertes contrastes el color ver-
de de sus tierras cultivadas con las enormes ex-
tensiones desérticas de color blanco grisaceo.

Las rapidas pendientes de algunos rios y las
tormentas de esa regién que de cuando en cuando
se efectlian, hacen divagar el curso de los cau-
ces. (51)

Al Sur, en los Estados de Sinaloa y Nayarit,
hay numerosos rios de corto recorrido y avenidas
impetuosas.

Una irrigacién apropiada puede hacer de esa
zona una importante provincia agricola.

Planicie costera del Golfo—l.a regiéon nor-
occidental se establece entre los flancos Orientales
de la Sierra Madre Oriental y el litoral del Gol-
fo, las llanuras onduladas con vegetacion escasa

surcadas por arroyos mas O menos profundos son .

interrumpidas por las sierras aisladas de San Car-
los (52) y Tamaulipas separadas por la mesa de
Solis. El relieve sensiblemente plano buza hacia
el mar. Tatum (53) divide esta porcion en tres

4
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zonas: a), una planicie entre el Golfo y la escar-
pa de Reynosa, de suave pendiente al Este, ero-
sionada por el rio Bravo y algunos de sus tribu-

tarios, con valles poco profundos y pantanosos

en las partes bajas. La escarpa st levanta sobre
el nivel del mar entre 30 y 90 metros, de forma
irregular o interrumpida por pequefios arroyos
que la erosionan, de poniente a oriente.

b). El area central. en donde se suceden co-
linas bajas y arredondadas y amplias llanuras y
¢). la Porcién Montafiosa representada por la
sierra de Tamaulipas y San Carlos, la Sierra
Madre Oriental y una serie de montaifias frontales.

En el Estado de Veracruz este aspecto varia
notablemente. En un vuelo, desde la costa hacia
1a Sierra Oriental, en linea recta entre Tuxpan,
Veracruz y Chicontepec, del mismo Estado, se
observan interesantes sucesiones escénicas: De la
costa baja y arenosa donde se aprecian diversas
tonalidades marinas por la profundidad, termi-
nando con las rompientes de un oleaje continuo,
definidos por varias series de arcos espumosos,
emerge una playa angosta limitada prontamente
por los médanos, con acumulaciones arenosas de
color gris, localizdndose paralelamente al litoral;
< contintian semiplanos o superficies ligeramente
onduladas con raquitico drenaje propio. Tierra
adentro, siguen planicies con suaves pendientes
resolviéndose en llanos alargados, donde se ini-
cian formas amplias de valle, con la aparicién
de lomerios sucesivos y paralelos a la corriente
principal.

A poca distancia del litoral, la vegetacion rala,
debido al predominio de las arenas eolicas, va
tomando incremento hasta convertirse en un man-
to espeso, verde oscuro, qué hace horizonte prin-
cipalmente de norte a sur; no sin dejar ver ya
un pequefio claro ocupado por chozas, bien la

_aparicién de un poblado enclavado en la espesu-

ra o el redondeado perimetro de un espejo de
agua. , :

El rio Pantepec variando continuamente en su
morfologia sin el caracter deltaico en su desem-
bocadura dada la corriente del propio Golfo, inicia
su curso tierra adentro con amplios y repetidos
meandros, mas al reducirse &stos en su curvatura
v niimero, recibe aportaciones de los esteros, algu-
nos navegables en cortos tramos, alimentados por

_—

(51) Romald, L. 1.: Desert Floods in the Sonoyta
Valley. American Journal of Science.

(52) Kellum, L. B.: The Geology and Biology of the
San Carlos Mountains, Tamp., Mex. 1937.

_(58) Tatum, J. L.: General Geology of Northeast Me-
xico A. A. P. G. Bull 15, (8).
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arroyos de cardcter torrencial que drenan amplias
cuencas de la planicie costera. Mas arriba el lecho
del Pantepec se hace sinuoso, y rapidamente se
aleja a la izquierda de nuestra linea de vuelo, hun-
diéndose en el terreno, al principiar ambas mar-
genes a elevar sus pendientes, ofreciendo en su
fuga hacia la sierra, un amplio y tipico valle
de erosién. Se contintia sobre un terreno ondu-
tado con drenes cada vez més visibles, con menos
densidad de vegetacién costera y cuadriculas de
sembradura, todo en grandes llanuras inclinadas
hacia el rio y la costa, bruscamente interrumpi-
das por tres principales eminencias constituidas
por rocas volcanicas, donde la erosién ha cince-
lado forma de punzones de gran altura. Alrede-
dor de estos cuellos igneos visibles hoy debido
a la erosion, se aprecia que en el contacto de la
masa pétrea emergida, con las formaciones sedi-
mentarias que forman la planicie, se desarrolla
un manto de cono con drenes y nervaduras ra-
diales.

Sigue la llanura deforméndose paulatinamen-
te por complicados sistemas erosivos. A cada ins-
tante las elevaciones se suceden las unas a las
otras predominando las formas arredondadas,
hasta que, se presentan en escena de manera brus-
ca, las estribaciones de las montafias que se ofre-
cen a la vista, con elevaciones aisladas, pendientes
pronunciadas, parte-aguas que se elevan por don-
de una vereda asciende hacia la cumbre, contra-
fuertes normales a la direccién predominante de
las grandes nervaduras separados por arroyos
colgantes, y cerca de Chicontepec esti a la vista
un prodigioso anfiteatro. Hacia el Norte la ero-
sién juvenil tiene todas sus formas, ya que se
trata de grandes plegamientos en un material
plastico, donde hay fallas inversas, pliegues re-
cumbentes, grandes escarpes, hojas de cobijadura,
contactos de ejes anticlinales cuyo correspondien-
te sinclinal ha desaparecido por los esfuerzos in-
tensos, y lineas escarpadas de cumbres desgarra-
das que dan a la escena, dramética pincelada.
Las principales nervaduras paralelas y a veces
escalonadas, desaparecen al norte y al sur en una
bruma opalina. ‘

Los drenes se orientan paralelos al eje de la
Sierra, y al encontrar uno de los grandes rios que
la secciona sensiblemente a un eje transverso, la
Vvisién estereoscopica se acentua, al diferenciarse
los distintos planos entre las elevadas cumbres
¥ 1a profunda Tinea de interseccién de sus taludes,
donde el agua en su curso hacia la tierra baja,

IRRIGACION EN MEXICO

la define una finisima venilla zigzagueante y
blanca, por los saltos, rapidas Y chorreras que se
encuentran en su pendiente y turbulento lecho,
labrado en cantiles casi verticales.

Més al poniente rebasando el niicleo mon-
tanoso, las escarpaduras y el modelado abrupto
disminuyen su vigor, convirtiéndose en arrugas
de poca importancia al parecer, las que tomando
contacto de impromptu con el altiplano, marcan
una linea no bien definida donde principian las
llanuras de indefinidos horizontes. :

[La altura de observglci('m, el pronunciado alto
relieve, y la rapida sucesién de las escenas, dan
la impresion de salvar un gigantesco escalén de
amplisima huella y profundo peralte.

PENINSULA CALIFORNIANA

Baja Californmia—I.a peninsula en cuestion
fué teatro de largos periodos epirogenicos y oro-
génicos, cambiando notablemente sus contornos,
ya como isla, bien perteneciendo al CUerpo con-
tinental, ahora hendida por un canal marino, y
por ultimo como prolongacién de la Alta Cali-
fornia en forma de peninsula.

La publicacién relativa a la “Carta Geolégica
de la Baja California” por el ingeniero Teodoro
Flores (54) expone en interesante disertacion los
topicos, geoldgicos de esta importante peninsula.

Consuliando la carta correspondiente a ese es-
tudio, de acuerdo con la distribucién de las rocas
igneas peninsulares en relacién a su abundancia
y edad, pedemos clasificarla en tres regiones:

a). Del cabo San Lucas al puerto de La Paz
predeminando rocas intrusivas post-Cambricas.

b). De la Paz al paralelo 29° 30’ privan las
rocas extrusivas terciarias y post-Terciarias, asi
come material piroclastico en su mayor parte,
constituido por brechas y tobas terciarias.

¢). Del paralelo 29° 30’ al limite internacio-
nal, se nota la aparicién de gran cantidad de ro-
cas intrusivas post-Cambricas como en la re-
gion a).

Es decir, volvemos a encontrar las rocas ex-
trusivas localizadas de singular manera en la par-
te media peninsular.

Si temamos en consideracion las areas estables
e inestables, de acuerdo con los diferentes obser-
vadores que han estudiado la Baja California, las

(54) Flores, T.: Carta Geol6gica
fornia. Instituto de Geologia 1931.
0 Mineras Ne 1.

de la Baja Cali-
Cartas Geolégicas
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sonas afectadas por los movimientos mas frecuen-
tes en sentido vertical, o sean los geosinclinales de
mediana persistencia, corresponden a la zona as-
ciurada con rayado horizontal, localizandose en el
Golfo de California y en colindancia paralela a
ia faja extrusiva peninsular,

Desgraciadamente carecemos de datos relati-
vos a las estructuras sepuitadas de esa area, para
intentar una explicacién clara y especifica de este
tugar; empero aquel hecho viene a fortalecer

nuestra teoria del magma subgeosinclinal conti--

aental, y no proporcionado por fosas o camaras

del subsuelo marino pertenecientes al Océano
Pacifico.

Analicemos el fenémeno en cuestion compa-
randolo con el de igual caracter, realizado en la
porcién continental que di6 origen a la Sierra
Madre Occidental.

En el caso estudiado se trata de una faja
eraergida sensiblemente paralela y a 150 kilo-
metros aproximadamente del continente. Tanto
¢sta faja como la continental, ambas de rocas ex-
(rusivas, colindan al oriente con sendos geosin-
clinales: el californiano mds frecuente en oscila-
cién que el continental, seglin se desprende de su
historial geologico. De acuerdo con la teoria, a
mayor frecuencia oscilatoria corresponde mayor
profundidad de camara magmatica, y por tanfo,
en las extravasaciones se encontraran rocas con-
sanguineas de magma gabrico.

En efecto, en lo que se refiere a la Baja Ca-
lifornia, el ingeniero Joaquin M. Ramos (55) nos
da a conocer que en el gran valle de San Ignacio
se encuentra el “basalto ampolloso”.

En el volcan de “Las Virgenes” existe un arro-
yo, y en toda su extension, haciendo impractica-
ble el paso, se observa basalto compacto, obsidia-
na, porfido traquitico, lava y escoria volcanica.
En el costado N. de este arroyo y sobre la pro-
longacion de los cerros que s€ dirigen a la costa,
2 una altura de 470 metros, hay un ojo de agua 2
55° de temperatura, conocido con el nombre de
“Agua de Azufre”.

El gedlogo Hisakichi Hisazumi (56) inserta:
“Una gran extension de la vertiente del Pacifico
especialmente en la region de la mesa, en direc-
cion N. desde el paralelo 25° de latitud, esta cu-
bierta por la corriente de lava bésica, la que por
lo general descansa sobre la arenisca de la masa.
La mayor extension cubierta por la corriente de
lava, es la superficie de la planicie entre Comun-

\
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da y San lIgnacio, variando el espesor de esta:co-
rriente entre 20 y 30 metros”.

En cuanto a las rocas extrusivas continenta-
les ya son bien convcidas por lo anterlormente
expuesto.

Por otra parte, si el magma no fuera propia-
mente continental sino de procedencia de areas
ocednicas: ¢Como explicariamos satisfactoria-

‘mente la distribucién de rocas extrusivas prefe—

rentemente en la region media de la peninsula,
cuando en la Sierra Occidental se manifiestan en
todo su desarrollo?

Por tultimo, otra prueba en contra de una
gran 4rea magmatica peri-continental oceanica,
consiste en la diferencia en edad entre las rocas
extrusivas basicas peninsulares con las acidas y
bisicas continentales, pues a las primeras Hisa-
zumi las considera de probable edad post-Miocé-
nica, en tanto que las rocas continentales acidas
como las andesitas y riolitas estan comprendidas
del Plioceno al Pleistoceno, de edad reciente los
basaltos, lo cual quiere decir que el foco califor-
niano “vivié mas aprisa’, valgase la expresion,
dada su relativa pequefia area, su profundidad y
el comportamiento de una zona de grandes frac-
turas y oscilaciones verticales. En sus cercanias
se observan la gran falla de San Andrés, que pasa
por San Francisco California, y sigue adelante;
las depresiones existentes bajo el nivel del mar
en la parte norte de la Baja California, como la
laguna Salada o de Macuata, entre la Sierra de
Juérez y la de los Kikapus, el Vaso de los Volca-
nes, y' en los Estados Unidos la localidad de El
Saltén a 73 metros bajo el nivel del mar.

El modelado de la peninsula es en extremo
interesante por la desnuda rugosidad de sus mon-
tafas, con picos desgarrados y areas de suave
pendiente en sus flancos, formando a lo largo
de la peninsula una serie interrumpida de sierras
con dos vertientes: la del Pacifico, en general de
suave declive y aspecto desértico, y la oriental
con pronunciada inclinacion. I as costas del Gol-
fo la forman acantilados, terrazas o bruscos le-
vantamientos de montafas; las occidentales, sal-
vo las bahias de Santo Tomds y Todos Santos, la
costa se presenta alta y fuertemente erosionada
por el ariete marino, con litorales desgarrados.

(55) Ramos, J. M.: Informe de los {rabajos ejecut:.i—
dos por la Comision Txploradora de la Baja Califor-
nia en 1884. Secretaria de Fomento, pp. $2-83.

(56) Hisazumi, H.: EL Distrito Sur de la Baja Cali-
fornia Anales del Imstituto de Geologia, Tomo V. 1930
D. 65. :



49

Lo singular de la peninsula, sobre todo en la
region meridional, donde pasamos algunos meses,
es la gran condensacion o rocio por la rapida ele-
vacién de la temperatura ambiente al salir el sol
Y Por la transparencia de la atmésfera.

La nubosidad proporciona en el atardecer po-
licromas puestas de sol, verdaderamente maravi-
llosas, para ofrecer mas tarde un clelo intensa-
mente oscuro engalanado con infinitas estrellas
de brillo particular.

Constituye la Baja California una peninsula
de génesis diametralmente opuesta a la de Yuca-
tan, como mas tarde se explicara, pues los fené-
menos orogénicos y epirogenéticos forman las se-
cuelas de su origen, y atn en los tiempos presentes
le queda el habito de su inquietud tecténica, como
lo demuestran los depdsitos de conchas marinas
modernas encentradas por Wittich a mas de 1,050
metros de altitud. (57)

REGION MERIDIONAL DE LA CORDI-
LLERA NEO-VOLCANICA

Se diferencia esta region de su colindante
Septentrional, por su tecténica, estratigrafica y
relieve. T. W. Vaughan (58) divide esta area
en tres provincias: Oaxaca y Guerrero; Chiapas
y Guatemala; y la peninsula de Yucatin. Con-
formes desde luego, con tal divisién, tratdndose
de provincias tectonicas, sin desear enmendar la
plana a tan ilustre estratigrafo proponemos lla-
marlas, invocando aspectos circunscritos al pafs,
de la manera siguiente:

a). Cuenca del Balsas y planicies costeras Sud-
Oriental y Sud-Occideneal,

b). Istmo de Tehuantepec, Chiapas y Tabas-
co; y

¢). Peninsula de Yucatan.

[La primera limitada al norte por la Cordi-
llera neo-Volcanica y la porcion mas estrecha
del Istmo; la segunda entre- esta ultima divisién
y los limites con Guatemala; y la ultima consti-
tuida propiamente por la peninsula de Yucatan.

Es verdaderamente lamentable no poseer gran
acopio de datos y estudios generales y numeroscs
de la region meridional, pues sus fragosas monta-
fias, grandes porciones aun inexploradas faltan-
tes de cartografia, los escasos y dificiles medios
de comunicacién, las tierras bajas de ardoroso
clima, lluvias abundantes, la selvatica vegetacion,
inhospitalarias areas, el espesor de sus suelos y
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humus, y otras partes que son objeto de inunda-
ciones periédicas o extensos fangales, dificultan
la rédpida y econémica exploracion ocultando, por
ende, al gedlogo, el polimorfo escenario del com-
plejo estructural.

Sin embargo, algo se ha logrado a este respec-
to a pesar de las dificultades apuntadas, pues los
trabajos del Dr. Aguilera, de Félix y Lenck, del
Ing. Flores, de Burckhardt y otros, han despejado
muchas incégnitas, y en la region istmica, los de
Béese (1905), Ver Wiebet (1926) y Sapper
(1937), dan idea de los hechos geolégicos de esa
porciéon de nuestro territorio.

CUENCA DEL BALSAS

Esta gran cuenca fué formada por la geode-
presion del canal del Balsas, geosinclinal que
desapareci6 en el Cretacico superior.

La primitiva depresién del Balsas debié ser
de una extensién considerable, cuyos limites son
de muy dificil investigacién, ya que a fines del
Cretacico y principios del Cenozoico, los movi-
mientos orogénicos levantaron la Sierra Madre
del Sur, principiando a limitar la cuenca al SE.
a lo largo de la costa hasta las cercanfas del
norte de la ciudad de Oaxaca, en donde otra
rama con rumbo NNE. se une al extremo E.
de Ia Cordillera neo-Volcanica, siendo esta ner-
vadura la Sierra Madre de Oaxaca, probable-
mente del mismo origen tecténico que la Sierra
Madre del Sur. Su parteaguas limita el perime-
tro oriental de la cuenca del Balsas, y al oriente
sus pendientes abruptas se resuelven en la pla-
nicie costera del Golfo, de la que hablaremos més
adelante. De la regién oaxaquefia, como ya vimos,
se continua la Sierra Madre del Sur paralela al
Pacifico, desapareciendo en la regién istmica,
donde pierde todo su vigor.

Es de pensarse que el Bélsa; vertia al prin-
cipio sus aguas més al norte de su desembocadura
actual, ya que siguiendo en casi todo su des-
arrollo una direccibn NWW. antes de llegar al
litoral, bruscamente cambia su curso de N. a S.

De acuerdo con lo antes apuntado, los fené-
menos orogénicos de la Sierra del Sur, en la par-
te de la antigua desembocadura, formaron un
dique obturando la salida de las aguas del Bal-

57—Wittich E.: La emersién Moderna de la Baja Ca-
litornizie M ST ETAS EE Vo] IEXEXaal i iy 4

58.—Vaughan, T. W.: Geologic History of Central Ame-
rica and the West Indies During Cenozoic Time.
Bol. Geo. Soc. Am. Vol. 29, pp. 615-630, 1918.
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sas, debiéndose inundar una gran zona. A con-
secuencia de esos mismos, Pero ultimos movimien-
tos orogénicos, se abrié paso por la Sierra Madre
del Sur, aprovechando algin fracturamiento 0
linea de debilidad, que a traves del tiempo labro
encajonados y angostos cafiones. Por ahora, no se
han encontrado evidencias de sedimentacién que
indiquen vestigios de una cuenca cerrada por
Jargo espacio de tiempo; si las hubo, la vida
ofimera de ese gran lago, la intensa denudacién
y la actividad del Cenozoico en el borde septen-
trional, fueron suficientes para borrar las huellas
o evidencias de sedimentacion o facies lacustres,
en lo hasta hoy estudiado.

El tiempo de formacién de la Sierra del Sur,
data de fines del Cretécico superior y princi-
pios del Cenozoico. La edad de las rocas en el
perimetro de la cuenca son distintas. Refirién-
dose 2 Oaxaca dice el ingeniero Flores (59): “Los
diversos grupos de montafias y sierras formados
de este modo —lo explica anteriormente— cons-
tituyen elementos de relieve que no han hecho
su aparicién en la misma época, sino que al con-
trario, son debidos a levantamientos sucesivos
de los cuales los mas modernos corresponden ca-
si siempre a las mayores elevaciones absolutas’.
Contintia: “De una manera general, la region
explorada puede considerarse como un macizo
primitivo sobre el cual descansan sedimentos me-
sozoicos, coronados por formaciones terciarias y
cuaternarias”.

“E] macizo primitivo esta formado por gneiss,
mica-pizarras y phyllades. El gneiss afecta una
esquistosidad muy variable, pasando a veces al
gneiss granitoide; las phyllades descansan direc-
tamente sobre él y son casi siempre muy esca-
sas, al contrario de las mica-pizarras que son
muy abundantes y en ocasiones granatiferas, co-
mo pueden verse en la Sierra, que de las cercanias
de Atoyaquillo se dirige al Cerro de la Campana”.
“Entre los sedimentos mesozoicos dominan los
cretacicos y en muy reducida extension superficial
figuran los pertenecientes a los periodos tridsico y
jurasico; los sedimentos cretacicos aparecen como
pizarras arcillosas, areniscas, calcareas y margas
de color verde, y calizas en algunos lugares fosi-
liferos; los sedimentos triasico-jurasicos contie-
nen con mucha frecuencia fésiles y estan repre-
sentados por areniscas cuarzosas y pizarras ar-
cillosas, en las cuales se encuentran a veces nu-
merosos nédulos de hematita roja arcillosa o de
limonita: estas pizarras se observan, casi siem-
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pre, descubiertas en las barrancas, donde se ven
muy plegadas y dislocadas por rocas igneas’.

“Ias formaciones terciarias estan representa-
das, en general, por conglomerados rojo y calizo,
areniscas de distintos granos, margas y extensos
depésitos de yeso”. “Las rocas fgneas terciarias,
estan representados en su mayor parte por an-
desitas, basaltos, rhyolitos y rocas pertenecientes
a esta familia. (60).

El Instituto de Geologia (61) identifico los
siguientes cuerpos intrusivos en una extensa Zo-
na entre Arteaga y el rio de las Balsas: porfidos
basalticos, cerca de “El Remanse”’ y mas al NE.
granitos, monzonitas, granodioritas, monzodiori-
tas, dioritas, gabros y otras mas.

De las dos ramas que se bifurcan en Oaxaca,
la mas al sur avanza sensiblemente paralela al
Pacifico; en la oriental, en las cercanias de la
Cordillera neo-Volcanica, ya aparecen las rocas
extrusivas jovenes. :

Estos diferentes aspectos litologicos, relacio-
nados con la edad de las rocas y formaciones, nos
manifiestan que la cuenca del Balsas fué limi-
tando su perimetro hidrologico paulatinamente,
principiando/por el S. con la Sierra Madre del
Sur, después la rama oriental y por ultimo la
Cordillera neo-Volcanica. En consecuencia, esta
cuenca se puede clasificar segin su génesis: como
una depresién tectonica, circunscrita por rocas
igneas y volcanicas y erosionada posteriormente.

Respecto a la regién sur de Oaxaca, Palmer
expone: “‘Existieron tres periodos de intrusiones
granodioriticas y graniticas, siendo las primeras
las mas extensas... El cuerpo principal intru-
sivo parece encontrarse en una linea alargada
paralela a la costa y a cierta distancia de la costa
actual... Parece que el area total fué sometida
a4 una intrusién de proporciones batoliticas, mas
fué en la proximidad de la costa donde los diques
llegaron a la superficie. .. El periodo de intru-
siones importantes fué acompafado aparentemente
y seguido de movimientos terrestres provocando
pliegues y fallas; por tanto, en el Cretacico su
total historia dinamica ha sido evidentemente de
compresion”. (62)

59— Flores T.—Datos para la Geologia del HEdo. de
Oga)iaca. Bol. Soc. Geol. Mex, Tomo V. pp. 107-128.
1901.

60.—Flores T. Op. cit. p. 110.

6v1.—-—Gonzélez R, J. Geologia y Recursos Minerales de
una porcién sud occidental de Michoacan. (1938)
(Inédito.)

62.—Palmer, R. . Geology of southern Oaxaca, México,
Jour. Geol., Vol. 36, pp. 718-734.
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Respecto a la Sierra Madre del Sur, a nuestro
entender las rocas igneas intrusivas de fines del
Cretacico y principios del Cenozoico, principiaron
a limitar I cuenca, y el levantamiento orogéni-
€0 de las nervaduras, y la extravasacion de las
rocas igneas jovenes, terminaron el perimetro de-
finitivo particularmente en el lado septentrional.

Relieve—De las regiones norte, noroeste y
central del Estado de Guerrero, el ingeniero San-
tillin (63) hace la siguiente descripcion :

“En las porciones meridional y occidental de
toda la regién explorada v con una direccion
aproximada de E. a W., se encuentra un macizo
montanoso en una faja de unos 25 kilémetros
de ancho e incluye una serie de cerros tales como
¢l de Teotepec (3,550), que es el mas alto en
toda la sierra del Estado de Guerrero; el de Gra-
dos (3,000); el de Puerto Hondo 2280): la
cumbre de Igualatlaco (2,900); el de Cuapango
(2,420) y otros muchos de menor altura.

“En cambio, hacia el sur del macizo monta-
noso citado anteriormente, la orientacién de los
contrafuertes que de él se desprenden ya no se
consérva tan constante como los que se diri-
gen hacia el norte, sino que se observa una mul-
titud de cerros ligados entre si por filosos esla-
bones que limitan barrancas en distintas direc-
ciones”,

“La porcién del terreno comprendida entre
las poblaciones de Balsas y. Coyuca de Catalan,
Y que se extiende hacia la margen derecha del rio
Balsas, es bastante quebrada, y las eminencias
presentan el aspecto de filos o crestas alargados
en distintas direcciones y con sus flancos muy in-
clinados; o bien los cerros aparecen como mese-
tas escalonadas con numerosas escotaduras pro-
fundas, que permiten la formacién de grandes
acantilados”. :

“La zona llamada “Tierra Caliente” que se
extiende a unos diez kilémetros a uno y otro
lado del rio Balsas, desde Santo Tomids, hacia
el W., se observan cerros aislados o colinas, ge-
neralmente de poca elevacién y que limitan en
parte una serie de valles de erosiéon que forman
parte de una extensa planicie que se prolonga ha-
cia el S. hasta encontrar las primeras estribacio-
nes de la Sierra Madre del Sur”.

BLANICIE COSTERA AL ORIENTE DE LA
CUENCA DEL -BALSAS

Un breve resumen del estudio hecho por el
ingeniero Juan B. Gibson (64) en la planicie
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costera entre los 19°/34" y el rio Coatzacoalcos,
nos dara una ligera idea de esta porcién

“Las exploraciones geologicas que se han he-
cho en esta zona, han sido con objeto de locali-
zar condiciones favorables para las acumulacio-
nes petroliferas. La falta de afloramientos en una,
grande extension, han determinado el uso de mé-
todos geofisicos, como el gravimeétrico y el sismo,
con lo que después de un largo y sistematico
estudio de esta regién, ha podido llegarse a con-
clusiones mas o menos satisfactorias”.

El cuadro de correlaciéon estratigrafico de los
sedimentos marinos de la costa del Golfo que se
inserta, establece que las formaciones de la zona
que nos ocupa, comprendidas del Triasico-Jura-
sico al Reciente, en comparaciéon con la planicie
costera del Golfo en su porcién septentrional, y
durante ese lapso, presentan los siguientes as-
pectos:

Del Triasico-Jurasico al fin del Eoceno, en la
planicie costera veracruzana (Tuxpan y Tampico)
y NE. de México, las perturbaciones fueron mas
numerosas, dando lugar a mayor numero de fa-
cies o sea a diferentes pisos geoldgicos dentro de
la misma formacién: en cambio, en la porcién
que tratamos, las facies disminuyen y éstas son
de gran espesor. Es decir, en este lapso geolégi-
co fué més inestable la porcién norte y menos
movida la porcién sur. Lo inverso sucede del
oligoceno al reciente, en el norte la hoy planicie
costera norte fué menos perturbada, los sedimen-
tos de mayor espesor con pocas facies, y mayor
calma tecténica: en cambio, al sur aumentan las
facies, sus potencias son pequenas y la zona se
presenta muy fracturada.

Esto se comprueba por la existencia de “domos
salinos”, importantes, de probable edad pre-Me-
zoica, los cuales, para su formacién, necesitaban
los lentos procesos de evaporacion, concentracién
salina y cristalizacién; ademas. los mantos de
impregnacién petrolifera se encuentran principal-
mente en el Mioceno inferior, principalmente en
las series Encanto y Concepcién, donde existen
las arenas aceitiferas,

Respecto a la morfologia, el ramal oriental o
sea del Sur, propiamente la Sierra Madre de
Oaxaca, ya fue descrito. En cuanto a la planicie

63.—Santillan M. Geologia Minera de las Regiones
Norte, Noroeste v Central del Estado de Guerrero.
Bol. T. G. de M. Ne 48. pp. 47-102.

64.—Gibson, Juan B. Estratigrafia v Tecténica de la
zona costera del Golfo entre el 19° 34r latitud Nor-
te y el Rio Coatzacoalcos, Ver. B. S. G. M. Tomo
9. NtGm. 5. 1936. pp. 271-288.
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Sierra Santa Mo6énica, valle lo

costera, su formacién s¢ debi6 a los periodos de
sedimentacién pre-Cenozoicos en el litoral del an-
tiguo Golfo Mexicano, siendo esta porciéon me-
nos trastornada que la septentrional. En el Ce-
nozoico, los pliegues de las calizas cretacicas, y
la actividad volcanica en el Cofre de Perote y vol-
can de San Martin, influyeron en el modelado.

La cuenca del Balsas y la planicie costera
oriental, establecen una transicion, entre un mo-
delado de origen de intensa orogenia y otro de ca-
racter eruptivo al sur, los que al mostrar su
debilitamiento en e] istmo, incrementan las evi-
dencias de la orogenia causante de los macizos
cristalinos, que forman la Sierra Madre del Sur,
quedando limitada ésta en e] estrechamiento {st-
mico. '

‘Complejo oaxaquefio. En casi toda la literatu-
ra geografica se ha considerado al Zempoaltepetl
(4,000 metros sobre el nivel del mar), como la
[interseccién de dos o tres sistemas orograficos,
llamandole nudo de Zempoaltépetl. De acuerdo
con la connotacién castiza de nudo, el Diccionario
de la Lengua dice: “lugar donde se unen o cruzan
~dos o més sistemas de montafias”.

Hemos tenidos la oportunidgfd de volar al

iorien_te de la Mixteca, confesando que la Impresién

- lprierade

ngitndinal con una corrien te inversa, que es la de 1a izquierda, desembocando en
la principal. Obsérvese el caricter meindrico de 1a corriente principal. (Depto. de Fotogrametria de la C.N.I.)

del relieve deja al observador confuso. Ahora, pu-
diendo observar los pares estereoscopicos oblicuos
tomados tultimamente por la Comisién Nacional
de Irrigacién, en esa region, se llega no a resul-
tados precisos cartograficos, pues por una parte
la verdadera localizacién sobre las cartas geogra-
ficas de que se dispone, difieren en mucho del le-
vantamiento aéreo; y por otra, la gran extension
del macizo montafioso hace que sea necesario un
estudio minucioso y sumamente detallado. Esta-
blecido ésto, pasamos a describir el resultado, con
las reservas que el caso amerita, de la interpre-
tacién sobre las fotografias oblicuas.

Relieve—FEl modelado mixteco es sumamente
complejo pues el escenatio es rico y variado en
formas topograficas: asi aparecen ‘incontables
nervaduras con diversas orientaciones: relieves
Jjovenes en inmediata vecindad con valles longi-
tudinales de erosién angostos. erodados por rios
de curso medndrico: soberbios anfiteatros cons-
tituyendo grandes parteaguas parciales; crestas

~paralelas limitando una sucesién de estrechos va-

lles, que alimentan otro mas vigoroso cortando
al sistema normalmente; corrientes inversas al
plano hidrolégico general, por lo accidentado
del terreno; cubetas de erosién vertiendo sus aguas

en inmediatos y profundos cafiones; nervaduras
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multiples originando un drenaje de4ndritico reco-
gido por el trazo en zig-zag de un arroyo de fuerte
pendiente hidraulica, que establece en su curso
los distintos niveles de erosién; parteaguas ondu-
ladgs, ya lo suficientemente degradados para
dejar ver la sucesion de eminencias que antes
unidas formaban una cresta bien definida; peque-
Aas areas arrendondadas formadas por terrazas
sedimentarias; formas de elevaciones prismaticas,
en cuyo fondo las lineas quebradas representan
el turbulento lecho de numerosos arroyos; falta
absoluta de planicies, llanos y planadas, por lo
que los nativos siembran en las angostas vegas
de los valles. Esto dara idea de la incompetencia
del pincel o la pluma para describir tan intere-
sante zona, no quedando sino a merced de la
camara la que, con muy justa razon, llamo el
pincel de la naturaleza.

Es un hecho que en el Estado de Oaxaca, se
establece la Sierra Madre de Oaxaca, como la
hemos designado para distinguirla de su vecina.
Siguiendo el curso de nuestro analisis, se advierte
fotografias aéreas qué no existe una alti-

en las
donde se vean desprenderse

tud predominante

Formas erosivas tendiéndo
tomada en el estudio de la Alta

al tipo subredondeado condrenaje dend
Mixieca,
del Depto. de

explorada porprimera vez ©
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en el terreno los ejes de les dos sistemas orogra-
ficos principales. Ll Zempoaltepetl propiamente
divide dos vertientes, mas queda muy lejos de
la correspondiente 2 la cuenca del Balsas. Por
otra parte el ingeniero Flores en sus “Datos para
la Geologia del Estado de Oaxaca’’ (Op. cit.), ha-
ce ver que las mayores ‘elevaciones absolutas son
debidas a levantamieutos modernos. Ante estos
conceptos no queda sino limitar las cuencas con
sus correspondientes parteaguas, los cuales ya son
formas degradadas de erosion y, por tanto, modi-
ficaciones posteriores al relieve primitivo.

En consecuencia, no podriamos, en bien de
la precisién, llamar nudo a la interseccion de am-
bos sistemas montafiosos, por establecerse en mu-
chos kilémetros cuadrados el area de interseccién;
asi, pues, a falta de estudios geologicos detalla-
dos de esta zona tan discutida, para conocer Tas
relaciones genéticas de estos sistemas y discutir
sus estructuras y formas topograficas queda, por
ahora, como un complejo orografico en que los
parteaguas, desde el punto de vista de relieve,
nos dan, aunque SIinuUOSOS, la orientacion de la

Fotogrametria de la C. N. I.

ritico en el Estado de Oaxaca. Fotografia
on levantamientos fotogramétricos aéreos
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Jaltepec, Oax., al N.W. de la Ciudad de Oaxaca, Oax. (Depto. de Fotogrametria C.N.I.)

Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre de
QOaxaca.

Este parteaguas, también amplio, queda com-
prendido, sin poder localizarlo con precisién por
la razén antes mencionada, al W. y N. de la ciu-
dad de Oaxaca mostrando la fotografia adjunta
un aspecto de esta zona de tres vertientes en las
cercanias de Jaltepec al NW. de la ciudad de
Oaxaca.

ISTMO DE TEH‘UANTEPEC’

Paleogeografia Cenogoica. — En el Istmo de
Tehuantepec se hacian sentir las invasiones mari-
nas, cuando en la region meridional del pais ya
sc retiraban notablemente hacia el Golfo de Mé-
Xico, segin se ve en las cartas paleogeograficas.

Karl Sapper (65) en la carta geolégica de
Chiapas y Tabasco, presenta el limite del Mio-
ceno, el cual esta representado en la carta inva-
diendo el sur de Veracruz, Tabasco, Campeche,
Chiapas y Yucatan.

En relacién con las facies coralinas de Flo-
rida, el Caribe y Golfo de California, Vaughan
(66) opina que se sugiere una comunicacién in-
terocednica quiza a través del Istmo de Tehuan-
tepec, la cual dificilmente puede dudarse.

Spencer (67) anota: “La formacién Coatza-
coalcos constituye el descubrimiento méas valioso
de Centroamérica y las Indias Orientales, ya
que no hay otro lugar de fauna pliocénica tan
bien definida.

“Desde el punto de vista paleogeogrifico, la
existencia de fauna fosil es de lo mas interesante,
ya que evidencia que el Istmo fué sumergido
como una centena de metros durante mas o me-
nos el Plioceno, si no desde fines del Mioceno.

“No es improbable la existencia de muchas
comunicaciones durante el Plioceno entre el Gol-
fo y el Pacifico”. Esta geodepresion, de acuerdo
con Spencer, aparece en la carta paleogeografica.

La angostura istmica se debe, Piles, e iesH
ultima geodepresién desapareciendo en el Pleisto-
ceno y cubriendo aun los mares epeiricos en los
Estados de Veracruz, Tabasco, Campeche, Yuca-
tan y Territorio de Quintana Roo, alcanzando
poco a poco la forma conocida en la actualidad,

65.—Sapper, K. Handbuch der Regionalen Geologie. B'Iit—‘

telamerika, 1937,

66.—Vaughan, T. W. The Reef-Coral Fauna of Carrizo
Creek, Imperial County, California, and its Signi-
flclaénce. U. S. Geo. Surv. Prof. Paper, 98 p. 369.

67.—Spencer J W. Great Changes of TLevel in México
and the Interoceanic Connections. Bull. Geol. Soec.
Am. Vol. 9 p. 25. 1897.
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con el levantamiento de la losa caliza que for-
ma la peninsula de Yucatan.

El elemento fisiografico mas elevado en Chia-
pas lo constituye la Sierra de Chiapas. Respecto a
su continuidad con la Sierra Madre del Sur, expo-
nemos el siguiente criterio: L.a geodepresion lla-
mada canal de Tehuantepec, sumergi6 el macizo
cristalino segregando en la parte superficial a
las dos Sierras: la Madre del Sur y la de Chiapas.
M4s tarde, al emerger no llegd a grandes alturas,

hecho comprobado por el perfil geologico de

Béese (68), encontrando la parte més alta en la
estacién Chivela a 244 metros de altitud, en don-
de se encuentran gneisses y esquistos cristalinos,
siendo este lugar una de las mayores alturas del
ferrocarril entre Coatzacoalcos y Salina Cruz.

En resumen, la zona de debilidad del antiguo
canal de Tehuantepec, rompi6, por decirlo asi,
la continuidad superficial de ambas rugosidades

corticales: la Sierra Madre del Sur y la Sierra de

Chiapas.
Segun Sapper (69),, la Sierra de Chiapas pre-
senta del Istmo propiamente dicho hasta unos

Zona al W.
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cuantos kilometros hacia la Republica de Guate-
miala, elevaciones de 600 a 700 metros, adquiere
mas al SE. una amplitud de 90 kilémetros, pre-
sentando después masas considerables sobre las
cuales se aprecian pequefias elevaciones y mon-
tanas en direcciéon E.-W., aproximadamente. Se-
gin Boese, en la tdltima parte del Mesozoico y
probablemente en el Senomaniano, las formacio-
nes de esta Era fueron dislocadas y dobladas ha-
cia el Sur, contra los antiguos nticleos, haciendo
que Oaxaca y Chiapas se convirtieran en tierra
seca, permaneciendo asi hasta el Eoceno. o

En el Pleistoceno, se manifestaron elevaciones
en la parte W: de Chiapas.

Este diastrofismo, de acuerdo con Bdese, plegd
las formaciones cenozoicas formando anticlinales
y sinclinales, elevando la mayor parte del area
en un geoanticlinal; concluyendo que las tierras
altas de todo Centroamérica, datan de este dias-
trofismo. Para Sapper, la tantas veces citada sie-

68.—Boese, H. HExcursions a I’'Isthme de Tehuantepec.
Guide Geologique au Mexique, 1906

69.—Sapper, K. Handbuch der Regionalen Geologie.
Mittelamerika. 1937.

de Nanahuatipan, Oax., y S. de Coatepec.Obsérvese el desarrollo de valles longltudma,les ¥ para-
lelos unidos por arroyos transversales. (Depto. de Fotogrametria de la, C.N.I.)



]-.‘orma_.s desgarradas con crestas en distintas direcciones,donde la erosién y el establecimiento de los cursos de
agua imponen un modelado particular. Obsérvense losarroyos en direcci6én inversa a la pendiente general del
terreno y drenaje dendritico. Norte del Edo. de Oaxaca,regién mixteca. (Depto. de Fotogrametria. C.N.IL.)

rra chiapaneca es un hoist o semiborst elevado,
con rocas paleozoicas cristalinas.

Como elevaciones se encuentran el cerro Atra-
vesado con 1,526 metros, el cerro de Huixila, de
1,152 metros y ya pasando los limites del pais,
encontramos el volcan de Tacana con 4,060 me-
tros, segin Sapper.

Poco antes de llegar a Guatemala se inician las
rocas extrusivas, y en el citado volcan, se mues-
tra un volcanismo reciente.

Planicie costera del Istmo-—El estudio del
ingeniero Manuel Alvarez, Jr., intitulado “Sin-
tesis Tectonica de la Cuenca Salina del Istmo”,
nos permite ilustrarnos sobre el relieve de esa
area, de donde entresacamos, con su autorizacion,
el siguiente resumen: (70)

La cuenca comprende una region alargada
con su eje mayor orientado E.-SE y W.-NW., en
una longitud de 150 kilémetros y el eje menor
de 70, orientado de N.-NE. al S.-SW.,, perimetro
que aproximadamente limita la linea raya y sig-
no X en la carta tectonica.

El relieve, tomando como linea de referencia

la Sierra Madre del Sur y la de Chiapas, lo con-
sidera en dos zonas importantes: una por los

pliegues de las calizas del Cretacico superior, con
orientacion mas o menos paralela a las sierras,
y falladas fuertemente en el sentido normal de
su rumbo. La otra, forma la planicie costera de re-
lieve ondulado por sinclinales y anticlinales de
ejes orientados al S.-SE. y N.-NE., disminuyendo
sus crestas y depresiones a medida que se acercan
al Golfo, lo que da lugar a la formacion de varias
lagunas. '

Por nuestra parte consideramos muy Iimpor-
tantes las observaciones anotadas, ya que el rio
formado por la confluencia del Uspanapa y Nan-
chital, después de un recorrido al N., cambia
bruscamente su direcciébn hacia el NNW,, para
después de un trecho largo, convertirse en afluen-
te del Coatzacoalcos. Obsérvase, en la carta geo-
grafica, esa tendencia en los afluentes de corta
longitud de los principales rios

En Tabasco, segin Ver Wiebe (71) las rocas
pertenecen al Pleistoceno y Reciente. La tnica
excepcion se encuentra al S. de la Macuspana,

70.—Ing. Alvarez, A. Manuel, jr. Sintesis tectonica de la
Cuenca Salina del Istmo. 1940.

71.—Ver Wiebe, W. A. Geology and Oils-Fields of
State of . Tabasco. The Pan-American Geologist.
Vol. XLIV. p. 274. 1925.
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entre el rio del mismo nombre y las montanas
septentrionales de Chiapas, donde se observan
unas lomas o cerritos de 40 a 60 metros de eleva-
ci6n en un trayecto de 8 kilometros y un rumbo
N. 60° W.,siendo el punto mas alto el corres-
pondiente al cerro de Macuspana con 150 me-
tros de elevacion.

El mismo autor indica: “De un cuidadoso
estudio de la regién de Chiapas, aparece que la
region ‘mas baja del México meridional,  esta
en Tabasco y posiblemente al E. del Estado. En
esta porcién (embayment) (72) los mares del
Eoceno llegaron hasta el rio Tonald y al S.'a
Sayula (en el rio Mexcalapa, en Chiapas). El
Mioceno llegé més alla del rio Coatzacoalcos,
mas no tan al S. de las zonas inundadas del
Eoceno”.

De la region de Campeche y la parte Baja
de Chiapas, la escasez de datos de conjunto nos
privan de emitir una opinién geomorfogénica so-
bre esa porcién de nuestro territorio constituida
por amplisima planicie costera, de suaves pen-
dientes hacia el mar, drenada por importante
sistema hidroldgico, con no poces pantanos, mul-
titud de cursos divagantes y areas inundadas de

Rapida formacioén
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gran perimetro, que en épocas de las abundantes
precipitaciones que caracterizean la regién se
muestran numerosas. » . :
Al volar por esas tierras tuvimos la oportuni-
dad de observar el interesante aspecto de un re-
lieve muy avanzado, con grandes extensiones de
una selva verde oscuro que forma horizonte, apa-
reciendo de cuando en cuando, ya una laguna
‘aprisionada por la vegetacion, ora el serpentear
de una angustiosa via fluvial describiendo mean-
dros mas o menos cerrados, o la amplitud de
inundadas superficies cuya monotonia se rompe
al presentarse un islote plano v solitario de bor-
des redondeados, morada de una flora y refugio

de la fauna sorprendida; y a distancia, la bruma

peculiar de una atmoésfera saturada de humedad.

PENINSULA DE YUCATAN

Yucatin— a hoy peninsula de Yucatan cons-
tituyé una de las mas persistentes areas Sumer-
gidas, emergiendo en forma de plataforma incli-
nada al Oriente, a fines del Plioceno.

79.—F1 Ing. Flores traduce la palabra por paleobahia.

Oax. (Depto. de Fotogrametria C.N.IL.)

s

de arroyos caudalosos debida a la aportacién fluvial de numerosos valles de erosi6n con-
vergentes. Alta Mixteca. Edo. de



Mucho se ha discutido respecto a la unién
hipotética con la isla de Cuba, pareciendo que,

segun Gadow (73) y Schuchert (74), no existié
tal enlace.

LLa plataforma de la Peninsula de Yucatan, se-
meja un paralelogramo, cuyos iados se orientan
al Norte, con ligera tendencia al cuadrante NE.,
las profundidades marinas a poca distancia al-
canzan 2,000 metros en el Mar Caribe.

Seglin Sapper (75) en la peninsula de N. a S
se encuentran las siguientes formaciones: El Re-
ciente, interrumpido a lo largo del perimetro de
la costa por el Mioceno al E. y el Plioceno al
W., en la siguiente forma: rodeando la laguna
de Términos contintia después un poco mas al
S. de Champotén hasta Seiba Playa, donde se
interrumpe, apareciendo al N. del poblade
de Campeche, rodeando el litoral W. y N. hasta
el Cabo Catoche; apareciendo mas al S. desde
Bahia de la Ascension, del Espiritu Santo, Payo
Obispo, Corozal y Caledonia.

Al sur de Ticul, la Sierrita (76) constituida
por calizas que “‘son mas antiguas que la llanura;
y han sido referidas al Pliocenc”,

Hacia el S. el Mioceno cubre la mayor parte
central y al SE., se encuentra el Oligoceno.

Davis (77) nos informa que la parte norte
“‘estda formada por una planicie sin rios y con una
pendiente de veinte centimetros por kilémetro;
es baja y plana cerca de la costa y algo irregular
tierra adentro. La planicie est4 formada por cali-
zas de tiempos modernos a nivel, fracturadas y
porosas. En la planicie, el efecto caracteristico
de esas calizas se manifiesta por pozos verticales
llamados Cenotes comunicados entre si, en donde
escurre agua potable un poco arriba del nivel

marino. Se cree en la existencia de ductos infe-

riores al nivel fredtico, ya que aparecen manan-
tiales de aguas dulces en el mar y alejados de las
costas”. Cole (78) estd de acuerdo con la teoria
de Shaler respecto a la formacién de cavernas en
Florida. b

El ingeniero Horacio Herrerz (79), nos da los
datos siguientes de gran interés:

“Asombra recorrer esta enorme planicie, sin
encontrar rios, ni arroyos, ni riachuelos. No obs-
tante, la vegetacion es extibera en ciertas zonas,
y en las otras abunda el monte bajo y los hene-
quenales. En el subsuelo se encuentra el agua que
alimenta a estas plantas,”

IRRIGACION EN MEXICO

“En las capas inferiores, el subsuelo de Yu-
catdn esta constituido por una formacién caliza
sumamente porosa que absorbe el agua de las llu-
vias dada su alta permeabilidad. Es curioso pre-
senciar un aguacero que por su magnitud deberia
empapar la tierra, y encontrarla completamente
seca, después de él como si no hubiera llovido.
El suelo, a modo de esponja, absorbié el agua,

filtrdndose en las capas del subsuelo y hasta ellas

van a buscarlas las raices de los arboles, sobre
todo el laxche (Ceibo) en los lugares donde crece,
con seguridad hay agua: ya sea al aire libre por
haberse roto la superficie de la tierra, resquebra-

‘Jada por sus mismas raices; o ya sea profunda,

pero de. todos modos existe. siendo para los na-
tivos una sefial evidente de la presencia del Ceibo,
en sus busquedas de manantiales”.

“En efecto, la planicie que forma el suelo
de Yucatan, sin rios, ni arroyos, ni riachuelos,
seca en su exterior presenta distinto aspecto den-
tro de ella. Para darse una iden hay que contem-
plar sus cenotes, y sus grutas. Al filtrarse el agua
pluvial y debido a los fenémenos de disolucion y
abrasion abri6 oquedades para depositarse, ta-
116 columnas, cincel6 cornisas y frisos para sos-
tener bovedas cargadas de estalactitas que desplo-
mandose, abiertas a la luz del dia, dan nacimiento
a los cenotes, y cuando estin cempletas sin des-
plomes exteriores: son las grutas. Unas y otros,
unidos por corrientes subterranecas, forman una
red liquida en casi todo el subsuelo. Cuando los
depositos de agua abiertos estan en gruta, los na-
tivos los llaman cenotes, pero cuando estin a
flor de tierra los llaman aguadas”.

“Hidrograficamente. puede dividirse el Estado
de Yucatan en dos partes: la una, al Oeste y Sur
carente de agua o muy profunda; la otra al Norte
y Oriente, rica en manantiales, aguadas y cenotes.
Como una prueba de lo anteriormente asentado,
basta recorrer la costa y las zonas colindantes don-
de abundan las aguadas; la porcién central de] Es-

73.—Gadow, H. The Distribution of Mexican
bians- and Reptiles. Zool. Soc. London.
2. pp. 191-245. 1905. Cit. por (39).

74.—Schuchert, Ch. Historical Geology of the Antil-
1935,

lean-Caribben Regién p. 384.
75.—Sapper, K. Handbuch der Regionale .Geologie Mit-
telamerika. Tafel III. Heidelberg. 1937.

76.—Urbina, F. Algunas observaciones acerca de la
Geografia Fisica del Edo. de Yucatan. B. S. G.
de M. Tomo V. p. 92.

17.—Davis, W. M. Origin of Limestone Caverns Bull.
Geo. Soc. of Am. Vol. 41. Sep. 30-1930.

78.—Cole, L. J. The Caverns and People of Yucatan.
Bull Am. Geograph Soc. Vol, 42. 1910 pp. 321-331.

79.—Ing. Herrera, H. Geografia de Yucatan (inédita),
con permiso de su autor,

Amphi-
Proc. pt.
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tado, desde Valladolid hasta Hunucma provista
de cenotes; la parte occidental, en las ruinas de
‘Uxmal, donde se pueden ver, en la actualidad,
los depositos artificiales hechos por los Tutul-
xiues para recoger el agua pluvial, y finalmente
en Peto, los pozos son tan profundos que el agua
se encuentra a 40 metros o mas de profundidad.
En Mérida, en cambio, la primera capa del sub-
suelo en donde se encuentra depositada el agua
extraida de todos los pozos, esta a ocho metros
de profundidad, siendo esta medida precisamente
el nivel del mar”.

“Ahora bien, de la coincidencia apuntada an-
teriormente que la altitud de Mérida es de ocho
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metros sobre el nivel del mar, ¥ a ocho metros a
la profundidad se encuentra el agua de los pozos
en la misma ciudad, se lleg6 a creer que el nivel de.
las aguas subterraneas es igual en toda la penin-
sula y coincide con el nivel del mar”.

“La Expedicion Geodésica en Yucatan, prac-
tic6 las nivelaciones de precision, desde Progreso
hasta Valladolid; dichas nivelaciones se relacio-
naron a la marea media del mar y de ellas se
parti6 con nivelaciones topograficas hasta el ni-
vel de las aguas de varios cenotes del Estado.
También se midié la cota del agua en varios
pozos y sus resultados son los siguientes:

ALTURAS ENTRE LAS POBLACIONES Y EL NIVEL ACUIFERO DE POZOS Y CENOTES,
CON RELACION AL NIVEL MEDIO MARINO 3

Ubicacion Cenote Cota agua Cota Cota espejo

en Cemnote Pueblo agua pPozo .
IMeridal s o El Geiser. . . . ..... 6.571 8.000 0.000
NMerida: == -t BRivielic s o - s 6.954 8.000 0.000
Valladolid. .. .. Bl Cenote ™ 2. 21.249 22.180 12.180
Wayma = oo EliGenotel 3t Sl 19.892 23.140 3.140
Tinun:- o Hl Cenote: =t oo 24.663 25.620 0.620
Dzitas Manila, s, e . 26.472 27.280 18 .280
Q- Roow i Xicahechiii e 12.429 12.670 6.670
Q. Rool.ceiash HltPozos & - . di 9231 12.570 6.570
Tunkas El Cenote. . . . ..... 17.325 Shfalle e e

las cotas estan referidas a clavos de bronce
empotrados.

Los interesantes datos del ingeniero H. Herre-
ra, dan derecho a pensar que hay una anomalia
entre los niveles del agua en lcs cenotes y la de
los pozos. En efecto, en los pozos se manifiesta
el nivel hidrostatico de acuerdo con la porosidad,
relieve y capilaridad, en cambio la corriente del
cenote se establece en los acuecuctos cavernosos
labrados en las calizas drenadas por horizontes
acuiferos superiores.

En conclusién, la peninsula de Yucatén es el
resultado de largos periodos de sedimentacion
sin trastornos orogénicos notables, emergiendo
la plataforma caliza por medio de fenomenos epi-
rogenéticos en grandes lapsos ‘durante el Plio-
ceno, después de lo cual actuaron las aguas me-
tebricas como disolventes del carbonato de calcio
y con evidencias de compresiones tangenciales al
E., como se observa en la carta tectonica.

Es, pues, Yucatin, el drea mas joven de nues-
tro pais.

AREA CONTINENTAL

Relieve y contorno—Al solidificarse la cor-
teza litosférica, los primitivos aspectos de las
superficies continentales, debieron adquirir su re-
lieve en funcién de la gravedad, la rotacion y la
posicién del eje del mundo. En cuanto a la confi-
guracién de los contornos, estos fueron delineados
por el nivel medio de las aguas marinas, al acumu-
larse en las fosas ocednicas y areas inferiores, ac-
tuando desde esos momentos los equilibrios isos-
taticos y delineando el perimetro de los primitivos
litorales. (80)

Partiendo de estas antiguas areas emergidas,
la intervencién alternante de los periodos epiro-
genéticos, orogénicos, de erosion y sedimentacion,
imprimieron nuevos aspectos a} relieve y contor-
nos, orientando esas complejas etapas hacia una
morfologia superficial ya con modificaciones len-
tas, bien por cambios radicales en relativo corto
tiempo o por una denudacién lenta y progresiva.

80.—Robles Ramos, R. Hipotesis Isostatica sobre los
Continentes y Oceanos. Bol. Soc. Geolog. Mexica-
na, Vol. IX. Num. 2.
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Tal parece que un gigantesco escultor mode-
lara sobre la tierra con amplias lineas y sabia
maestria, los primitivos trazos conducentes a las
futuras escenas fisiograficas del presente.

Los aspectos especificos(inherentes a las diver-
sas edades geologicas, dejaron huellas asaz claras
a la investigacién del estratigrafo, para recons-
truir, si no en detalle al menos en forma general,
los procesos estructurales, de la modificacién ar-
quitecténica del estrato terrestre superficial, obje-
to de nuestro estudio, y predilecta morada de la
vida. o

Y asi, dentro de los pem’oldos epirogenéticos
en vastos tramos de los tiempos geoldgicos, se
presentaron geoanticlinales y geodepresiones de
extensas superficies; modificaciones de unidades
geoldgicas con ningunos o escasos cambios en la
tecténica; y transgresiones y regresiones marinas
efectuadas por un completo equilibrio cortical,
acumulando enormes cantidades de sedimentos.

En los periodos orogénicos, plegaronse gran-
des masas de rocas sedimentarias y se intrusio-
naron o esparcieron materiales igneos en las zo-
nas débiles, ya en consanguinidad magmatica, bien
en procesos de diferenciacién, o en marcado rit-
mo de emisiones, mostrando diferentes familias
petrologicas en las extravasiones de los aparatos
eruptivos, realizandose dichos fenomenos en re-
lativo corto tiempo con relacién a los fenomenos
epirogenéticos. ‘

En cuanto a la erosién y sedimentacién, enca-
jada dentro de las fases epirogenéticas y sinorogé-
nicas, se presentaron diversos fenémenos: el cata-
morfismo exfoliando rocas, fracturando formacio-
nes y variando estructuras; la deflaccion de los
vientos acumulando arenas movedizas y formando
desiertos; el agua como agente de disolucién u
oxidante, o bien en forma de torrentes o rios, ya
consecuentes, insecuentes, subsecuentes y obsecuen-
tes, conduciendo detritus aluviales, socavando o
cortando superficies y montafias, destruyendo gui-
jarros por impacto, desgastando y puliendo frag-
mentos clasticos, hasta depositar, de acuerdo con
la competencia de sus aguas, a distintos niveles
y distancias diversas en direccion al mar, las
arenas gruesas y finas, las arcillas, y por ultimo,
la materia coloidal y sales solubles que se vier-
ten al seno de los mares. En estos trayectos de
arriba, abajo y del centro a la periferia de las
areas continentales, se van formando sucesiva-
mente arroyos incipientes, conos aluviales, abani-
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cos y formas de piamonte, para dar origen a
depésitos de cierta inclinacién; mas tarde a te- -
rrazas, y por ultimo se resuelven en planicies alu-
viales o grandes peniplanos, donde serpentean los
rios como deseando continuar adn la gigantesca
obra de nivelar el continente, antes de mezclarse
con las aguas océanicas.

Se necesitaba cierta quietud en el incesante
cambiar de elevaciones, una -laxitud tectonica,
y una relativa estabilidad del suelo y subsuelo,
para que de modo preeminente y particular ejer-
cieran su influencia sobre el relieve las energias
exégenas que dieron el caracter topolégico defi-
nido a la superficie, juzgada en &l actual momento
geologico. ’

Es, por tanto, el relieve y contorno continen-
tal una suma de variables dependientes de gran
nimero de funciones de funcién, determinadas
estas ultimas por cocientes diferenciales, involu--
crando los fenémenos geofisicos esencialmente
activos, tendiendo a realizar el equilibrio litos-
férico dentro del orden cosmico.

Contorno mexicano.—Hemos llegado hasta las
formas que en el presente afectan nuestros lito-
rales, estudiando a grandes rasgos el relieve que
como una consecuencia de los fenémenos orogg-
nicos que en la superficie continental se mani-
festaron sucesivamente; asi, pues, podemos decir,
que la Republica Mexicana, teniendo en cuenta
los limites internacionales de nuestra Entidad
Nacional, semeja a un triangulo esférico defor-
mado por amplia curva hacia el SE., con base
localizada en la porcién septentrional, donde se
encuentra el limite con los Estados Unidos de
Ameérica. Del extremo Noroccidental de esta base,
se desprende la peninsula de la Baja ‘California,
larga y angosta de litorales desgarrados, sensi-
blemente alejandose de las costas de Sonora y
Sinaloa. Entre la peninsula y los litorales del
Continente, se encuentra el Mar de Cortés que
parece semejar un sinclinal alargado cuyo eje se
orienta y buza al SE.

De los extremos continentales de la base, se
desprenden al SE.-E., dos litorales concurrentes
al vértice: uno céncavo, bajo y arenoso, limi-
tando el oleaje del Golfo, y el otro escarpado y
convexo, resistiendo el embate marino del Pa-
cifico.

En el vértice hipotético meridional, donde te-
nemos contacto con la Republica de Guatemala y
el Dominio Britanico de Belice, se desprende, ha-
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cia el norte, un plano inclinado calizo, buzando
al mar con suaves pendientes al norte y oriente
y separando el Mar Caribe del Golfo de México.

CONCLUSIONES

Con lo expuesto hemos intentado hacer un bos-
quejo geomorfologico del relieve, en sus aspec-
tos fundamentales.

Queda aun mucho por espigar en los vastos te-
rrenos de la fisiografia, ya que la interpretacion
del modelado se funda en la geologia estructural
donde se apoyan los conceptos de la geografia
fisica. -
No podemos resistir la tentacion de trans-
cribir algunas ideas de Berthaut (81) referentes
a estos importantes estudios: “La geografia fi-
sica no puede actuar sin la colaboracién de la
geologia, sin ésta, no existiria aquélla, o al menos
retornaria a su antigua forma, puesto que no tie-
ne elementos para discutir”.

“Actualmente la geografia fisica, intimamente
ligada a la geologia, se orienta a la discusion de
]as causas primitivas, y no existen publicaciones

orientada de N. a S. Cortesia “Cia. Mexicana Aerofoto’, S. A.

de interés en esta ciencia, donde la topologia
no investigue”.

“Entendemos por topologia el estudio razona-
do de las formas topograficas. La diferencia entre
la geografia fisica y la topologia estriba en la es-
cala de sus documentos, consecuente a la diferen-
cia entre las proporciones de los objetos y las
dimensiones de las regiones estudiadas; el estudio
permite tanta mds investigacion en los detalles
cuanto las areas son menos extensas y se represen-
tan en escalas mas grandes”. (82)

Asi, pues, aceptamos ‘que nuestra labor, defi-
ciente por diversas causas, se ha encaminado a es-
bozar la interpretacién geomorfogénica de nues-
tras principales unidades orogénicas del pais, sin
haber podido analizar detalles y profundizar
conceptos con amplitud de tiempo, esperando que
estudios posteriores, amplien 'Vconceptos o modi-
fiquen ideas encaminados a una ‘mejor interpre-
tacion de nuestro relieve.

81.— Berthaut. Topologie. Tom. I. Avant-Pro os.‘ .'
1-IX. 1909, i p U pp

82.—Op. Oit. i’

»



56

PRINCIPALES UNIDADES OROGENIICAS

En la figura adjunta se establecen las prin-
cipales unidades orogénicas del relieve mexicano,
asi como las grandes divisiones fisiograficas co-
mo consecuencia de las primeras.

I. Sierra Madre Occidental —Se encuentra en
las cercanias y paralela a la costa continental del
Golfo de California, continuando mas al S., por
la del Pacifico, comprendida entre el limite in-
ternacional y la margen derecha del rio Grandé
de Santiago, con una orientacién N.-NW.,-S.-SE.
y 1,250 kilémetros, aproximadamente, de lon-
gitud y un promedio de anchura de 130 kil6-
metros. Establece por su posicién y morfologia
los limites del borde occidental de la altiplanicie
septentrional (B) y parte de la meridional (C)
hacia el E., y al W. la planicie costera norocci-
dental (A).

-

Rio Santiago Tololotlan, visto hacia aguas arriba donde

se encuentran diversas estribaciones de la Sierra Madre

Occidental. Edos. de Jalisco y Nayarit. (Depto. de Fo-
togrametria C.N.IL.)

Curso meandrico del rio Santiago Tololotlan (limite en-
tre los Edos. de Jalisco y Nayarit). Antes de su desem-
bocadura en las aguas del Pacifico, que se observan en
1a linea del horizonte. (Depto. de Fotogrametria, C.N.I.)
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2. Sierra Madre Oriental—FEsta unidad oro-
génica con rumbo S.-SE., es concurrente a la cos-
ta del Golfo de México y principia al N. en
el limite internacional partiendo de las serra-
nias del Burro, para terminar en las estribacio-
nes del Cofre de Perote, con un desarrollo longitu-

dinal de 1,260 Kkilémetros.

Esta importante Sierra limita con sus con-
trafuertes occidentales el borde oriental de las al-
tiplanicies septentrional (B), v meridional (C),
y al oriente las escarpadas vertientes se- resuelven
en la planicie costera nordoriental (E).

3. Cordillera neo-Volcinica. — Esta unidad
presenta una notable anomalia con relaciéon al
rumbo de las unidades orograficas mexicanas,
pues partiendo de las cercanias del cerro de San-
gangiiey, margen derecha del rio Grande de
Santiago y Bahia Banderas, se dirige al SE,
hacia la regién circunvecina del Volcan de Co-
lima, continuando sensiblemente al E., en direc-
ci6n al Pico de Orizaba y Cofre de Perote. Del
Pico de Orizaba se contintia al SE., hacia el vol-
can de San Martin y.regiéon de Los Tuxtlas,
Ver., mediando entre la primera y las dos tGltimas
localidades una porcién de planicie costera: la
sudoriental (F). Del Cofre de Perote se orienta
una nervadura hacia la Punta de Villa Rica al
N. del puerto de Veracruz, sobre la costa.

Esta importante cordillera considerada de W.
a E., limita respectivamente los bordes surocci-
dental y meridional de la altipianicie meridional
(C), tomando después contacto con la Sierra
Madre Oriental, y en su continuacién al mar,
define el extremo sur de la planicie costera nor-
oriental (E).

Con respecto al borde austral de la Cordi-
llera, toma contacto con la Sierra Madre del
Sur, estableciendo el limite meridional de la
Cuenca del Balsas (D), para tomar contacto,
més al E. con el extremo N. de la Sierra Madre
de Oaxaca, continuando al SE., donde principia
a perder su rugoso relieve, el que se resuelve
en la planicie costera sudoriental (F) y vuelve
a presentarse la forma montafosa y volc4nica en
Los Tuxtlas, Ver., como ya se indico.

La Cordillera neo-Volcénica orientada de E.
a W., divide al pais en dos porciones cuyos
caracteres tecténicos, orogénicos, morfoldgicos, de
relieve y equilibrio isostatico, son marcadamente
diferentes, de acuerdo con lo que a continuacién
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se expone y segin el plano tecténico y orogra-
fico que se acompaia (83). /

Comparando las regiones septentrional y me-
ridional, separadas por la Cordillera neo-Volca-
nica se tiene:

REGION SEPTENTRIONAL

a). Las lineas estructurales principales se
orientan de N.-NW. a S.-SE.

b). A continuacién de los fenémenos epiro-
genéticos que por grandes lapsos se manifestaron
(Mesozoico y principios del Cenozoico), se hi-
cieron sentir vigorosamente los orogénicos (fines
del Mesozoico al Reciente), contribuyendo los
primeros al levantamiento general de la region
estudiada, y los segundos a provocar los plega-
mientos de las series sedimentarias y las gran-
des manifestaciones volcanicas Terciarias y post-
Terciarias.

¢). El relieve se caracteriza por un Altiplano
que ocupa la mayor extensién de la regién, cir-
cunscrita por tres grandes sistemas orograficos,
dos de los cuales se resuelven en planicies cos-
teras alargadas en el sentido de las costas del
Pacifico y el Golfo de México.

d). Las anomalias de la gravedad indican en
la regi6n un equilibrio isostatico avanzado.

¢). Como corolario de la conclusién anterior,
los fenémenos sismicos son raros y con focos de
escasa profundidad, haciéndose sentir localmente
en Acambay, Méx., Ojo Caliente, Zac., Comon-
fort, Gto.

REGION MERIDIONAL

a). Las lineas estructurales principales se
orientan de NW.-W. a SE-E., y aun de E. a W.

b). Manifestaciones orogénicas de menor ex-
tensién que en la regién septentrional.

¢). El relieve estd definido por una nervadu-
ra, que considerandola bajo un aspecto descrip-
tivo a ojo de pijaro, se desarrolla paralela al
Pacifico desde los limites con Guatemala, des-
apareciendo el relieve montaficso en la region
més estrecha del Istmo, para volver a levantar-
se en Oaxaca, donde en el complejo oaxaque-
fio se bifurca en dos ramas que se orientan a
las cercanias de los extremos de la Cordillera
neo-Volcanica. Estas circunstancias dan origen
a la gran cuenca del Balsas y a planicies cos-
teras, siendo estas ultimas las que ocupan la
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mayor extensiéon en la parte meridional, y las
partes superficiales mds bajas del pais, particu-
larmente la planicie costera del Istmo.

d). Las anomalias gravimétricas son fuerte-
mente negativas en lo general, constituyendo una
region isostatica no equilibrada.

e). Las evidencias anteriores hacen que esta
region sea sismica por excelencia y de focos pro-
fundos. Por ser de mucho interés pasamos a trans-
cribir los datos que para este estudio propor-
cion6 el ingeniero Luis Flores Covarrubias.

Datos sismologicos relativos a las profundi-
dades de los focos de mayor actividad sismica
desde el afio de 1934 a la fecha, asi como las ho-
ras epicentrales de algunos movimientos, estando
estas horas reducidas a tiempo de Greenwich.

“os movimientos sismicos observados y que
tienen por origenes los focos 140, 169 y 248,
provienen de hipocentros que con uniformidad se
encuentran entre los 12 y los 20 kilometros de
profundidad. Es decir, tienen, hablando sismol6-
gicamente, una profundidad normal. Las pro-
fundidades hipocentrales del epicentro ntimero 34,
en diversos movimientos, han variado poco, que-
dando los focos siempre a la misma profundidad.
Témase como movimiento tipo con respecto a la
profundidad del hipocentro, el siguiente:

Fecha: 2 de enero de 1938.
Coordenadas del Epicentro: 160° 7' latitud
norte; 98° 3’ longitud W.

Hora Epicentral: 22h. 27 m. 20 s. hora
de Greenwich.
Profundidad del Hipocentro: 25 Km.

A continuacién se dan dos movimientos segu-
ramente de origen tecténico cuya profundidad del
foco se aparta mucho de todas las demas obser-
vadas. j

Fecha: Julio 26 de 1937. _
Coor. del Epicen.: 18°49 lat. N. y 97° 28
long. W.

Hora Epicen.: 3h. 47m. 34 s. tiempo de G.
Prof. Hipocen.: 75 Km.

§3.— s necesario hacer mencion de que la mayoria de
los datos con que se formdé esta carta, fueron to-
mados de la publicada por el ilustre maestro Dr.
José G. Aguilera, en el afio de 1906 en los Comptes
rendus del Xe Congrés Geologique International.
Si se hace una comparacion de ambas cartas se
vera que difieren poco a pesar de que en aquella
época se carecifa casi por completo de datos al
respecto, y en cambio en la carta que se publica
hay acopio de datos modernos precisos. Sirvan
estas lineas para rendir al ilustre desaparecido el
honor que merece su maestria, criterio y conoci-
mientos.
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Nota: Este temblor fué destructor en las po-
blaciones de Maltrata y Esperanza, Ver.

Fecha: Junio 8 de 1937.
Coor. Epicen.: 17° 18- lat. N. y 93° 16
long. W.

Hora Epi.: 22h. 29 m. 56 s. tiempo de Green-
wich,
Prof. Hipocen.: 200 a 220 Km.

Con respecto al epicentro numero 248 se debe
hacer notar que en el movimiento que alcanzd
el grado 6 de la escala de Mercalli en el D. F.,
y que fué destructor en Ometepec, Gro., con una
hora epic. de 13 h. 17 m. 48 s., present6 el foco
una profundidad de cerca de 25 Km.

La fecha de este movimiento se puede consul-
tar en los datos antes proporcionados’.

En la carta tecténica aparecen en circulo ne
gro las localidades de los lugares epicentrales.

Desde el punto de vista paleogeografico dadas
las vicisitudes geoldgicas de las porciones meri-
dional y septentrional, separadas por la cordi-
llera neo-Volcanica, hay evidencias que autorizan
a relacionar la regién mexicana al norte del pa-
ralelo 19° con Norteamérica; en cambio, al Sur
de este paralelo, los fenomenos a través de los
tiempos geologicos tienen mucha semejanza a
los efectuados en la América Central, por lo que
de acuerdo con lo senialado en estas paginas, nos
inclinamos a pensar que la Cordillera neo-Vol-
cénica se puede considerar como el limite tecto-
nico y paleogeografico entre la América del Norte
y la América Central

4. Sterra Madre del Sur—Sensiblemente pa-
ralela se localiza en el Continente a lo largo de las
costas del Pacifico y colinda al NE. con la Cor-
dillera neo-Volcénica, continuando hacia la region
de Oaxaca, en donde se desprende la Sierra Ma-
dre de Oaxaca (5).

Del complejo orografico de Oaxaca contintia
la Sierra Madre del Sur, a la porcién sur del Ist-
mo de Tehuantepec, en direccién a la estacion
Chivela, en donde desde varios kilometros al N.
de la citada estacion ha perdido el relieve todo su
vigor.

[a Sierra Madre del Sur, establece al lado del
Pacifico la planicie costera sudoccidental (G). an-
gosta e irregular, encontrandose las areas mas am-
plias en las .desembocaduras de los diferentes
rios que la erodan; en cambio hay lugares en que
los contrafuertes se constituyen en costa acanti-
lada. Al W. la sierra que nos ocupa limita suce-
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sivamente los bordes SE. y S. de la cuenca del
Balsas. Al NW. de la ciudad de Oaxaca y en di-
reccion al Istmo, el parteaguas de la sierra en
cuestién forma las vertientes del Golfo de México
al NE. y la del Pacifico al SW. que se resuelven
respectivamente en las planicies costeras sudorien-
tal (F) y sudoccidental (G). La Sierra Madre
del Sur tiene un desarrollo longitudinal de 1,400
kilémetros, teniendo 200 de maxima anchura en el
Estado de Oaxaca.

5. Sierra Madre de Oaxaca.—Como se indico,
del complejo orografico de Oaxaca, se dirige esta
serrania hacia el N.-NW., en un recorrido de
200 kilémetros hacia las cercanias del Pico de
Orizaba, formado al W. el borde oriental de la
cuenca del Balsas, y al E. la planicie costera sud-
oriental (F).

Esta planicie estd comprendida entre el extre-
mo SE. de la Cordillera neo-Volcanica y el limi-
te mas al E. de la cuenca hidroloégica del rio San
Juan, que desemboca, en las cercanias de Tla-
cotalpan, Ver., en el rio Papaloapan: y el rio
Acayucan, cuya desembocadura se encuentra en
La Barrilera. Al N. de la planicie se encuentra
la porcién volcanica y montafiosa de Los Tuxtlas,
Ver., a la que asignamos una consanguinidad
magmatica con la Cordillera neo-Volcanica. Des-
de una apreciaciéon de relieve contemporaneo, el
area volcanica esta circundada a manera de isla
por la planicie costera.

6. Sierra Madre de Chiapas—Al E. de la es-
tacion de Chivela, perteneciente al ferrocarril
que une Coatzacoalcos con Salina Cruz, después
de algunos kilémetros, principia a levantarse es-
ta serrania, dirigiéndose en sentido paralelo a la
costa del Golfo de Tehuantepec hacia el limite
internacional con la Reptiblica de Guatemala, con
rumbo SE. y en una longitud de 280 kilémetros.
El parteaguas establece la divisién de dos vertien-
tes al SW.,, hacia el Golfo de Tehuantepec, la
que se resuelve en planicie costera de Chiapas
(H) y al NE. la vertiente del Golfo se extiende
mas adelante convirtiéndose en la gran planicie
del Istmo de Tehuantepec (I).

7. Plataforma yucateca—Il.os estudios estra-
tigraficos al SW. y S. de Yucatan, son locales y
no de conjunto; por otra parte, los datos topogra_
ficos no permiten el trazo de curvas de nivel, todo
lo cual darfa un criterio para limitar la plani-
cie costera del Istmo de la plataforma yucateca.
Por ahora, consideramos a ésta ¢n e] area exenta
de vias fluviales, por lo que, partiendo de las
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cercanias de la orilla oriental de la Laguna de
Términos, desde la localidad conocida con el
- nombre de Mamantel, trazamos una linea al
puerto de Payo Obispo, con lo cual, quedara
al norte de esta division mds bien arbitraria, la
plataforma peninsular.

8. Sistema californiano—La peninsula cali-
forniana ha sido objeto de cambios profundos en
su contorno y relieve, y aun en la actualidad se
evidencian movimientos positivos en grandes ex-
tensiones. Las observaciones geolégicas han con-
ducido a los investigadores a comprobar frac-
turamientos y fallas de N. a S, N.-NW. a SE,,
asi como de E. a W. 0 W.-NW. a E-SE. De modo
general, establece el ingeniero Flores (84) que el
sistema californiano se forma de una antigua se-
rrania interrurpida por sumersiones o modificada

por levantamientos, observandose este ultimo ca-

récter esencialmente en la regién media de la pe-
ninsula. El sistema consiste, en el Distrito Norte,
en una serie de montafias interrumpidas, para-
lelas y generalmente escalonadas, con valles flu-
viales, mesas y llanuras. Este ultimo caracter se
observa entre los paralelos 26° y 24°. En el Dis-
trito Sur, de la Paz a cabo San Lucas, la serrania
se orienta de N. a S.

Este sistema, que puede considerarse formado
por dos. cordilleras, una al norte y otra al sur, y
planicies erodadas con escarpaduras al lado del
Golfo en la porcion media, establece dos vertien-
tes: la del Golfo de Cortés (K) y la del Pacifico,
en general mas amplia y de menor pendiente .

0. Portillo istmico.—Esta depresion ya se dis-
cuti6 de acuerdo con las ideas de Spencer, segun
las notas infrapaginales Ndm. 65; y las de Vau-
ghan, nota 66.

PROVINCIAS HIDROLOGICAS

Las unidades orogénicas estudiadas constitui-
das principalmente por grandes cordilleras de
montafas, éstas, a lo largo de sus crestas més ele-
vadas, establecen opuestas pendientes formando
los parteaguas continentales, circunscribiendo las
principales divisiones hidrolégicas del pais, y por
tanto, las grandes cuencas o provincias. Se ha in-
tentado delinearlas en la carta adjunta, en donde
pueden apreciarse dos areas a las que podemos
denominar subprovincias: La cuenca del rio
Conchos en Chihuahua, segregada de la Altipla-
nicie Septentrional, y la del rio Mezquital o de
San Pedro que constituye una posterior modifi-
cacién de la Vertiente del Pacifico.
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En la Altiplanicie Meridional aparecen dos
4reas con limites punteados, constituyendo éstas
una anomalia de la citada Altiplanicie, pues
fueron limitadas y constituyen cuencas cerradas,
por las extravasaciones de rocas igneas tercia-
rias y post-terciarias. A

Asi, pues, se establecen las siguientes grandes
provincias hidrologicas: ’

I. Altiplanicie Septentrional, con la subpro-
vincia del rio Conchos.

1. Altiplanicie Meridional con dos subpro-
vincias: :

A. El rio Moctezuma estableciendo la vertien-
te del Golfo de México, y

B. El rio Lerma-Santiago, formando la ver-
tiente del Pacifico.

III. Vertiente Occidental Continental, con
una subprovincia,la del rio de San Pedro 0 Mez-
quital. -

IV. Vertiente Oriental Continental del Golfo.
V. Vertiente Sudoccidental del Pacifico.

VI. Cuenca del rio Balsas. .

VII. Vertiente Meridional del Pacifico.

VIII. Vertiente Nororiental del Golfo de Mé-
xico.

[X. Planicie Cripto-hidrologica de Yucatan.

X. Vertiente Oriental Californiana.
XI. Vertiente Occidental Californiana.

XII. 'y XIII. Cuencas cerradas limitadas por
rocas volcénicas terciarias y post-terciarias, las
cuales no se deben propiamente a una evolucion
erosiva. ,

El futuro desarrollo de las subprovincias ITA
y-11B, tienden a capturar estas anomalias: la arei-
ca y endoreica.

Estas grandes provincias hidrolégicas conti-
nentales, se desarrollan de acuerdo con la latitud
y altitud de sus parteaguas, sus distintas propie-
dades fisico-quimicas inherentes a las rocas que
las forman, y al clima. El estudio de estas pro-
vincias, su desarrollo, su clasificacién y caracte-
risticas, es materia importantisima que la Comi-
si6n Nacional de Irrigacién investiga, por medio
de amplia planificacion, estudios geolégicos, de
suelos, y numerosas observaciones meteorologicas
e hidrométricas.

OROGENESIS CONTEMPORANEA

Las observaciones geol6gicas, medida geodésica
de alta precisién y la sismologia, dejan entrever

84.— Flores, T. Carta Geol6gica de la Baja i :
Ob. Cit. ja California,
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el estado actual de la orogénesis contemporanea.
Stille, deduce de sus observaciones que asistimos
a un periodo OROGENICO ANORMAL.

Bucher, considera a la tierra como “La ulti-
ma etapa de fase compresional en las deformacio-
nes de la corteza.”

Emm. de Martonne expone: “Todo indica que
estamos todavia en un periodo de perturbaciones;
Ja gran crisis del Nedgeno no ha terminado com-
pletamente. Toda la geografia actual es el resul-
tado de esta crisis. Bien diferente seria el aspecto
del globo, si viviéramos en una fase de estabili-
dad relativa, tal como parece haber sido una
gran parte de una era secundaria.” (85).

En el casc particular de la Republica Mexi-
cana nos encontramos en presencia de evidentes
levantamientos en la peninsula californiana; fren-
te al Puerto de Veracruz, las islas Coralinas
segiin el gedlogo E. Ordofiez (86) demuestran
oscilaciones verticales; la region sismica frecuen-
temente hace sentir su inestabilidad tecténica,
sin contar lo que podria conocerse si de tiempo

61

en tiempo se hicieran nivelaciones geodésicas rei-
teradas en las porciones inestables.

Esto nos revela la veracidad, que en relacion
a estos topicos, nos indican las deducciones apun-
tadas de esos ilustres investigadores.

No queda pues sino admitir que en el actual
“instante” geolégico, asistimos a los acomoda-
mientos de enormes bloques corticales generado-
res de energia sismica; a lentos cambios de nivel
de las areas continentales, y al desbaste, por ero-
sién y acarreo, de las grandes superficies hoy emer-
gidas, cuyos productos azolvan las cuencas ocea:
nicas, conduciendo a futuros equilibrios isosta- .
ticos.

Asi, pues, el relieve continental es una fun-
cion de las energias cosmicas, las que proporcio-
nando el material y modelando la forma, impri-
men en plastica expresion, la sintesis del historial
geologico.

85.— FMmm. de Martonne., Traité de Geographie Phisique.
4 HEdic.; 1929 p. 846

86.._Ordofiez, E. La Isla de Enmedio cerca de Vera-
cruz, un Arrecife de Coral. Conferencia dada en
la Soc. Geolégica Mexicana. Julio 1936.






