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l·, INTRODUCCION 

El objetivo de este trabajo es presentarle al Geotecni! , , 

ta, las condiciones morfol6gicas, geol6gicas y geot~cnicas, ~ 

m~s representativas, existentes en las Provincias Fisiogr4f! 

cas, en que segt1n Raisz, E. (1964 2a edición) ha sido divi­

dido el territorio mexicano. 

No se pretende introducir nuevos datos relativos al co -

nacimiento de nuestro pa!s, sino t1nicamente mostrar una s!n­

tesis de los principales aspectos geol6gicos estudiados y 

propuestos para diversas regiones de la Rept1blica, desarro 

!lados en gran cantidad de trabajos y por otros tantos auto-

res. 
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El estudio incluye además una lista de Instituciones, 

Asociaciones y Dependencias Gubernamentales que cuentan 

con informaci6n geol6gica y geotécnica que puede ser dtil 

en estudios de anteproyecto o de conocimiento de alguna 

regi6n espec!fica. Esta lista señala además el tipo de i~ 

formaci6n que se puede obtener en estas entidades de acue~ 

do al carácter de. los estudios que en ellas se llevan a ca· 

bo. 

· El tratar estos dos aspectos tiene dos finalidades: -

Primero satisfacer la necesidad que existe de contar con -

documentos que permitan conocer en forma sencilla y r4pida, 

los aspectos más generales, en lo que a geología y geot~c~ 

nia se refiere, de cualquier regi6n del pa!s, ubicándose -

as! en el contexto geol6gico de la zona en que se localice 

un estudio; y segundo, saber a donde dirigirse 

en el conocimiento de la regi6n, o buscar estudios existe~ 

tes de zonas cercanas al sitio, asi como conocer otros es­

tudios semejantes al que se pretende desarrollar. 

Como complemento importante del trabajo, se incluye -

la tabla de Formaciones Geol6gicas de México, elaborada 

con base en las unidades que aparecen en la Carta Geol6gi­

ca de México, edici6n 1976 (ref. 36), y agrupadas de acue~ 

do a su presencia en las diferentes Provincias y su posi -

ci6n en el tiempo, proponiendo además para cada una de - -

ellas su litolog!a caracter!stica. Se incluye además el -
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mapa de la RepQblica que presenta la divisi6n pol!tica del 

pats y su divisi6n en las Provincias y Subprovincias FisiS!_ 

gráficas. 



2. FUENTES DE INFORMACION GEOLOGICA 

Las fuentes de informaci6n que en seguida se 

cuentan con informes o publicaciones de contenido tem4tico - , 

muy variado, algunos son de carácter confidencial, pero la 

mayor parte está al alcance de Empresas o Instituciones, 

particularmente si estas son oficiales. 

Direcci6n de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL). 

Esta dependencia cuenta con la informaci6n cartográfi­

ca y aerofotográfica, base para estudios de anteproyecto de 

casi la totalidad del pa!s. Informaci6n que se encuentra -

en: cartas de climas en escala 1:500 000; cartas topográfi-
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cas en escalas 1:50 000 y 1:250 000: cartas geol6gicas 

(litol6gico-estructurales) en escala 1:50 000 y cartas ge~ 

16gicas escala 1:250 000: cartas de uso del suelo, edafol~ 

gicas y de uso potencial en escala 1: 50 000, adem4s de l.a 

gama de fotograf!as a~reas existentes a color y en blanco 

y negro en escalas 1:25 000, 1:35 000, 1:50 000, 1:70 000 

y 1:90 000, y las fotograf!as Landsat que cubren la Repd -

blica Mexicana. Tiene esta dependencia tambi~n cartas ur­

banas en escalas 1:5 000 y 1:10 000, cartas aeron4uticas -

y climatol6gicas en escala 1:250 000 y 1:1 000 000: y car­

tas tur!sticas en escala 1:1 000 000. Complementan esta am 

plia gama de material gráfico, los datos contenidos en: I!! 

formes de campo, puntos de verificaci6n, catálogos num6ri~_ 

cos, instructivos, fichas de poblaci6n y banco de datos, de 

la propia dependencia. Actualmente está en elaboraci6n la 

carta geohidrol6:f ica de la r:epüblica Mexicana, escala 1: 250 

000. 

Comisi6n Federal de Electricidad (C.F.E.) 

En la Comisi6n Federal de Electricidad existen infor -

mes en el Departamento de Geologia y Miner!a, tanto de ca­

rácter local como regional relativos a estudios geot~cni -

cos, geohidrol6gicos y de geotermia. Todos ellos tienen -

como objetivo proporcionar datos para obras relacionadas 

con la generaci6n de energía el~ctrica. 
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Consejo de Recursos Minerales (C.R.M.) 

Esta dependencia reune estudios sobre yacimientos me 

tálicos y no metálicos que incluyen amplia informaci6n 

acerca de la geolog!a general, de muy diversas partes del 

pais. Principalmente de exploraci6n minera y reconocimie!!. .. 

tos geol6gicos realizados por su personal técnico. 

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos (S.A.R.H). 

En esta instituci6n existen informes en las distintas 

oficinas que a continuaci6n se mencionan: 

Subdirecci6n de Geolog!a.- Esta efecttla los estudios;­

geol6gicos necesarios e indispensables para la construcci6n 

de obras hidráulicas. 

Archivo del Consultivo Técnico.-Reune la mayor parte -

de los informes que se generan en esta Secretaria, algunos 

sobre Geotecnia, otros sobre Geohidrolog!a y algunos m4s de 

carácter geol6gico general. 

Direcci6n de Geohidrolog!a y Zonas Aridas.- Tiene en 

sus archivos adem4s del Atlas geohidrol6gico de reciente p~ 

blicaci6n (1978) informes geológicos y geof!sicos relativos 

exclusivamente a alumbramientos de aguas subterr4neas. Di~ 

cuten desde luego estos informes, adem4s de la litolog!a Y 
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cartograf!a correspondiente, la estratigrafta, los princi­

pales rasgos estructurales, los gastos obtenidos en los ~ 

zos y manantiales y valores de los niveles hidrost!ticos y 

piezométricos. 

Direcci6n General de Pequeñas Obras.-Tiene informes -

relativos a estudios geot~cnicos de sitios para la constru~ 

ci6n de presas, tambi~n estudios geohidrológicos como los 

mencionados anteriormente y algunos m&s sobre trabajos de • 

perforación. 

Direcci6n de Ingenier!a Experimental.- Cuenta con el -

laboratorio de Mecánica de.Suelos que tiene particularmente 

estudios relativos a esta disciplina, a mec&nica de rocas y 

a bancos de materiales para construcci6n. 

No se describe la informaci6n existente en las distin -

'tas Comisiones dependientes de la Secretaria como son: Comi­

si6n de Aguas del Valle de M~xico, Comisi6n del Papaloapan, 

Comisión del Sistema terma-Santiago, Comisi6n del P4nuco, -

etc. donde se han realizado importantes estudios tanto de -

carácter local como regional. 

Departamento del Distrito Federal (D.D.F.) 

En esta dependencia existen importantes estudios de -
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geotecnia con relaci6n a edificaciones dentro del 4rea del 

propio Distrito Federal. Cabe mencionar los estudios del 

subsuelo relativos a la construcci6n del Drenaje Profundo 

de la Ciudad de México. 

Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas(SAHOP) 

En esta Instituci6n el Departamento de Geotecnia y la -

Direcci6n General de Cons~rucci6n de Sistemas de A~ua Pota­

ble' y Alcantarillado, son las oficinas donde se encuentran 

estudios geotécnicos y geoldgicos. 

En el Departamento de Geotecnia hay estudios que se r~ 

fieren tanto a construcci6n de carreteras, tdneles y puen­

tes como a bancos de materiales para la construcci6n de 

terraplenes. 

En la Direccidn General de Construccidn de Sistemas 

de Agua Potable y Alcantarillado, los estudios son parti -

cularmente de aspecto geohidrol6gico, local y regional. 

En ambas oficinas además de estudios geol6gicos se 

cuenta también con estudios geofísicos. 

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S C T ) 

De esta Dependencia la Direcci6n General de Obras Ma-
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rinas, reune los estudios de car!cter geot~cnico y de evol~ 

ci6n de la costa en puertos, as! como de aprovechamiento' de 

materiales de construcci6n. 

Petr6leos Mexicanos (PEMEX) 

El archivo de las Gerencias de Exploraci6n y Constru~ 

ci6n posee informes de car!cter local y regiOnlll (geol6c¡i -e 
cos y geofísicos) con fines de exploraci6n petrolera y de -

construcci6n de obras civiles. 

Instituto de Geolog1a (UNAM) 

Cuenta con la biblioteca m4s importante del pata, do!!. 

de existen adem4s de los trabajos e investigaciones pro -­

pios del Instituto, pr!cticarnente la totalidad de ejempla­

res de boletines de diversas sociedades cient!ficas, naci~ 

nales y extranjeras, relacionadas con las Ciencias Geol6g! 

cas. Estos boletines incluyen artículos tanto de car4cter 

local como regional de distintos lugares de M6xico y el 

contenido tem4tico es muy variado, dependiendo de la Soci~ 

dad que les da origen, 

De los trabajos propios de la instituci6n o de estu -

dios realizados por sus investigadores, destacan los planos 

regionales de muy diversos lugares, escala 1:100 000 y - -
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otras a escalas mayores por ejemplo (cartas tectónicas y -

cartas geol6gicas estatales). 

Instituto de Geología y Metalurgia de San Luis Potos!. 

En esta institución se pueden encontrar estudios geo-

16gicos regionales y locales del estado de San Luis Potost. 

Instituto de Geof!sica (UNAM) 

El Instituto de Geof!sica proporciona tanto informa -

cidn s!smica del pa!s como estudios geof!sicos de car!cter 

local, reunidos principalmente en los boletines del propio 

Instituto. 

Instituto de lngenier!a (UNAM) 

En el Instituto de Ingenier!a se puede encontrar in -

vestigaciones y estudios relacionados con la geotecnia (M! 

c4nica de Suelos, Mecánica de Rocas, Ingenier!a S!smica, -

etc.). 

Instituto Mexicano del Petróleo (I M P ) 

Esta dependencia produce trabajos muy especializados, 

algunos de ellos contienen información geológica general,-
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de diversas partes del Pa!s, relacionados con la explora -

ci6n de hidrocarburos. 

Instituto Nacional de Energ!a Nuclear (I N E N 

El Instituto Nacional de Energ!a Nuclear reune infor -

mes geol6gicos locales y generales principalmente relacio­

nados con la exploraci6n de uranio en Mdxico. 

Instituto Polit~cnico Nacional (I P N) 

El Instituto Polit~cnico Nacional proporciona informa-. 

ci6n geol6gica y geof!sica contenida en T!sia Profesiona -

les desarrolladas acerca de estos Temas en la E S I A. 

Facultad de Ingeniería (UNAM) 

La informaci6n Geol6gica, Geof!sica y Geot~cnica se e~ 

cuentra reunida en Tésis Profesionales relativas a estos -

temas. 

Sociedades y Asociaciones que tienen en algunas de sus 

publicaciones, art!culos sobre geología local y general, a 

veces en relaci6n con la geotecnia: 

Sociedad Geol6gica Mexicana. 



-12-

Asociaci6n de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Ge~ 

legos. (Geornirnet) 

Asociaci6n Mexicana de Ge6logos Petroleros. 

Geological Society of Arnerica 

Sociedad Mexicana de Mecánica de Suelos 

Sociedad Mexicana de Mecánica de Rocas 

Sociedad Mexicana de Ingenier!a S!smica 

Sociedad Latino Americana de Geotecnia 

West Texas Geological Society 

New Mexico Geological Society 

Además de todas estas instituciones y dependencias, 

puede encontrarse inforrnaci6n dtil en los trabajos desarr2 

llados por cornpañ!as particulares cuyo campo de acci~n e• 

la Geolog!a y la Geotecnia en general. 



l. PROVINCIAS FISIOGRAFICAS DE MEXICO Y SUS PRINCIPALES 

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS 

Este capitulo presenta una breve descripci6n de las 

cias Fisiogr4ficas de M~xico (Raisz, op.cit), su localiza• 

ci6n, principales formaciones geol6gicas, tipos de rocas 

que prevalecen y principales rasgos geol6gico-estructura 

les de cada una de estas regiones. 



~.l Baja California 

Esta provincia está constitu!da por la totalidad de . ..; 

la Pen!nsula de la Baja California, dividida a su vez en 

las subprovincias del Delta del R!o Colorado y del Llano 

de la Magdalena (tierras bajas). 

La provincia est4 constitutda por un bloque alargado .. 

y angosto de l 300 km. de longitud, por 100 km. de ancho 

promedio y que se puede dividir en 3 sub-bloquea montaña~ 

sos, cuyas alturas máximas disminuyen de Na S. La pen·..; 

diente es suave hacia el Oc6ano Pac!fico y 

el Golfo de California. 

"De los tres bloques montañosos, el del norte es en 

gran parte el batolito granttico de San Pedro M4rtir, que 

aflora desde la frontera norte y que pierde gradualmente 

altura hasta las Sierras de Calmalli y Purificaci6n, pr6-

ximas al paralelo 28°, donde queda sepultado por materia­

les volcánicos de la Formaci6n Comond11." (SMMS P, 26, 1974). 

"El bloque montañoso medio forma poco menos de la mi -

tad este de la parte sur de la Pen!nsula; constituye su 

espinazo montañoso la Sierra la Giganta, que se inicia al 

norte en la Sierra de San Borja y termina en el Istmo de 

l·a Paz, donde pierd3· al tura y desaparece al iniciarse el -



-15-

· batolito gran1tico de la regi6n de El Cabo." (SMMS,P.26,1974) 

"El tercer bloque montañoso forma el extremo sur de la 

Pen!nsula y, a semejanza del bloque montañoso de la porci6n -

norte, está formado por los.d~timos afloramientos hacia el 

sur del batolito gran!tico. Su orientaci6n es casi N-S y 

en ambos lados está limitado por una serie de fallas. El -. 

l!mite occidental del batolito es abrupto y con pendientes -

fuertes. El fallamiento caus6 la elevaci6n de la masa !gnea 

y la depresi6n del bloque contiguo, que corresponde a la re­

gi6n del Itsmo de la Paz." (SMMS .. P 26, 1974). 

"Casi todos los r1os de esta provincia, siguen una di -

recci6n aproximada E-W, tienen un desarrollo medio de 50 km. 

y su curso es en general recto, en especial cerca de la de • 

sembocadura." (SMMS. P26, 1974). 

La mitad norte de la Pen!nsula, en t~rminos generales, -

está constituida por rocas !gneas intrusivas gran!ticas ere -

tácicas, con angostas llanuras costeras a ambos lados, cubie~ 

tas por rocas sedimentarias y volcánicas, excepto el gran Del 

ta del R!o Colorado que está cubierto por dep6sitos aluviales 

de espesor desconocido ••••• El batolito gran!tico ocupa las 

cuatro quintas partes de esta mitad y en su superficie se 

nota una regular cantidad de aparatos volcánicos y derra 

mes !gneos de rocas ácidas (riol!tas) y b~sicas (andesitas -



y basaltos), además de encontrarse algunos afloramientos de 

rocas mem6rficas del Cret4cico inferior y adn más antiguas. 

Al occidente de este cuerpo hay rocas metam6rficas cret4ci­

cas (cuarcitas, pizarras, gneiss y esquistos), cubiertas en 

parte, discordantemente por rocas del Cret4cico superior 

(lutitas, limolitas, areniscas y calizas) y del Cenoz6ico -

(conglomerados, arcillas, arenas, gravas y cenizas volc&ni-

cas), formando la angosta llanura costera del Pactfico con 

inclinaci6n general al poniente. (SMMS, P27, 1974). 

La mitad sur de la Pentnsula se puede dividir en tres 

sub-regiones: Sierra La Giganta, la Subcuenca de Vizcatno -

Pur1sima Iray y la Regi6n del Cabo •••• La Sierra de la Gi~ 

ganta ocupa la parte media oriental de la mitad de la Pen1~ 

sula. Las Sierras de San Borja y La Giganta se encue~~ran 

compuestas esencialmente por la acumulaci6n de materiales -

pirocl4sticos y rocas efusivas del Mioceno superior, Esta 

serie con un espesor total de más de 1200 m., fu~ nombrada -

Formaci6n Comondú por Arnold Heim (1922), constitutda por -

tobas, arenas tob4ceas y lavas riol!ticas y andes1ticas que 

cubren tanto a rocas graníticas (Sta. Rosal!a, Loreto) como 

a formaciones sedimentarias marinas del Mioceno y del Eoce -

no (lutitas, areniscas y calizas), representadas por las fo~ 

maciones Tortugas, San Ignacio, San Raymundo, La Zorra, Zac~ 

r!as, Bateque, Tepetate y Sepultura con echados generalmente 

al poniente. El l!mite oriental de esta sierra 
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es abrupto por fallarnientos normales que forman el límite -

occidental de la fosa tect6nica conocida corno Golfo de Cal! 

fornia. (SMMS, P.27, 1974; Mina U.,F. 1956 y IG, UNAM:71976). 

La Subcuenca de Vizca1no-Pur1sirna-Iray se encuentra hacia -

la mitad occidental de esta parte de la Península donde - -

existen dos cuencas sedimentarias del Cenozoico, formadas -

por depresiones del Sinclinal Californiano de edad Mezozoi-

ca. Rocas de esta misma edad aparecen formando parte de. los 

bordes occidentales de las cuencas Terciarias, encontr4ndo­

se afloramientos de lutitas, areniscas, limolitas, calizas 

y algunas riolitas andesitas y cuarcitas en Punta Eugenia ,.. 
y en las Islas Margarita y Magdalena. (SMMS, P.27 1974; ÍG. 

UNAM,1976). 

La Región del Cabo se localiza en el límite sur de la -

Pen1nsul~ en la que se encuentra aflorando por afallarniento 

un "Horst" gran1tico alargado con direcci6n Norte-Sur, don-

de se pueden observar rocas rnetam6rf icas (cuarcitas, piza­

rras y gneiss), asociadas con rocas gran1ticas. Hacia su -

l!mite oriental y descansando discordantemente, aparecen a! 

gunas formaciones marinas del Mioceno y Plioceno deposita -

das por encima del bloque ca1do del batolito antes mencion~ 

do. (SMMS. P.27, 1974 y Mina U.,F. 1956). 

Como ya se ha dicho la Pen1nsula de Baja California con~ 

tituye una unidad geológica cuya forma es la de un gran blo-



que alargado y angosto. Este bloque está afallado longitud! 

nalmente y separado del continente por el Golfo de Califor -

nia. (SMMS, P.25, 1974). El bloque peninsular est! afecta., 

do pCi>r numerosas fallas regionales y locales, normales, in -

versas, de transcurrencia y escalonadas que complican su in~ 

terpretaci6n. "La mayor parte de las observadas, tiene un -

rumbo que varia hasta 45° con la direcci6n general de la 11-, 

nea de costa, con echados casi verticales". (SMMS, P.28,1974 

y Mina u.,F., 1956). 

"Los peñascos abruptos del lado oriental del pico rn!s -

alto que corresponde a la sierra de San Pedro 

ci6n 300 m) ••• ,marcan aparentemente la l!nea de fallas 

se extiende hacia el Sureste." (SMMS, P, 28, 1974). 

"Las Hneas principales de debilidad en la costa occide.n 

tal parecen tener la misma tendencia ••• Los contornos submari­

nos, también, muestran esta linea estructural, lo que hace 

suponer la existencia de un abrupto acantilado fuera de la 

costa, al Norte, que si se proyectara pasarla por la parte 

occidental del desierto de Santa Clara. Los contornos del 

fondo del mar, a lo largo del lado occidental de la mitad - -

sur de la Pentnsula acusan otro acantilado submarino que se -

extiende en una direcci6n m4s al Este que el eje mismo de la 

Pentnsula." (SMMS, P.28,1974). La ladera oriental de 

la Península es corta e inclinada. Los acantilados marinos -
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son caracter1sticos y comunes de la costa, describi6ndose -

esta ladera corno uno o varios escarpes de falla. Algunas -

evidencias de esto pueden ser el Canal de Ballenas, el ali­

neamiento de islas cercanas a la costa, las sierras .largas 

y angostas del noreste de la Pen!nsula separadas por valles 

profundos y los contornos submarinos; estos rasgos permi -

ten pensar que esta costa oriental de la Pen!nsula est4 r~ 

deada por una zona de fallas con direcci6n al SE y que su­

elevaci6n se debe a movimientos a lo largo de ellas. (SMMS, 

P.28, 1974) 

A medida que se acerca a la costa occidental, las capaa 

de rocas se vuelven más desordenadas; los fen6menos de fa -

llas aparecen más frecuentemente y en algunos lugares de la 

costa afloran los granitos. Hacia la regi6n del Cabo Occi- . 

dental, se puede observar un gran nllmero de fallas con poco 

desplazamiento; una l!nea de picos grantticos que se inicia 

en la·Isla de Cedros y que reaparece a intervalos más allá 

de la Bah!a Magdalena. Fuera de la Punta Eugenia, los con­

tornos submarinos muestran un acantilado que cae mil dos -­

cientos metros en una distancia menor a los trescientos me­

tros. La existencia de una posible zona de fallas hacia la 

porción occidental de la Pen!nsula es la ünica explicaci6n 

adecuada a esta serie de fenómenos. (SMMS, P,29, 1974), 

Se puede observar también en esta Provincia una tende~ 



cia general a formar grandes plegamientos (anticlinales y 

sinclinales) de forma alargada cuyos ejes muestran una di­

recci6n preferencial NW-SE. Esta te~dencia se puede notar 

tanto hacia su borde oriental en Bahta de la Concepci6n y 

al pie de la Sierra La Giganta y en la porci6n occidental 

en la regi6n de Bahta Magdalena y San Fernando,(SMMS, P.29 

1974). 

En esta provincia lo extremoso del clima al congel~r 

y descongelar e;t agua atrapada en los i ntersticioa de las­

rocas influye de manera definitiva en la r4pida intemper! 

zaci6n de las mismas especialmente las de textura granu -

lar, formando suelos residuales producto de la alteraci~n 

mec&nica principalmente de los granitos. 

Subprovincia del Delta del Rto Colorado,- Colinda al 

oeste con la Sierra de Ju~rez, constitutda principalmente 

por rocas metam6rficas (cuarcitas y pizarras) y rocas tg• 

neas instrusivas (granitos) y al este con el desierto de 

Sonora. 

En esta subprovincia se puede diferenciar una zona 

drenada por el rto Nuevo que desagua hacia la cuenca ce -

rrada del Mar Salt6n y la zona drenada por el rto Colora­

do que desemboca en el Golfo de California en cuyo delta­

se encuentran numerosas dunas.(SMMS, P. ,1976. Vol. II). 
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En la zona de Mexicali afloran sedimentos del Cuatern~ 

rio que se depositaron en un ambiente lagunar, considerados 

como de origen f luvio-lacustre diferentes de los encontra -

dos al oriente de esta subprovincia, ya que en esta 4rea 

prevalecen sedimentos arenosos de origen fluvial. (SMMS, P. 

,1976, Vol. II), 

El fenómeno tect6nico m4s importante que afecta la re­

gi6~ es la Falla de San Andrés que corre en dirección SE-­

NW. Originada durante los movimientos orogdnicoa del Ter• 

Qiario existiendo con seguridad paralelas a este accidente, 

otras fallas que afectan a las rocas del basamento del va• 

lle sobre las que se encuentran loa dep6sitos de relleno. 

Es esta una de las zonas s!smicas de la Provincia de Baja 

California. 

Es probable que las rocas que afloran en la Sierra de 

Ju!rez formen el basamento de valle. Aparentemente son M! 

zozoicas metamorfizadas por instrusiones 4cidas de princi­

pios del Terciario. (SMMS, P. 1976. Vol. II). 

3.2 Cordilleras Sepultadas 

Esta provincia, dividida en las Subprovincias, Desier-

to de sonora, Sierras de Piamonte, los Deltas y Costa Sin~ 

loa-Nayarit, se ubica al Noroeste de la Repdblica Mexican! 
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y comprende parte de los estado$ de Sonora, Sinaloa y Na -

yarit. Se caracteriza porque hacia el este, las montañas 

se hacen m4s elevadas con pendientes muy leves y se ex - -

tienden a lo largo de toda la costa, desde Sonora hasta N!. 

yarí.t. Esta regi6n que presenta montañas asimt!tricas, geQ_ 

16gicamente muy complejas, se hace más angosta y menos Ir!, 

da hacia el sur. (SMMS, P.31-33, 1974). 

La estratigraf !a general incluye algunas rocas prec~ 

bricas, que afloran al Sur-Este de Caborca, al Noroeste - . ·· 

de Altar y al Este de Benjam!n Hill en el Estado de Sono­

ra observándoseles tambit!n en el estado de Sinaloa en la 

parte baja de la Sierra en una franja ininterrumpida para- , 

lela a la costa. La litolog1a es muy variada pues se ob -

servan esquistos seric1ticos, clor!ticos y cuarc!feros -­

(Forrnaci6n Esquisitos Pinal), rocas volc~nicas, intrusio -

nes 1gneas y sedimentos no metamorfizados, como lutitas, -. 
calizas y dolom1as, del Grupo Altar. 

Tarnbit!n existen en la provincia, rocas paleozoicas; en 

Sonora, las cadenas montañosas del norte, están constitu!-

das en su mayor parte por: cuarcitas, lutitas, areniscas, 

conglomerados, rocas metavolcánicas, intrusiones gran!ti -

cas y sedimentos marinos, representados por las Formacio -

nes: Cuarcita Capote, Abrojos, Proveedora, Puerto Blanco, 

Complejo Sonobari, Puertecitos, Represo, Tigre, Monos, Tre~ 

.'' 
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y otras. En el !rea de Sinaloa se encuentran rocas de e! 

ta edad en la misma franja donde aparecen las de edades -

prec!mbricas; las de la formaci6n San Jos6 de Gracia las 

representan. 

El Mesozoico aflora al oeste y suroeste de Bacanora y 

al oeste y noreste de Hermosillo; comprende rocas cl4sti­

cas, lechos compuestos por areniscas, lutitas, calizas~ -

carbónes, y conglomerados cubiertos por lavas y atravesa­

dos por intrusiones gran!ticas (Formaciones Barranca, Ci~ 

tura, Morita, Palmar y Grupo Cabullona). En Sinaloa el -

!rea de afloramiento de rocas pertenecientes a esta edad 

es muy limitada. (SMMS, P.34, 1974). 

Las capas sedimentarias mesozoicas de la parte del ª! 

tado de Sonora, están muy intrusionadas por granito el 

cual en varios lugares afecta a las rocas volcánicas del 

Terciario. 

El Cenozoico se caracteriza por abundantes intrusio -

nes graníticas y efusiones andes1ticas, riol!ticas y alg~ 

nas bas!lticas, as1 como por rocas sedimentarias contine~ 

tales y conglomerados de la Formaci6n Baucarit, y arenis­

cas y lutitas rojas de las Formaciones TrincherasyNoga -

les. En el área de Sonora las intrusiones gran!ticas y -

granodior!ticas constituyen cadenas montañosas que prese~ 
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tan una orientaci6n preferencial NW-SE y se localizan en -

mayor proporci6n al norte del Estado. En Sinaloa estas r2 

cas intrusivas afloran por lo general en partes topogr&f i­

camente poco elevadas dando lugar a lomas de pendiente su~ 

ve. Cabe señalar que en ciertos lugares las rocas intrus! 

vas se encuentran profundamente alteradas por la accidn de 

la intemperie y al producto resultante de esta alteracidn 

localmente se le denomina "Tucuruguay", 

· Al Cuaternario corresponden gravas, arenas, limos y -

arcillas en dep6sitos de piamonte, aluviales, fluviales, -

e6licos, transicionales, de playa y de barra. 

Debido a la sucesi6n de tobas y riolitas, suelen pre­

sentarse deslizamientos en las laderas sobre todo de las -

porciones accidentadas de esta provincia. 

Los rasgos estructurales predominantes en la regidn -

estan relacionados con la Orogenia Laramide de principios 

del Terciario. 

En Sonora se observan plegamientos intensos, fallas -

normales (con predominio en la mitad sur del estado), fa -

llas inversas y cabalgaduras (en la mitad norte), que le -

vantaron y hundieron bloques con orientaci6n NNW-SSE. El 

fracturamiento de las rocas se acentaa cerca de los conta~ 
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tos con el granito. En los bloques hundidos se han encon -

trado rellenos aluviales de varios cientos de metros de es­

pesor. (SMMS, P.38, 1974). 

"Las fallas y fracturas coinciden en general con los 

tramos muy rectos que se encuentran a lo largo de los r!os 

y arroyos de la zona paralelos a la costa correspondiendo 

al alineamiento general del sistema de la Falla San Andr~s. 

Estas l!neas corresponden tambi~n con los sistemas de fra~ 

turas que se observan en las rocas de las series riol!ticaa:. 

"Los sistemas principales de fracturas y fallas en la re - •· 

gi6n, se manifiestan segOn las direcciones N 75°W, N lOºE, 

N 20ºW y N SOºE, existiendo algunos otros sistemas de menor 

importancia por lo que no pueden considerarse de car4cter.­

regional". (SMMS, P.46-47, 1974). 

En general se considera la provincia como una zona de.· 

baja sisrnicidad exceptuando la regi6n costera donde, debido 

a la cercan!a con el sistema de la Falla San Andr~s y la z~ 

na de subducci6n de la Placa de Cocos, la sismicidad es un 

poco mayor. En esta regi6n, sobretodo en las áreas des~rt! 

cas es notorio el fenómeno de la alteraci6n e intemperiza -

ci6n de las rocas debida al congelamiento y descongelamien­

to de agua atrapada en los poros y fracturas del material -

producto de las variaciones extremas en el clima. 



Subprovincia del Desierto de Sonora.- "Es una franja 

de aproximadamente 550 km. de longitud por 200 km. de an­

chura. Se localiza hacia la mitad occidental del estado 

del mismo nombre. Está constitu!da por montañas de dire~ 

ci6n NNW-SSE, rodeadas de amplios abanicos y planicies 

aluviales, semejando islas que emergen de los aluviones, 

esta car~cter1stica es lo que le dá nombre a la Provincia~. 

(SMMS, P33, 1974). 

"Las corrientes en esta porci6n, forman un modelo -

dendr1tico rectangular parcialmente integrado, con arroyo• 

que se pierden en el aluvi6n, para volver a aparecer aguas 

abajo. La mayor!a de los r!os principales presenta cursos 

entrelazados manifestando la naturaleza permeable dé los -

suelos as! como la granulometr!a arenosa y gravosa predom! 

nante". (SMMS, P.33, 1974). 

"Hacia la esquina NW de Sonora, en el Desierto de -

Altar, la morfolog!a de planicies aluviales, se ve algo m2 

dificada por la presencia de dep6sitos e6licos que consti­

tuyeron m~danos a lo largo de una franja de 130 km. de lo~ 

gitud por 40 km. de anchura". (SMMS, P.33, 1974). 

Las direcciones de los arroyos principales NNW-SSE 

junto con la forma de las serran!as, sugieren que la 6lti­

ma deformaci6n en los materiales del área, fu~ ocasionada 
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por las fallas normales paralelas al Golfo de California, -

las que a su vez hundieron y elevaron bloques de rocas se -

dimentarias, metam6rficas y volcánicas que parecen estar 

sostenidas por un Batolito gran1tico de grandes dimensione.!. 

que forma la ra1z de las montañas de la regi6n. (SMMS,P.33, 

1974). 

Subprovincia de Los Deltas.- "Tiene 150 km. de longi­

tud ,por 50 km. de anchura. Est4 formada por los deltas de 

los r1os Yaqui, Mayo y Fuerte, hacia la esquina sur del E!, 

tado de Sonora .•• Es una f~rtil llanura, en la cual los - -

r1os antes mencionados pierden su caudal por infiltraci6n 

a lo largo de sus cauces divagantes; se' observan mucho_s 

meandros abandonados y secciones de arroyos muy onduladas 

que representan los cauces de antiguos ramales que distri­

buyeron la carga de los r1os por sus deltas". (SMMS,P.33, 

1974). 

"Hacia las orillas extremas, los deltas est4n modifi­

cados por la acci6n de las olas y corrientes litorales que 

han construido barras arenosas que a veces, propician la -

formaci6n de pequeñas bah1as, lagunas, esteros y áreas pa~ 

tanosas". (SMMS,P.34,1974). 

Subprovincias de Sierras de Piamonte.- Localizada en 

el borde oeste de la Sierra Madre Occidental y en el 11mi-
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te de esta provincia con la propia de Sierras Sepultadas. -

Sobresalen en ella montañas cuyas cotas sobre el nivel del 

mar aumentan hacia el oriente. En esta regi6n predominan­

las andesitas y las rocas metamórficas, entre las que se -

observan en ocasiones algunas rocas !gneas intrusivas. 

Tanto en esta subprovincia, "como hacia el este, en -

el cuerpo principal 'de la Sierra Madre Occidental, afloran, 

taml;>i~n en lireas extensas rocas de naturaleza gran!tica· .y 

granodior!tica (oriente de Choix y curso superior del rto 

San Lorenzo)". (SMMS, P. 43, 19.74) • 

Las rocas andes!ticas forman lomer!os de pendientes 

muy acentuadas y que generalmente 

gráficamente más elevadas, en tanto que en las partes de 

los valles se observan cuerpos intrusivos ácidos que prese~ 

tan lomer!os bajos con pendientes suaves afectados por un -

drenaje dendrítico. (SMMS, P.43, 1974). 

"Acercándose a los l!mites con la llanura costera, los 

afloramientos de las andesitas disminuyen dejando lugar a -

rocas gran1ticas y metam6rficas. Esta Gltima unidad prese~ 

ta un drenaje muy intenso y forma lomas de regular altura -

con pendientes por lo coman suaves". (SMMS, P.43, 1974). 

Subprovincia de la Llanura Costera.- La Llanura Coste-
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ra, señalada en el mapa como Costa de Sinaloa y Nayarit, -

"generalmente plana, es muy estrecha, ensanch4ndose en prg_ 

ximidad del R1o Fuerte. En esta subprovincia se observan 

pequeñas lomas en las que afloran dep6sitos elásticos con­

tinentales, y otras de mayor altura formadas por rocas an­

des1ticas del Oligoceno y Plioceno o por granitos del Te~ 

ciario inferior. El drenaje en esta subprovincia es esca­

so y está controlado por los r1os de la regidn". (SMMS,· 

P.43,1974). 

Cerca de la costa en el 4rea de Mazatl4n, se localiza 

la zona de subducci6n de la Placa de Cocos, La Placa de 

Norteam~rica y la Placa del Pacifico, por lo que la zona -

presenta alta actividad s1smica debida a la cantidad de -

energ1a que se libera ocasionada por el choque de placas • 

cercano a la costa. 

3.3 Sierra Madre Occidental 

Dividida en las subprovincias de Meseta de Riolita, -

Mesetas con Cuencas y Sierras Alargadas. Es un espectacu­

lar conjunto montañoso de orientaci6n NNW-SSE que se ex -­

tiende con esta dirección desde la frontera con los Esta -

dos Unidos hasta la provincia denominada Eje Neovolcánico 

en las cercan1as de la ciudad de Guadalajara). La limitan-

al poniente la provincia de Cordilleras Sepultadas y al --
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oriente las provincias de la Mesa Central, Sierras y Cuen-

cas y la subprovincia de las Sierras Atravesadas. Ocupa 

parte de los Estados de Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Duran­

go, Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco y Nayarit. 

Está constitu!da predominantemente por rocas volc4ni­

cas de composici6n riol!tica y algunas andes!ticas y bas4! 

ticas, en muchos lugares se aprecian montañas donde aflo -

ran rocas intrusivas,metam6rficas y sedimentarias mesozoi­

cas y paleozoicas (granitos, granodioritas, cuarcitas, fi­

litas, pizarras, esquisitos, gneisses y algunas calizas, 

lutitas y areniscas). 

Se encuentra formando parte de la zona de sismicidad 

poco frecuente (penes!smica) de la Carta Sísmica de la Re­

pQblica Mexicana, desarrollada por J. Figueroa. (1959), 

Subprovincia de la Meseta de Riolita.- Comprende una 

masa compacta de altas planicies y cordilleras disectada 

profundamente por los r!os que han labrado impresionantes 

cañones largos y estrechos, con laderas que torman altos -

cantiles. En el Estado de Chihuahua se le conoce localme~ 

te con el nombre de Sierra Tarahumara. Está cubierta por 

potentes secuencias de rocas volc&nicas terciarias, predo­

minantemente riolitas, tobas y tobas soldadas y de composf 

ci6n intermedia. Los basaltos no son abundantes y los in-



trusivos terciarios y rocas sedimentarias pre-terciarias -

están expuestos solo en algunas partes. Las coladas de 

riolita se encuentran localmente falladas y plegadas, con 

algunas evidencias del distrof ismo regional profundo del -

área. 

"En la porción situada al norte del paralelo 28 ° las. 

máximas elevaciones (2750 a 3103 m.) se presentan en la 

par.te m4s oriental de la provincia. Los escarpes de las -

sierras en esta parte son hasta de 1500 m. cerca de Carre­

tas y 2300 m. cerca de la Laguna de los Mexicanos. En el 

4rea de la frontera entre Chihuahua y Sonora las cimas de 

las sierras no surgen por encima los 2750 m. y laa tierras 

altas están generalmente por debajo de los 2450 m." (Hawley,. 

J.W., 1969). 

Las principales corrientes que drenan esta parte de -

la sierra son el R!o Papigochic y Bavispe que a su vez son 

tributarios del sistema Aros-Yaqui que desemboca en el Go! 
fo de California. 

"' 
Los grandes valles que dividen las sierras y planicies 

de esta provincia reflejan la direcci6n estructural general 

de la sierra NNW-SSE. 

En Sonora esta provincia ocupa la mitad,oriental del -
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Estado, extendiéndose por el este hacia el borde oeste de 

Chihuahua. 

"Hacia la parte occidental de esta·provincia, las a!. 

tas montañas son asimétricas, reducen considerablemente -

los escarpes en las laderas y, con frecuencia, las ver -­

tientes orientales tienen una pendiente menor que las 

occidentales". (SMl>E , P. 33, 1974) • 

En su porci6n Noroccidental la Sierra Madre Occiden­

tal está constitu!da por: rocas !gneas intrusivas, como -

granitos y granodioritas y rocas volc4nicas que var.S:an de 

riolitas a andesitas; les siguen las sedimentariaa conti• 

nentales (lutitas, areniscas y conglomerados), tanto del 

Terciario (Fm. Baucarit) como del Tri4sico-Jur4sico, que 

contiene carb6n y grafito (Fm. Barranca); por Qltimo ªP!. 

recen las rocas sedimentarias marinas como areniscas, ca­

lizas, lutitas y dolom!as Paleozoicas y Mesozoicas (Fm. -

Palmar y Grupo Bisbee) sobre rocas metam6rficas (esquisi­

tos y gneisses) del Precámbrico y Paleozoico inferior re­

presentadas por el (Complejo Sonobari). (SMMS, P.33,1974). 

"Los r!os principales escurren de norte a sur y de -

sur a norte, paralelamente a los ejes de la sierra, con -

tributarios casi perpendiculares a ellas. Los meandros -

de los r!os, as! como los cruces de las sierras, son muy 



-33-

forzados, lo que sugiere un control por fallas m4s o me -

nos recientes". (SMMS, P.33, 1974). 

En la parte que abarca los Estados de Sinaloa y Dura~ 

go, se caracteriza esta regi6n por una extensa meseta, 

que presenta una altitud superior a los 2000 m., en la que 

se observan lomer1os que sobresalen poco sobre el nivel -

general de la altiplanicie. Las rocas que afloran son- de 

or~gen volc4nico, dentro de las que predominan se encuen­

tran las de composici6n 4cida de tipo riol!ticoJ estas -­

presentan en general una posici6n subhorizontal y est4n -

cortadas por profundos r1os entre ellos el Presidio, Sin~ 

loa, Fuerte y Piaxtla. El drenaje es paralelo y se ha d~ 

sarrollado en correspondencia con fracturas o fallas que 

dejan al descubierto gran parte de la formaci6n riol!tica 

la cual degrada hacia los cauces de los r!os en forma es­

calonada. En los l!mites de esta subprovincia con la su~ 

provincia de Sierras de Piamonte, se observan una serie -

de escalones que bajan con pendientes muy pronunciadas h! 

cia la costa. (SMI-IS, P.42, 1974). 

Subprovincias de Sierras Alargadas.-Localizada al NNW 

de la Provincia, abarca una pequeña porci6n del estado de 

Sonora. Est4 formada por cuerpos batol!ticos como el de 

la Sierra de Moctezuma y Oposura, cuerpos gran!ticos y -­

riol!ticos como la Sierra de Nacozari, granitos de la Si~ 
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rra de Las Mesteñas y Batamote, calizas de la Sierra de -

Cabullona ,y riolitas de la Sierra de Cumpas, todas ellas 

de formas alargadas y separadas por valles relativamente 

angostos. 

Las principales rocas volcánicas de esta regidn son 

del tipo riol1tico (tobas y coladas de lava). Se prese~ 

tan además algunas rocas Cretácicas y Paleozoicas al no~ 

te.de la subprovincia. 

Existen algunas zonas con profunda alteracidn .hidro­

termal. La actividad s1smica es pr4cticamente·nula en e~ 

ta área y son caracter1nticos en ella los gr.andes tajos 

a cielo abierto como Cananea y Nacozari ("La Caridad"). 

Subprovincias de Mesetas con Cuencas.-Participa de -

la morfolog1a de las dos provincias donde se encuentra -

ubicada. (Cuencas y Sierras y Sierra Madre Occidental). 

Los valles en esta regi6n están constitu!dos por ma­

teriales terciarios y cuaternarios (tobas, arenas, gravas 

y limos). 

Sus partes altas están constitu!das por mesetas con -

lavas riol1ticas e intrusivos graníticos como el de la -­

Sierra del Nido. Hacia el sur, en Aguascalientes y Zaca-
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tecas se presentan andesitas del Cret4cico-Terciario. 

3.4 Sierras y Cuencas 

Tambi~n la Provincia de Sierras y Cuencas ha sido d~ 

nominada corno Altiplanicie Mexicana Septentrional, Mesa -

Central Septentrional, Llanuras Boreales, Altiplanicie -­

Septentrional, Meseta Central del Norte y Región de loa -

Bolsones. (Tarnayo 1962; Viv6 1948) (Ord6ñez, 1936, 19421. 

Alrnada 1945; Ed. Porrua, 1965). (Hawley,. J.W., 1969) 

Localizada al Centro Norte de la RepGblica Mexicana 

abarca parte de los estados de Chihuahua, Coahuila y Du -

rango. Limitada por la provincia de la Sierra Madre Occi­

dental al poniente y al oriente y surpor la provincia de 

la Sierra Madre Oriental. Se divide en la subprovinoia -

de Sierras y Cuencas y Meseta de Coahuila. En su porción 

norte se caracteriza por ser una superficie des~rtica, en 

la que emergen aisladas sierras plegadas y falladas que -

separan amplias llanuras formadas por depósitos marinos -

y lacustres. Existen en esta parte de la provincia rocas 

1gneas, sedimentarias y metamórficas. Las Sierras de Ju! 

rez y Muleros están constitu!das por rocas sedimentarias 

(calizas, areniscas, lutitas y arcillas) con algunos afl~ 

rarnientos de rocas 1gneas y metarn6rficas. Las llanuras o 

bolsones están constituidos principalmente por material -
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sedimentario con muy escasas calizas y lutitas y particu-

larmente por arcillas, gravas y arenas, que fueron depos! 

tadas en grandes espesores durante el per!odo Terciario y 

el Reciente. 

La direcci6n de las sierras en esta &rea tiene un ~· 

rumbo general N 45°W que guarda cierto paralelismo con 

Sierra Madre Occidental. 

Sus rasgos principales son una serie de bloques mon-­

tañosos aislados, basculados y fallados, formando escar .;. 

pes constituidos en su mayor1a por rocas sedimentarias de 

edad Cret4cica, (Fms. Buda, del R!o, Cuesta 

dura, Caracol, Parras y Difunta), excepci6n hecha de 

nas sierras cuyas rocas pertenecen a otros periodos. 

En la regi6n Oriental del Edo. de Chihuahua existen -

amplias llanuras donde se forman cuencas internas o bolso-

nes. 

Otro rasgo importante lo constituye, las sierras ais­

ladas de geomorgolog!a escabrosa y forma alargada, que pr~ 

sentan un flanco de pendiente fuerte y otro casi siempre -

en escarpa inaccesible. (Sierra del Hueco, Sierra Perdida). 

una gran cantidad de las estructuras que han sido ca~ 



tografiadas en la parte centro-septentrional de Chihuahua,· 

son pliegues con direcci6n general NNW-SSE. (De Cserna, Z, 

1969) 

El caracter tect6nico de las estructuras cuyas expr! 

siones topogr!ficas constituyen la provincia de Sierras -

y Cuencas de Coahuila es de dos tipos: El primero consis­

te en pliegues anticlinales alargados, relativamente an • 

gas.tos, tales como la Sierra de la Gavia al N de Saltillo 

y la Sierra de los P!jaros Azules al NW de Lampazost 

gundo esta caracterizado por una forma de anticlinal d~mi­

co, cuyo prototipo fisiogr4fico y estructural puede cond-". 

derarse el de la Sierra de las Mitras, inmediatamente 

de la Ciudad de Monterrey. (Humphrey, W. 1 1958, p.48) · 

"La naturaleza de estos elementos que fueron 

formados contrasta de modo notable con el intenso plega -­

miento de la Sierra Madre Oriental". (Humprey, w., 1958, -

p.47) 

"Muchos de estos anticlinales alargados o d6micos de 

la Provincia, han sido atacados por la erosi6n, causando -

la t1pica topograf1a de "Potrero" del Noroeste de M~xico. 

Todos ellos son amplias estructuras d6micas cuyos ejes bu­

zan comunmente con echados hasta de 55°0 60°~ (Humhrey, W. 

1958, p.50) 
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"Se ha considerado que esta peculiaridad estructural 

de las estructuras d6micas caracter!sticas del Noreste de 

M~xico es debida a la deformaci6n plástica e intrusi6n 

del yeso que fue depositado originalmente en un ambiente 

lacustre. Esta intrusi6n desarroll6 un levantamiento de 

las estructuras por lo que los flancos est4n a menudo tan 

resquebrajados por fallas y juntas resultantes del ascen­

so vertical del yeso que la soluci6n subsecuente y el re­

dep6si to del carbonato de calcio, ha borrado casi comple­

tamente los rasgos primarios, tales como planos de estrat! 

ficaci6n y otras caracter1sticas sedimentarias en las cal! 

zas que los constituyen". (Humphrey, W, 1958, p.50) 

Al Sureste de osta provincia de Sierras y Cuencas, se 

localiza la suprovincia geol6gica de la Cuenca de Parras. 

Los elementos tect6nicos que pueden verse en esa 4rea con­

sisten en pliegues anticlinales, sinuosos y alargados de -

flancos abruptos cuyas longitudes de ondulaci6n son mucho 

más cortas que en los pliegues correspondientes a la Sierr!. 

Madre Oriental que la limita al Sur. (Hwnphrey, W, 1958, -

p.51) 

"Los elementos anticlinales están generalmente muy i!!, 

clinados o recostados hacia el N. Los sedimentos superfi -

ciales del plegamiento de la Cuenca de Parras son de fines 

del Cretácico Superior y han sido asignados a la potente -
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La Formaci6n Difunta generalmente se manifiesta en -

el paisaje con una coloraci6n rojiza y est4 constitutda -

por areniscas, conglomerados, calizas conglomer4ticas, l~ 

titas arenosas y lutitas, sobreyaciendo a la Formaci6n C~ 

racol (tobas volcánicas con algo de novaculitas y peque 

ñas cantidades de arenisca) • El plegamiento fuA debido -

en 9arte a las fuerzas laramtdicas dirigidas de S a N y -

en parte representan posiblemente plegamientos de 

miento. (Humphrey, w. 1958, p.51) 

3.5 Mesa Central 

Localizada al centro de la RepQblica Mexicana, est& 

limitada al Norte y Oriente por la Sierra Madre Oriental, 

al Sur por el Eje Neovolcánico y al Poniente por la Sie -

rra Madre Occidental. Tiene una altitud media de 2000 m~ 

tros sobre el nivel del mar, abarca parte de los Estados 

de Ourango, Zacatecas, San Luis Potost, Aguascalientes, -

Jalisco y Guanajuato. Topográficamente se presenta como­

una sucesi6n de llanuras de dis~intos niveles, limitadas 

por nervaduras volcánicas cuyo desagüe es el Sistema Ler­

ma Santiago y rodeado de relieve alto en general. 

Los rellenos de la zona baja de origen aluvio-lacu~ 
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tre, alcanzan espesores pequeños y los largos someros son 

frecuentes en el 4rea. Los rasgos estructurales de ori -

gen tect6nico son escasos en la provincia. (SMMS, 1976, -

Vol I p. 77) 

En la porci6n Sur contrastando con la m!s al Norte, -

existen numerosas unidades orográficas destacando la Sie -

rra Gorda y la Sierra de Guanajuato; la primera localiza -

da en la regi6n NE del territorio de Guanajuato corre de 

NW a SE y la segunda, constituida por un anticlinal joven, 

alargado y fallado en grandes bloques que se levantan - -

abruptamente de los valles que lo rodean casi en el een -

tro del estado de Guanajuato, su direcci6n es tambi6n - -

NW-SE y está limitada por amplias llanuras como la del 8!.• 

j!o, Dolores Hidalgo, !barra, acampo y San Felipe. 

La estratigraf!a general de la regi6n es como sigue: 

La formaci6n m!s profunda conocida son lutitas, que en a! 

gunos sitios se han metamorfizado a pizarras, sobre estas 

descansa una zona de transici6n de lutita calcárea a cal~ 

za arcillosa a los que sobreyacen los conglomerados rojos 

de Guanajuato compuestos por fragmentos de basaltos, dio­

ritas, riolitas, esquistos y calizas; sobre este conglom~ 

rado se encuentra la Formación Losero formada por arenis­

cas estratificadas concordantes al conglomerado; sobre -­

estas areniscas descansa una formación de riolitas, tobas 
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bierta a su vez por una unidad constitutda por andesitas, 

tobas y brechas andes1ticas denominada Formaci6n Calder~ 

nesf sobre la que aparece la Forrnaci6n Chichtndaro com -

puesta por riolitas recientes y p6rfidos con grandes - -

cristales de cuarzo, estas tres Gltimas de edad Mioceno-

Plioceno. (SMMS, 1976 p.78 Vol I) 

Son caractertsitcos en esta 4rea los diques de com-

poáici6n andes1tica y riolttica, y un gran cuerpo i·ntru­

sivo granttico al NW de Guanajuato en cuyos bordes ae e~ 

cuentra una lutita silicificada, con metamorfismo de co~ 

tacto que se extiende en direcci6n al SW, (SMMS,. 1976 

P. 71 Vol I) 

El sistema de fallas más importante en la regi6n -­

son las fallas de tipo normal con direcci6n NW-SE y ech~. 

do al sw entre las que existen algunas mineralizadas. -­

Existe otro sistema más o menos perpendicular a Aste y -

de menor importancia. 

Las fracturas se pueden clasificar en dos sistemas -

de direcci6n semejante al de las fallas mencionadas. Los 

diques tienen un rumbo general NE 52°a 62ºy echado al SE, 

Hacia el limite de esta prqvincia con el eje neovol 
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c!nico en el !rea de Irapuato, se presenta un extenso de 

p6sito aluvial en el ancho valle de La Bajada limitado -

por formaciones de basalto y de calizas y lutitas al no~ 

te y noreste de esta ciudad. Al este se encuentran are­

niscas y conglomerados y al sureste brechas volc!nicas.­

(SMMS 1976 P.83, Vol I) 

La llanura del Bajío, est! constitu!da principalme~ 

te por una sucesiOn de suelos aluviales y rocas volc4ni­

cas (brechas, tobas y derrames l!vicos) de composicien -

variable entre basaltos y riolitas, con predominancia de 

andesitas en la parte inferior y de riolitas en la supe­

rior. 

El origen de esta provincia est! ligado a la Orog6-

nesis de las sierras que la limitan por lo que su eleva,;. 

ci6n se inici6 vigorosamente desde fines del Cret!cico, 

debida a los plegamientos y depresiones del oriente y -

las corrientes de lava, resultado de la actividad volc! 

nica de la Sierra Madre Occidental y la Cordillera Neo­

volc!nica¡ recibiO posteriormente materiales de las se­

ries eruptivas del Cenozoico, de suerte que el relieve 

que presenta en la actualidad en general es reciente. 

(SMMS 1976 p 305 Vol I) 

El Valle de San Luis, tambi~n llamado de Tangaman -. 
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ga, est4 limitado al este por lo macizos calizos de la -

Sierra de Alvarez, al sur por las llanuras o planos lome 

r1os aluviales del Valle de Villa de Reyes, al oeste por 

las prominencias riol1ticas de las Sierras de San Migue­

lito, El Manzano y Mezquitic, y al norte por los lome 

r1os andes1ticos del Valle de Ahualulco y por la Sierra 

de Villa Hidalgo; las calizas corresponden en edad al 

Cret!cico Inferior, en tanto que las formaciones aluvia­

les y volc~nicas datan d'el Pleistoceno y Reciente del P!. 

r1odo Cuaternario. Estos depósitos aluviales en el val.le, 

cubren a las rocas 1gneas extrusivas y rioltticas del C~ 

nozoico Medio." (SMMS 1976 P.317, Vol, I) 

En su porci6n norte, formada por el NE del estado -

de Zacatecas y el NW del de San Luis Potosi, la Provin • 

cía está constituida por una extensa planicie con algu -

nas pequeñas sierras (Sierra del Bozal y Sierra del Ca -

torce) y grandes extensiones ár id'a s cubiertas con mate -

riales Terciario-Cuaternarios constituidos por gravas, -

arenas y arcillas del relleno de los valles. A todo lo­

largo de esta llanura se presentan pequeños lomer!os ba­

jos formados por rocas Cretácicas (en el estado de San -

Luis Potosi) o por rocas volcánicas Cenozoicas (basalt2!, 

y andesitas en el área correspondiente al Estado de Zac~ 

tecas). 
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3.6 Sierra Madre Oriental 

La Sierra Madre priental se localiza en la porci6n -

centro oriental de la República Mexicana, se extiende con 

un rumbo NNW-SSE desde las cercan1as del Big Bend en Texa! 

hasta las inmediaciones de Jalapa donde se ve limitada 

por el Eje Neovolcánico. En su porci6n central esta Pro­

vincia muestra una faja adyacente que corre hacia el oes­

te hasta la regi6n de Nazas en el estado de ourango, co -

nectándose con la Sierra Madre Occidental. Abarca. parte 

de los estados de Coahuila, Nuevo Le6n, Tamaulipas, Dura~ 

go, Zacatecas, San Luis Potosi, Guanajuato, Querétaro, "! 

dalgo, Puebla y Veracruz. Es un importante c,onjunto mont! 

ñoso caracterizado por profundas barrancas y cañones, y -

en su parte central por prominentes montañas. 

Las zonas de rocas intensamente plegadas, afalladas 

y amplias estructuras sinclinales y anticlinales en con ~ 

junto, están orientadas de norte a sur y están afectadas 

por grandes fallas de tipo inverso. 

Predominan en toda la provincia rocas mesoz6icas de 

origen sedimentario representadas por calizas, margas, -

lutitas, limolitas y areniscas. En ciertos lugares la -

secuencia sedimentaria está afectada por pequeños cuer -
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pos intrusivos de composici6n gran1tica o granodior1tica 

6 cubierta por rocas volcánicas andes!ticas y bas4lticas. 

En muy escasos lugares aparecen afloramientos de r~ 

cas paleoz6icas y precámbricas como en Peregrina Tampc. 

y la regi6n norte de Molango, Hgo. 

La cruzan numerosos r1os en los que se encuentran -

sitios que reunen caracter1sticas geológicas y morfol6 -

gicas aceptables para establecer aprovechamientos hidro­

el~ctricos. 

Por lo abrupto de las montañas y la naturaleza de -

los materiales es común observar fenómenos de estabili -­

dad de taludes. 

Se divide esta provincia en cuatro subprovincias: -

Sierras del Norte; Sierras atravesadas, Sierra alta y 

las Sierras bajas. (Raisz, E. 1964) 

Subprovincia de las Sierras del Norte.- Localizada 

al noroeste de la República. Las Sierras que la consti­

tuyen forman principalmente amplias estructuras alargada~ 

y muy irregulares."Hacia el N y NE de Monterrey, las es­

tructuras suavemente plegadas y quizá normalmente afall~ 

das (Sierra de Picachos, Sierra de Sabinas-Lampazos, Si~ 
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rra de Peyotes, Serrania del Burro), se encuentran en 

contraste con los elementos intensamente deformados de -

la provincia de Sierras y Cuencas." (Humprhrey, W.E. y -

Diaz, T. 1958, P.48) 

En esta subprovincia se presenta mayor vulcanismo -

qu.s las otras partes de la Provincia sobre todo en la 

parte norte, y la actividad intrusiva tambi~n se mani 

fiesta con mayor intensidad a lo largo de toda la Subpr~ 

vincia. 

Los valles que separan las cordilleras son general­

mente amplios, constituyendo bolsones (Bols6n de Monclo­

va.>.. En la re9i6n al norte de Monclova se encuentran 

los dep6sitos de carb6n en sedimentos del cret!cico (Fo~ 

maci6n Olmos; areniscas, lutitas y limolitas). 

Son caracteristicos los potreros formados por la 

erosi6n de grandes estructuras anticlinales de esta re - · 

gi6n. 

Subprovincia de las Sierras Atravesadas.- Esta sub­

provincia se forma por una serie de sierras alineadas en 

direcci6n E-W (Sierras de Parras, de Mayran, La Peña, 

Viesca, Jimulco y La Campana), que van desde Saltillo 
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hasta Torre6n y Nazas, donde su alineaci6n vuelve a ser. 

NW-SE {Sierras del Rosario, Mapim!, del Soldado, del Sa~ 

noso y Bermejillo),separadas entre s1 por valles de fon­

do plano y paredes muy empinadas (Valle de Agua Nueva, -

Bols6n de San Carlos, Laguna de Viesca, Laguna de Mayran) 

Las Sierras generalmente est4n compuestas por sedi -

mentes mesoz6icos (calizas en su mayor!a y con menor oan­

tic;lad de· lutitas y evaporitas), excepcionalment.e afectada• 

por grandes intrusivos (Sierra del Sarnoso) y atravesada• 

por numerosos cañones¡ las montañas alcanzan alturas com­

prendidas entre 1500 y 2800 msnm1 loa valles, conatitu! -

dos por grandes espesores de sedimentos terciario• 

ternarios (gravas, arenas y limos), producto de la 

perizaci6n de las sierras que los bordean • 

. La litolog1a en la subprovincia la forman: rocas del 

Tri!sico, constitu!das por lavas interestratificadas con 

lutitas, limolitas y areniscas rojas de la Formaci6n Na -

zas; sobre las que se yacen lutitas carbonosas y arenis -

cas de grano fino de las Formaciones Zuloaga y la Casita 

de edad Jur!sica; el Cret4cico lo constituyen areniscas,­

calizas y lutitas de las Formaciones la Mula, Barril Vie­

jo, Cuesta del Cura, Aurora, La Peña, Parras, Patula, In­

didura, Caracol, y las series Coahuileana y Comancheana,­

etc.; el Terciario est~ representado por conglomerados 
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constitu1dos con materiales de los mencionados anterior-

mente, además de algunas brechas volcánicas como basal -

tos y riolitas (Formaci6n Ahuichila); adem4s de gravas y 

arenas de la Formaci6n Santa Inés; y el Cuaternario lo -

constituyen los aluviones de espesor desconocido y aban! 

cos aluviales al pi~ de las sierras y en el fondo de los 

Valles. (SMMS 1976 P.61-62 y 399-401,Vol. I) 

Subprovincia de la Sierra Alta.- Forman esta subpr2 

vincia cordilleras de caliza que constituyen grandes ant! 

clinales con flancos escarpados, atravesados a su vez por 

profundos cañones y gargantas. Hacia el sur la altura de 

estas cordilleras disminuye. En algunos lugares se pre -

senta el fen6meno de carsticidad, debido a la disoluci~n 

de las rocas calcáreas. A todo lo largo de la subprovin­

cia, la transici6n a las tierras bajas de la costa es re~ · 

pentina, debido a que no existen abanicos en esta parte. 

(Raisz E., 1964) 

"Lo más notable de la deformaci6n que puede obser -

varse en esta subprovincia es el abrupto cambio en el -­

rumbo tect6nico regional en el área de MontcLL~j, donde 

la direcci6n NNW de la sierra voltea hacia Saltillo en -

un apretado manojo de pliegues estrechamente arqueados y 

convexos hacia el ENE." (Humphrey, W.E. y D!az, T. 1958 

P.46) 



En esta subprovincia se presentan rocas desde 

precllmbrico gneisses y esquistos de la Forrnaci6n Granje­

no cerca de Cd. Victoria, Tarnaulipas y esquistos Huizno­

pala cerca de Molango, Hgo. Las rocas paleoz6icas est&n 

representadas por cuarcitas, calizas, dolorn1as, lutitas, 

areniscas y gneisses (Formaciones Naranjal, la Yerba, la 

Presa, Guacamaya, Vicente Guerrero, Cañ6n de Caballeros, 

Calnalli y Serie Matzizi), todas en localidades restrin­

g~das en los estados de Tamaulipas, Hidalgo y Puebla. La 

mayor parte de las rocas que constituyen estas sierras -

son calizas, dolom1as, margas, lutitas y areniscas del -

Mesoz6ico siendo las rnlls numerosas las calizas (Formaci~ 

nes La Casita, Pimienta, la Gloria, Cupido, Aurora, el. ~ 

Doctor, Tamaulipas Superior e Inferior, etc.). Hacia la 

porci6n suroeste de la provincia se localizan extensas -

llreas cubiertas por materiales volcllnicos de tipo riolt­

tico, andes1tico y basáltico, sobre todo en el estado de 

Pachuca y noroeste del estado de Puebla, principalmente -

representados por el Grupo Pachuca. 

Subprovincias de las Sierras Bajas.- Constitu1da por 

una serie de sierras paralelas a las de la subprovincia -

de la Sierra Alta que la limita al oriente, sus rasgos e~ 

tructurales son semejantes, dnicamente su altura es un p~ 

co menor ya que su base tiene un promedio de 1800 rn. sobre 

el nivel del mar. (Raisz, E., 1964) 
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Los valles son un poco más amplios que en la Sierra 

Alta y se encuentran rellenos de aluviones que bajan de 

las sierras. La transici6n hacia la Provincia de la Me­

sa Central a la cual limitan hacia el oriente es impar -

:eptible la mayor1a de las veces. (Raisz, E. 1964) 

Las rocas que la constituyen son en general las mi!. 

mas de la subprovincia adyacente con un dominio de cali­

zas y calizas arcillosas y valles rellenos por gravas y 

arenas: sin embargo esta subprovincia, presenta una ma -

yor abundancia de rocas volcánicas tales corno: riolitas, 

dacitas, andesitas y basaltos, principalmente en las zo­

nas cercanas al Eje Neovolcánico (Estados de QuerAtaro y 

San Luis Patos!) 

3.7 Planicie Costera del Golfo 

Esta provincia se extiende desde Florida hasta Yuc~ 

tán y está limitada hacia el litoral del Golfo de M6xico 

por una serie de lagunas. Al norte y al sur de Veracruz 

la planicie costera está cortada respectivamente, por el 

eje volcánico y por el Macizo de los Tuxtlasencontr&ndose 

además limitada al poniente por la Sierra Madre Occiden -

tal. La parte plana es en ciertos lugares una faja rela­

tivamente angosta. (Raisz, op.cit) 
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En distintos lugares bordeando el litoral, aparecen 

los siguientes materiales: todos ellos de edades cuater­

narias: dunas (arenas y arenas limosas}¡ dep6sitos de pl~ 

ya y de barra (arena y arenas limosas)¡ y dep6sitos alu -

viales (arenas y arcillas en alternancia). Tierra aden 

tro alejándose de la costa, se observan afloramientos 

del Terciario que forman lomer!os y ocasionalmente se en 
cuentran formaciones del Cretácico cerca de los limites -

de esta Provincia con la correspondiente a la Sierra Ma -

dr·e Oriental. 

Al norte de la Provincia se observa una topograf1a 

plana con pendiente muy suave hacia el Golfo de M~xicor 

con pequeñas ondulaciones que definen 4reas bajas de dr!. 

naje deficiente que permanecen inundadas buena parte de~ 

año. En las cercan!as de la costa existen tambi~n gran 

ntlmero de marismas y esteros sujetos a la variaci6n de 

las mareas. (SMMS, 1976 P.201, 237, 285, 293 Vol.I P.35, 

245, 257 Vol. II) 

Los sedimentos terciarios en esta Provincia inclu -

yen conglomerados, arenas, arcillas, lutitas, limolitas y 

areniscas cuyas edades van del Eoceno al Plioceno, encon­

tr&ndose burdamente orientados paralelamente a las costas 

del Golfo de México, de forma tal que sus edades son más 

j6venes a medida que se acercan al litoral; presentan tam 
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la costa, siendo notorio el engrosamiento de las formacio­

nes en esa misma direcci6n. 

Tect6nicamente la región presenta pocas deformacio 

nes (plegamientos). Las más notables ocurren en su parte­

occidental y se manifiestan en los sedimentos del Eoceno -

all1 expuestos, cuyos ejes estructurales se muestran sena! 

blemente paralelos a los pliegues de la Sierra Madre OrieE 

tai. El afallamiento tiene un rumbo general N-S y es de -. 

tipo normal con su bloque oriental catdo. Dichos rasgos -

se formaron al parecer a fines del Eoceno y principios del 

Oligoceno. (SMMS, 1976 P,287 Vol. I) 

De estas fallas en el área de Reynosa se han distin -

guido dos tipos: de postdep6sito y de crecimiento; las pr! 

meras son importantes debido a los numerosos bloques afa -

llados que presentan y las segundas fueron contempor4neaa 

al dep6sito, los sedimentos aqut presentan una tendencia -

a doblarse hacia el plano de falla produciendo pliegues ªE 

ticlinales. (SMMS 1976, P. 287 Vol. I) 

En la parte centro norte de la Provincia (~rea de Ci~ 

dad Victoria, Tampico y norte del estado de Veracruz), las 

rocas que se presentan desde el borde occidental hacia el 

oriente de la planicie del golfo están integradas por se-
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dimentos que van del Jurásico al Reciente, siendo su es -

tructura geol6gica relativamente simple en comparaci6n 

con la de la Sierra Madre Oriental. Las roca~, estln re­

presentadas por: calizas, lutitas, limolitas, areniscas y 

yesos del Jurásico (Formaciones La Joya, Novillo, Qlvido 

y La Casita)¡ calizas, margas, lutitas, limolitas y dolo­

m!as del Cretácico (Formaciones San Felipe, El Abra, Tam! 

bra, Tamaulipas, Méndez, Cárdenas, etc.)¡ areniscas, lut! 

tas, calizas, arenas, arcillas y conglomerados del Terci! 

rio (Formaciones Vicksburg, Catahoula, Alazán, Chapopote, 

Arag6n, Midway, etc.) y conglomerados, gravas, arenas, a!.· 

cillas y caliches del Cuaternario (Formaciones Reynoaa, -

Lissie, Goliad, Acatlapa, etc.) 

Tect6nicamente la regi6n es semejante en sus condi -

cienes a la parte norte de la Provincia. Hay que hacer·•· 

notar sin embargo la presencia al NE del estado de Vera -

cruz y SE del estado de Tamaulipas de una gran extensi6n 

de rocas Cretácicas productoras de hidrocarburos en la 

llamada "Faja de Oro" constitu!da por calizas arrecifalea 

de la costa del Golfo de México. 

En el área sur y sureste de esta Provincia predomi -

nan las tierras bajas y pantanosas con algunos lomertos.­

Se presentan también cauces temporales, albardones natur! 

les y semilunares, meandros abandonados y lagunas de poca 
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profundidad, todos rasgos caracter!sticos de una llanura. 

de inundaci6n, en su etapa senil dentro del Ciclo Geomor 

fol6gico de erosi6n. También es observable en esta zona 

la existencia del cord6n litoral del que se ha hablado -

p~oducto de los dep6sitos de mares someros y fluctuacio­

nes en el nivel del mar. (SMMS, P.35, 245, 257 Vol. II,­

Coatzacoalcos, Veracruz y Villahermosa) 

Las rocas que afloran en esta parte de la provincia 

son principalmente de edad Terciario o Reciente, consti­

tuidas por arenas de grano grueso y fino interestratifi-

cadas con arcillas, lechos fosil!feros, areniscas, con -

glomerados y dep6sitos elásticos de grano fino y gravas 

(Formaciones Filisola, Paraje Solo, Agueguexquite, .Ce -

dral, Encarnaci6n, Encajonado, Amate, Zargazal, etc.),• 

de orígenes tanto marinos como aluviales, lacustres, pa­

lustres y continentales. El embiente marino, la humedad 

y el clima favorecen el intemperismo qu!mico que ataca -

tanto a las rocas j6venes como a las antiguas. 

Como estructuras sepultadas son características de 

esta área los domos salinos que se presentan semejando -

columnas aisladas de sal o en forma de masas intrusivas 

de gran extensi6n. "Por disoluci6n de la sal o por su -

explotaci6n, pueden quedar cavidades debajo del casquete, 
·' 

que pueden ocasionar hundimientos de tipo graben en una -
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gran extensi6n. La Laguna de Tabasqueño, parece ser un -

ejemplo de hundimiento por disoluci6n." Estos domos sue­

len ir asociados con la existencia de azufre y de petr6 -

leo. (Vieitez,L et al 1970, P.1-5 Coatzacoalcos) 

Tres grandes fallas de la corteza terrestre que cru­

zan el territorio del Estado de Veracruz y se internan en 

el Golfo de M~xico precisamente al norte de Coatzacoalcos, 

se consideran como estructuras de importancia en la re9i~n 

conocidas como las fallas zacamboxo y Clari6n, que corren 

aproximadamente paralelas en el sentido W-E, y la proba -

ble falla del Itsmo de Tehuantepec que cruza a Gste en el 

sentido S-N. A ella se han asociado los epicentros que • 

han generado los sismos de mayores consecuencias en la r~ 

gi6n. (Vieites u., L et al 1970, pp 5 y .Figueroa, A. J. -

1959 y 1964) 

3.8 Eje Neovolcánico 

El Eje Neovolcánico forma una amplia franja que cru -

za toda la Repablica Mexicana de este a oeste, abarcando -

parte de los estados de Veracruz, Puebla, Hidalgo, QuerGt~ 

ro, Guanajuato, Morelos, Michoacán, Jalisco, Nayarit y Co­

lima y la totalidad del estado de México, Tlaxcala y Dis -

trito Federal. 
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Se caracteriza por una altiplanicie situada a m&s de 

2000·metros sobre el nivel del mar, de la que sobresalen 

numerosos cerros de varios cientos de metros de altura. -

La mayorta de estos representan aparatos volc!nicos con -

sus respectivas lavas, brechas y cenizas, cuya composi -­

ci6n litol6gica va desde rocas basálticas a rioltticas. -

Las emisiones lávicas tienen edades que vartan desde el -

Plioceno hasta el Reciente, observ!ndose gran variedad en 

su estado de erosión. Entre los cerros volc&nicos se - -

abren llanuras y cuencas que están formadas en gran parte 

por rellenos aluviales o lacustres que contienen gran va­

riedad de rocas mezcaldas con cenizas volc4nicas. (Raisa, 

E op.cit.) 

Los principales fenómenos de esta provincia est&n r~ 

presentados por las fallas y fracturas que acompañan a 

las emisiones volc~nicas. La dirección principal del fra~ 

turamiento regional es aproximadamente·E-W. 

Hacia el noroeste de la ~rovincia, cerca de su limi­

te con la Sierra Madre Occidental y las Sierras Sepulta -

das. se observa gran actividad volcánica que ha dado ori­

gen a mesetas de basalto, tobas y conos de composici6n m~ 

dia a básica (andesitas y basaltos). Las rocas sediment~ 

rias en esta área forman solo pequeños manchones dentro -

de la masa 1gnea y son de dos clases principalmente: Las 
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antiguas rocas sedimentarias de origen continental o cos­

te~o (areniscas, lutitas y calizas del Cret4cico) y las -

del Terciario, posiblemente del Mioceno o Plioceno de or! 

gen piroclástico que cubren un área mucho mayor que los -

sedimentos antiguos. En la región de Colima, el eje baja 

hasta el Oceáno Pac!f ico en una franja angosta de lavas -

y brechas riol!ticas y andes!ticas (SMMS, 1976 Vol. II, -

Colima) 

Las fracturas y fallas en toda esta porcidn de la pr~ 

vincia tienen orientación aproximada NE-SW sensiblemente 

paralelas a los arroyos y r!os de la región. 

La región al este del estado de Jalisco, el sur del 

estado de Guanajuato, el norte del estado de Michoac4n y 

el poniente del estado de M~xico forma lo que se ha def ! 

nido como Zona de Fosas Tectónicas por Manuel Alvarez Jr, 

"Caracterizada por la presencia de derrames basálticos, -

volcanes y lagos cuya morfolog!a sugiere la idea de estar 

situados en Fosas Tectónicas. Las riolitas andesitas y ~ 

traquitas cubiertas por basalto, forman las montañas, 

mientras que los valles en un principio fueron cuencas l! 

custres profundas que se rellenaron de material fluvial -

derivado de las montañas y cenizas volcánicas más recien­

tes." Los lagos más importantes que se han formado en es-

• .. 
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tas Fosas son el de Chapala y el de Cuitzeo. 

Las rocas que constituyen en general la regi6n son -

series volcánicas constituidas de lavas y brechas riol!t! 

cas, traqu!ticas, andes!ticas y basálticas (serie Chara -

charándaro), conglomerados, lutitas y tobas (grupo Balsas) 

y aluviones del Cenozoico y Reciente; lutitas, are~iscas, 

calizas y dolom!as (Formaciones Malpaso, Xochicalco, Mor~ 

los y Angao) del Cret4cico y algunas rocas Paleoz6icas o 

Mesoz6icas metam6rficas cerca del l!mite de la Provincia 

con la Sierra Madre del Sur en la regidn de Valle de era-. 

vo, Angangeo y Tlalpujahua. 

En la regi6n centro oriental de esta provincia se eE 

cuentra el Valle de Toluca, el Valle de México y el Válle 

de Puebla, El primero de ellos constituye la meseta m&s -

elevada de la Repablica con una altitud promedio de 2 650 

m. sobre el nivel del mar. Los otros dos descienden en -

altura a medida que se acercan a la costa del Golfo de M! 

xico. (SMMS, 1976, P.368, Vol. I) 

Las grandes cuencas lacustres que ocupaban extensas­

zonas de los valles de México y Toluca, preexistentes a -

t~es épocas de vulcanismo del Terciario, fueron casi en -

su totalidad rellenadas por productos ciner!ticos (andesf 

ticos y basálticos) procedentes de las citadas series de 
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erupciones volcánicas. Durante per!odos de escasa activ! 

dad volcánica, en los cuales la alteraci6n y erosi6n de-· 

las rocas fueron acompañadas de lluvias abundantes, se -

produjeron los rellenos aluviales que aparecen deposita 

dos en los valles o en los cauces de los rtos. (SMMS, ~-

1976 P.368, Vol. I) 

Las principales rocas que constituyen esta regi6n 

son lavas, tobas, conglomerados, brechas y aglomerados de 

tipo andes!tico y basáltico elementos de las formaciones 

caracter!sticas de la regi6n (Formaci6n Tarango, Series - · 

Xochitepec, Ixtaccthuatl, Ajusco, Tilzapotla, Zempoala, -

Tepoztlán y Chichinautzin); arenas, arcillas, limos y gr~ 

vas de las Formaciones Atotonilco, Tacubaya, Becerra, Ba­

rrilaco, Tolotzingo, algunas rocas sedimentarias en el -­

área de Puebla y manchones en el estado de México tales -

como margas; limolitas y areniscas (Formaci6n Chilpancin­

go); lutitas, areniscas y calizas (Formaciones Méndez, -­

Acuitlapan, Mexcala, Xochicalco, Zapotitl!n, San Juan Ra-· 

ya, Miahuatepec y Cipiapa) todas estas de edad Cret!cica. 

(Schlaepfer, C.J., 1968) 

En esta regi6n la direcci6n preferencial de las falla~ 

y fracturas sigue siendo la E-W característica de la pro-

vincia. 
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Esta provincia está considerada como una zona s!smi­

ca o de sismicidad frecuente en la Repdblica Mexicana 

(Figueroa A., J. 1959) 

En su porci6n más oriental, de la ciudad de Jalapa -

la planicie elevada del eje neovolcánico desciende for -

mando la regi6n denominada vertiente, caracterizada por 

sucesiones de coladas de lavas basálticas y cenizas vol 

c~nicas. Este declive llega a dividir a la Planicie 

Costera del Golfo, bajando as! hasta el nivel del mar. 

(SMMS, 1976 Vol. II, Jalapa) 

Subprovincia de los Tuxtlas.-Separado de esta pro -

vincia un poco más al sur y a un ni,rel mucho más bajo -

se encuentra el Macizo de los Tuxtlas, consistente de -

una serie de volcanes de poca altura drenados radialmen 

te, de los cuales las elevaciones más imrortantes son el 

Volcán San Mart!n. (1 658 m) y el Vigía de Santiago 

(800 m). P.K. Stahelin consider6 a este macizo como un 

basamento de diorita con extrusiones superpuestas de a~ 

desitas y basaltos. Esta subprovincia se puede consid~ 

rar casi totalmente cubierta por dep6sitos pirocl4sti -

cos y derrames de lava volcánica sobre los que aparecen 

algunas ventanas de sedimentos marinos Terciarios (For­

maciones La Laja, Dep6sito, Encanto, Concepti6n Supe -­

rior e Inferior y Filisola), que corresponden a formas 

estructurales anticlinales. 
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El volcanismo en la regi6n ha contribu!do a la forma 

ci6n de las lagunas de Catemaco y Zontecomoapan y a nume­

rosos lagos-cr!teres. (R!os M., F, 1956) 

3.9 Sierra Madre del Sur 

Incluye toda la regiOn montañosa al sur del eje neo­

volcánico desde la porciOn sur del estado de Nayarit has­

ta Tehuantepec en el estado de Oaxaca, abarcando. parte de 

los estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoac!n, Gue -

rrero, Morelos, Puebla, Oaxaca y Veracruz. Se ha dividi­

do en seis subprovincias que son: la Meseta del Norte, La 

Cuenca del Balsas-Mezcala, la Vertiente Sur, la Meseta de 

Oaxaca, Sierras del NE y la planicie Costera del Pac!fico, 

(Raisz, E. Op.cit) 

Consiste principalmente de metasedimentos del paleo -

zOico representados por esquistos, cuarcitas, gneiss y --

mármoles, que en muchos lugares est!n cubiertos por dep6-

sitos continentales (conglomerados, gravas, arenas y are-

niscas) y marinos (lutitas, limolitas y calizas) del Meso 

z6ico y Terciario. Hay pocos volcanes, pero grandes -

áreas cubiertas por materiales pirocl4sticos (NW de Gue -

rrero, s de Michoacan y s de Morelos y SE de la ciudad 
' 

de Oaxaca) (Raisz, E. Op.cit) 
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"En general la regi6n es una serie de cuencas en 

forma de platillo, con depresiones centrales drenadas 

por los rtos San Pedro, Tepalcatepec, Balsas-Mezcala, 

Verde y Tehuantepec, que las separan en subcuencas." - -

(Raisz, E. Op. cit) 

La sismicidad de esta provincia es alta. Se encuen 

tra en la zona que Jesds Figueroa describe como de sism! 

cidad frecuente en su Carta S!smica de la Repdblica Mexi .-
cana. (Figueroa A, J. 1959) 

Subprovincia de la Meseta del Norte.- Ubicada en la 

porci6n noroccidental de la provincia abarca parte de 

estados de Colima, Jalisco y Nayarit. Está formada por - .. 

una serie de sierras cortadas por profundos cañones con•-

titutdos en su mayor!a por rocas metam6rficas Paleoz6icas 

(gneiss, esquistos, cuarcitas, m4rmoles y filitas) e in -

trusivas Mesoz6icas (granitos en la sierra de Vallejo y -

Sierra del Parnaso)r no faltando partes en las que apare-

cen sedimentos marinos del cretácico (calizas, margas y -

lutitas), coronados por dep6sitos cl4sticos continentales 

(conglomerados, arenas, arcillas )localizadas cerca de la 

ciudad de Colima y Puerto Vallarta. En la zona costera, 

las calizas, lutitas y margas de edad Cretácica se ven 

afectadas por las intrusiones y movimientos tect6nicos 

dando lugar a zonas de rocas metam6rficas. 



-63-

Los r!os de la regi6n presentan una direcci6n de e!. 

currimiento NE-SW o N-S, que puede ser el reflejo de fa 

llas pr9fundas con esta misma orientación. (SMMS, 1976 -

Vol II Colima, Manzanillo) 

Subprovincia de la Cuenca Balsas-~ezcala.- Orienta­

da ESE-WNW, se extiende en esta direcci6n unos 650 km.,­

limitada al norte y poniente por el Eje Neovolclnico, -

al 'sur por la subprovincia de la Vertiente del sur y al­

oriente por la subprovincia de la Meseta de Oaxaca, aba~ 

ca parte de los estados de Colima, Michoac4n, Guerrero, 

Morelos, Puebla y Oaxaca. 

Su forma en general es alargada un poco m4s ancha ·­

hacia el este, cerca de su l!mite con la Meseta de Oaxa­

ca. (Raisz, E., Op. cit) 

Formada por profundos y sinuosos valles a lo largo 

de los cuales los r!os Balsas, Mezcala y Tepalcatepec -­

han ido labrando las sierras en algunas partes hasta de 

3000 m. (Sierra Madre del Sur), dándole a esta cuenca 

una topograf1a muy abrupta. (Raisz, E. Op. cit) 

Los cerros constituidos por calizas y conglomerados 

muestran generalmente un aspecto redondeado con un dren~ 

je ampliamente espaciado. Los formados por lutitas, ar~ 
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niscas, limolitas y rocas 1gneas tienen un aspecto angu­

loso y su drenaje está bien desarrollado. En general .se 

puede decir que la regi6n está en una etapa de madurez -

en lo referente a su morfolog!a. (SMMS, 1976 Vol. II y -

Fries Jr, c. 1956) 

Afloran en la regi6n rocas desde el Paleoz6ico, re­

presentadas por los Esquistos Taxco; Series volclnicas -

del Triásico¡ tobas y brechas andes!ticas de la Serie 

Taxco viejo; calizas, areniscas, lutitas, pizarras y fi­

litas de las Formaciones Acahuizotla, Chtmeco, Grupo Te­

concoyuca y Grupo Consuelo al NE de la subprovincia1 cal! 

zas, lutitas y areniscas de Cretácico en las Formaciones 

Xochicalco, Morelos, Cuautla, Mezcala, Acuitlapan y dep~ 

sitos sedimentarios Terciarios constituidos por lutitas, 

arenas, conglomerados, lavas andes1ticas y dacíticas que 

corresponden a elementos constitutivos de las Formacione~ 

Sabana Grande, Cuernavaca, Balsas, Chilpancingo, Series -

Agua de Obispo y Papagayo; además se pueden observar alg~ 

nos intrusivos gran!ticos y granodior!ticos cerca de los 

limites entre Guerrero y Mi.choacli.n. (SMMS, 1976 Vol. II; 

IG, UNAM, 1976¡ Flamand C.L.etal 1972) 

En presencia de rocas calcli.reas las formas cársti -

cas son abundantes, fen6meno observable cla~amente en la 
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regi6n cercana a Chilpancingo en la zona de la laguna de 

Tixtla y áreas vecinas, lo mismo que en la cuenca de.l 

r!o Amacuzac y en la zona de Iguala. (SMMS, 1976, Vol. II) 

(Chilpancingo) 

Subprovincia de la Meseta de Oaxaca.- Localizada al 

oeste de la Provincia, abarca casi todo el estado de Oa• 

xaca y la parte SE del estado de Puebla. Constituye una 

meseta zureada por gran cantidad de r!os hacia sus ori -

llas y un valle central (Valle de Oaxaca) en su part~ •! 
ta. (Raisz, E, Op. cit) Afloran en esta subprovincia 

rocas metam6rficas del Precámbrico (gneisses, esquistos, 

mármoles y granitos); rocas metam6rficas del Paeloz6ico 

(pizarras, esquistos, gneisses, cuarcitas y filitas) re­

presentadas por la Formaci6n Tiña, Esquistos Taxco y CO!!!. 

plejo Xolapa; areniscas, lutitas, calizas, limolitas y -

conglomerados del Mesoz6ico (Formaciones Huizachal, To -

dos Santos, Acahuizotla, Chimeco, Grupo Consuelo y Teco­

coyunca, Cipiapa, Tilaltongo, etc.), areniscas y lutitas 

Terciarias (Formaciones Yanhuitlán, Cuicatl4n, Huahuapan, 

etc.), tobas y lavas andes!ticas Terciarias (Serie Agua -

de Obispo) y dep6sitos elásticos continentales terciarios 

y cuaternarios (gravas, arenas y arcillas). (IG, UNAM, 

1976; SMMS, 1976 Vol II y Lopez, J.M, 1956) 

La cuenca de Oaxaca se ubica a 1500 m. sobre el nivel 
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del mar aproximadamente y presenta un drenaje controlado 

por el r!o Atoyac mismo que desemboca en el Oc~ano Pac1-

f ico ast como el rto Verde. (SMMS, 1976 Vol. II Oaxaca y 

Lopez R., J.M. 1956) 

La orientaci6n de elementos tect6nicos en el 4rea -

concuerda con las direcciones principales de toda la Pr~ 

vincia mostradas por el Dr. Zoltan de Cserna en sus, ma -

pas referentes a esta regi6n. (N 20ºW y E-W) (SMMS, 1976, ' 

Vol. II Oaxaca) 

Subprovincia de las Sierras del NE.- Se extiende 

desde las cercantas de la ciudad de C6rdoba hasta Tehua~ 

tepec, al borde nororiental de la subprovincia de la 111e~ 

seta de Oaxaca. (Raisz, E., Op cit) 

Estas sierras,no estan conectadas con las de la Si~ 

rra Madre Oriental y a diferencia de esta, son un conjun, 

to montañoso más bajo y angosto, que descienden directa­

mente hacia la Meseta de Oaxaca. Los pliegues que las -

constituyen, están cruzados por numerosos r!os que corren 

de NE al SW (Raisz, E. Op cit), manifestando as! las dos 

direcciones caracter!sticas del fr~cturamiento en la re -

gi6n una NW-SE y otra NE-SW (SMMS, 1976 Vol II C6rdoba, -

Orizaba ) 

·~ ! 
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Las rocas que afloran en esta subprovincia est4n -­

consti tutdas por calizas, margas y lutitas del Cret!cico 

(Formaciones Chimeco, Cipiapa, Petlalcingo y Tilaltongo), 

dep6sitos cl4sticos continentales (arenas, areniscas, ar~ 

cillas y cenizas volcánicas de la Formaci6n Yanhuitl!n) y 

en el fondo de los rtos dep6sitos aluviales. Se pueden· -

encontrar además algunos lugares con dep6sitos de rocae " 

volc4nicas de tipo andesttico y basáltico. (SMMS, 1976, -

Vol. II C6rdoba Orizaba y L6pez R, J.M, 1956) 

Subprovincia de la Vertiente Sur.- Localizada al 

sur de la subprovincia de la Cuenca del Balsas-Mezcala, -

abarca parte de los estados de Michoac!n, Guerrero y Oax~ 

ca. Está formada por una angosta franja de montañas que 

corren paralelas a la costa del Pacifico y que en algunas 

ocasiones surgen directamente del Oc~ano interrumpiendo -

la angosta subprovincia de la Llanura del Pacifico. (Raisz; 

E. Op.cit) 

Está constituida por rocas metam6rficas del Paleo -

z6ico: esquistos, gneisses y mármoles hacia el borde occ! 

dental y en los alrededores de Acapulco (Complejo Xolapa) ~ 

rocas precámbricas metam6rficas; esquistos y gneisses en­

los limites de los estados de Guerrero y oaxaca; calizas, 

lutitas, limolitas y areniscas del Mesoz6ico (Grupo Con -
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suelo, Formaciones Chinameca, Todos Santos y MogoñE)1 y -

rocas intrusivas (granitos y granodioritas) y volc!nicas 

(lavas y tobas y brechas basáltiGas y andestticas) del C! 

noz6ico localizadas cerca de la costa en los l!mites de -

los estados de Guerrero y Michoac4n. (SMMS, 1976, Vol. I 

Acapulco y Truchas; 22 y 23 Flamand, C.L. et al 1972 y 

Fries Jr, c. 1956) 

Cerca del puerto de Acapulco se localiza un tronco, , 

granttico que interrumpe la Planicie Costera en esta par• 

te (Flamand, C,L, et al 19721 Fries Jr, c. 1956 y SMMS, -

1976 Vol. II Acapulco) 

Subprovincia de la Planicie Costera del Pac!fico~­

Es una estrecha franja de tierra localizada al sur de la 

Repablica Mexicana. Va de la desembocadura del r!o Bal­

sas en el limite entre los estados de Guerrero y Michoa -

cán, hasta la desembocadura del rio Verde en el estado de 

Oaxaca. Esta planicie se observa interrumpida algunas v~ 

ces por las montañas de la subprovincia de la Vertiente -

Sur que descienden hasta el Océano Pac1fico. 

Esta constituida principalmente por rocas cenoz6icas, 

(bolees, gravas, arenas gruesas y finas, limos y arcillas), 

formando depósitos litorales, aluviales y deltáicos y de-
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p6si tos e6licos en forma de dunas. (SMMS 1976, Vol. I La• 

Truchas) 

Paralela a esta costa a unos 50 km. mar adentro se -

localiza la Trinchera M~xico-Mesoamericana, la cual bordea 

todo el litoral al S y SW de M~xico, aproximadamente con -

un rumbo N 60°- 70°W. Parece ser esta gran estructura la -

responsable de la presi6n en direcci6n ascendente de la 

corteza, produciendo tensiones a lo largo de los ejes hor!, 

zontales que permiten el desarrollo de fallas y fracturas. 

De esta forma aan cuando no se aprecien fallas geol6gicaa 

de importancia en esta regi6n, estas deben estar presentes 

dado los constantes movimientos s!smicos que se registran 

en ella, lo que indica a su vez la inestabilidad propia de 

la zona. (Flamand, C.L. et al 1972; SMMS 1976 Vol II Aca -

pulco) 

Estas caracter!sticas son aplicables a toda la pro 

vincia en general y m!s particularmente a las cercanas a 

las costas del Oc~ano Pac1fico. 

3.10 Tierras Altas de Chiapas y Guatemala 

Las Tierras Altas de Chiapas y Guatemala se locali 

zan al sureste de la RepGblica Mexicana. Esta provincia -

se encuentra al norte por las Provincias de la Planicie --
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Costera del Golfo y Yucatán, al poniente por la Provincia 

de la Sierra Madre del Sur y al sur por el OcAano Pac1fico, 

internándose en la Rep6blica de Guatemala. Abarca parte -

de los estados de Oaxaca, Veracruz, Tabasco y casi la tot! 

lidad del estado de Chiapas. 

Raisz en su divisi6n de Provincias Fisiogr!ficas la 

subdivide en cinco subprovincias: la Planicie Costera, la­

Sierra de Chiapas, la Depresi6n Central, los Altos (Meseta 

de Chiapas) y las Sierras Plegadas del Norte. 

Morfol6gicamente constituye una estrecha planicie 

costera con un gran ntlmero de lagunas litorales, al norte 

de la cual se levanta una sierra abrupta en la que sobres! 

len los picos del volcán Tacaná y del volcán Tajúmulco en 

la frontera misma con Guatemala, asi como prominentes cue~ 

pos intrusivos o complejos metam6rficos que forman la Sie­

rra de Chiapas; siguiendo en la misma direcci6n, encontra­

mos una cuenca alargada formada por el r!o Grijalva que se 

ha denominado Depresi6n Central; más al norte el terreno -

vuelve a subir para formar una amplia meseta en donde son ~ 

notables los profundos cañones como el cañ6n del Sumidero, 

labrados en rocas calcáreas; y finalmente hacia el l!mite­

norte de la Provincia se encuentra la zona de Sierras Ple­

gadas llamada localmente Sierra Lacandona,constitu!da por 
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nojo de montañas interrumpidas por valles muy estrechos. -

(CFE 1974, 1975, 1976) · · .· 

En esta provincia se encuentran rocas paleoz'oicas 

constituidas por granitos intrusivos de la Sierra de Chia -

pas y calizas, dolomías, lutitas, areniscas, esquistos y f! 

litas de las Formaciones Santiago, Yodoñ~, Santa Rosa,·Gru­

pei;:a, Vainilla y Paso Hondo, en la regi6n de Chicomuaelo 

cerca de la frontera con Guatemala¡ lutitas, areniscas, li­

molitas, calizas y dolom1as del Mesozoico de las Formacio -

nes Todos Santos, Chinameca, Cantela, San Ricardo, Sierra -

Madre, San Crist6bal, distribu!das sobre la Depresi6n Cen -

tral y parte este de la Meseta de Chiapas y de las Sierras 

Plegadas; sedimentos terciarios constituidos por lutitaa, -

limolitas, areniscas, margas, calizas y conglomerados de 

las Formaciones El Bosque, Soyal6, Jolho, Mompuyil, Simojo­

vel, en la Meseta de Chiapas y parte de las Sierras Plega -

das; y dep6sitos elásticos del Cuaternario, gravas, arenas, 

limos y arcillas en la Planicie Costera y en los valles de 

los r1os que corren por la Provincia. (CFE, 1974, 1975, 

1976; CFE, 1978 y SMMS, 1976 Vol. II Tuxtla Guti~rrez) 

De acuerdo a la carta S1smica de la Repablica Mexic~ 

na, esta provincia queda comprendida en la Zona stsmica de 
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M~xico, con una alta frecuencia en sismos producidos en la 

región. (Esteva M., L.,1970 y Figueroa A., J., 1959) 

La dirección principal de las deformaciones y fract~ 

ramientos sigue el mismo patr6n NW-SE que presentan las 

Sierras Plegadas al norte de la Provincia y las intrusio -

nes gran1ticas de la Sierra de Chiapas al sur de la Provi~ 

cia. Paralela más o menos a esa dirección se encuentran -

los·grandes accidentes estructurales que controlan el com­

portamiento de la provincia. (De Czserna, Z.1961) 

"Levantamientos geol6gicos, gravim~tricos y sismol6;,; 

gicos realizados por PEMEX, han permitido identificar tres 

grandes fallas del basamento en esta área: una al borde de 

la Sierra Madre del Sur y paralela a la Depresi6n Central 

de Chiapas; otra en el borde este de la Depresi6n Central 

de Chiapas en la 11nea que une las poblaciones de Chiapa -

de Corzo, Acala y V. Carranza; y una transversal en la l!­

nea aproximada con las poblaciones de San Crist6bal, V. C~ 

rranza y Chicomuselo. La edad de estas grandes rupturas -

es precretácica y se piensa que deben estar asociadas con 

el movimiento inicial de las placas, o sea el Rift del - -

Atlántico." (CFE, 1974, 1975, 1976) 

Subprovincia de la Planicie Costera.- Es una estre -

cha faja que corre paralela a la costa en dirección NW-SE, 
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más ancha al noroeste y limitada por gran cantidad de lagu­

nas litorales y esteros. Limitada al N y NE por la Siérra 

de Chiapas al W por la Subprovincia de la Meseta de Oaxaca. 

al sur por el Golfo de Tehuantepec y al SE por Guatemala. -

Destacan en su litoral la Laguna Superior e Inferior y el -

Mar Muerto, tres grandes lagunas litorales. 

Los dep6sitos que la constituyen son principalmente_ -

Cuaternarios de tipo litoral, aluvial y e6lico, formados 

por arenas, gravas, limos y arcillas. Hacia el noroeste 

existen algunos manchones de rocas volc4nicas de, tipo ande"".· 

s1tico y bas!ltico de edad Cenozoica. {IG, UNAM, 1976) 

Subprovincia de la Sierra de Chiapas.- Se localiza al 

NNE de la Planicie Costera es una gran estructura que se l~ 

vanta abruptamente de las tierras bajas, presentando un al! 

neamiento de NW-SE. Los r!os que la cortan siguen una 

taci6n aproximadamente perpendicular a esta direcci6n, des­

cendiendo hacia el Oc~ano Pac!fico, o hacia la Depresi6n -­

Central {Cuenca del Grijalva). (CFE, 1974, 1975, 1976 y - -

1978) 

Son importantes en esta sierra los volcanes Tacan4 y 

Tajumulco en la frontera con Guatemala, el primero de los -

cuales alcanza una altura de 4000 m. sobre el nivel del mar. 



(CFE 1974, 1975, 1976) 

La subprovincia est~ constitu!da por un gran batolito 

gran!tico paleozoico que aflora para formar la sierra, al9&. 

nas rocas volcánicas de tipo basáltico se pueden encontrar 

al sureste de esta regi6n. (IG, UNAM, 1976) 

La direcci6n estructural principal de la subprovincia 

está dada por la direcci6n de la intrusi6n que la constitu­

ye (NW-SE). (De Czserna, z., 1961) 

Subprovincia de la Depresi6n Central.- Es una faja 

terreno prácticamente plana que se extiende desde la front!. 

ra con la Reptiblica de Guatemala hacia el NW y termina cér-: 

ca de los l!mites con el estado de Oaxaca. Esta depresi6n 

corresponde a un sinclinorio donde afloran principalmente -

rocas cenozoicas y algunas cretácicas (conglomerados, luti­

tas, areniscas, lirnolitas) de las Formaciones Soyal6 y el -

Bosque, que debido a su poca resistencia a la erosi6n han -

permitido que con el tiempo el r!o Grijalva haya ido rnode -

lando un amplio valle, plano en su mayor parte. (CFE 1974, 

1975, 1976) 

La altura de esta Depresi6n Central var!a desde 500 -

msnm en Guatemala, descendiendo gradualmente hasta alcanzar 
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400 m. en la ciudad de Chiapa de Corzo localizada en el 11• 

mite oriental del valle, con las elevaciones frontales de -

la Sierra de Chiapas. A partir de esta poblaci6n el terre~ 

no sube paulatinamente hasta alcanzar alturas m!ximas de 

950 msnm, a unos 20 km. al NW de la ciudad de Tuxtla Guti4!­

rrez. (CFE, 1974, 1975, 1976 y 1978) 

La direcci6n estructural principal en esta regi6n co­

rresponde con la que se manifiesta en toda la Provincia, ea 

decir, NW-SE representada por algunas fallas y fractura• i~ 

portantes y el eje del sinclinorio que constituye la subpr2 

vincia misma. (De Czserna, z., 1961 y CFE 1974, 1975, 1976) 

Subprovincia de los Altos (Meseta de Chiapas).- Forlll!, 

da por una amplia meseta limitada al norte por las Sierras 

Plegadas y al sur por la Depresi6n Central. Los r1os han l~ 

brado profundos cañones como el del sumidero al HE de Tux -

tla Guti~rrez. Está constitu!da por'rocas sedimentarias -­

cretácicas: calizas, lutitas, limolitas y areniscas (Forma­

ciones Todos Santos, Chinameca, Sierra Madre Inferior, Can­

tela, etc.); lutitas limolitas y areniscas del Terciario 

(Formaciones el Bosque, Soyal6, Simojovel, etc.); rocas vo! 

cánicas del Cenozoico (lavas y tobas andes!ticas y bas4lti­

cas) y terrazas del Cuaternario constituidas por conglomer~ 

dos, tobas y arenas (De Cserna , Z ., 1961; IG, UNAM, 1976 y 

-. : .. 
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y CFE 1974, 1975, 1976) 

.La dirección de fracturas y fallas est4 dada por los 

alineamientos de las estructuras en general NW-SE como en - < 

toda la Provincia. (De Cserna, z., 1961) 

Subprovincia de Sierras Plegadas.- Ubicada al norte 

de la Provincia hacia el limite de !sta con la Planicie Co~ 

tera del Golfo y la Provincia de Yucat4n. Consiste de un 

apretado manojo de sierras fuertemente deformadas, tanto -

como la Sierra Madre Oriental, cuyos pliegues se van suav!, 

zando hacia el NE, Desciende bruscamente hacia la Planicie 

Costera en el estado de Tabasco. Los rtos principales si.• 

guen la dirección de las sierras (NW-SE) , y los valles _que . 

estos forman son en su mayorta estrechos y alargados.(Raisz. 

E., Op.cit) 

Su porción oriental est4 constitutda por roca Mesó -

zoicas (calizas, lutitas, limolitas y areniscas) de las 

formaciones Chinameca, San Ricardo y Sierra Madre Inferior 

y su parte occidental principalmente por rocas terciarias 

(lutitas, areniscas y conglomerados) de las formaciones 

Soyal6, el Bosque, Mompuyil, Ixtapa, Simojovel y otras. 

(IG, UNAM, 1976 y CFE, 1974, 1975, 1976) 
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El alineamiento de las grandes estructuras que la for­

man marca la direcci6n estructural m!s importante que corre 

con rumbo NW-SE. (De Cserna, z., 1961) 

3 .11 Yucatlin 

Esta provincia se ubica en la Pen!nsula de Yucatan que 

comprende los estados de Yucat!n, Quintana Roo y parte de - .· 

Campeche. Est! dividida en tres subprovinciaa: la de Llan~. 

ras eon Dolinas al norte de la pentnsula, la Plataforma .de 

Yucat4n al ssw de la misma y la Costa Baja hacia el SE de 

la Provincia. 

Es una unidad geol6gica constituida por sedimentos cal 

clireos marinos del Cenozoico que van del Paleoceno al Re 

ciente y que descansan sobre formaciones plegadas pertene -

cientes al Cretlicico. Constituye una extensa planicie que 

forma parte de la provincia geogr!fica de la Llanura del Go! 
fo y del Caribe, con caracter!sticas rnorfol6gicas y estruct~ 

rales bastante uniformes. Los sedimentos calc!reos han dado 

lugar a una gran plataforma con elevaciones sobre el nivel -

del mar generalmente bajas, siendo la máxima la correspon -­

diente a la Sierra Yucateca, con altitud de 126 rn. Dicha Pl! 

taforrna se extiende bajo las aguas del Golfo de M6xico en 
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una suave pendiente, dando forma al Golfo de Campeche. -

(Springall, G. y Espinosa L. P. y 2 1972) 

El rasgo morfol6gico m4s claramente identificable en 

esta regi6n, es el de una topograf!a del tipo c!rstico que 

corresponde a la etapa inicial de disecci6n dentro del ci -

clo geom6rfico de erosi6n. "En las calizas existen cavida­

des y conductos de disoluci6n que var!an desde pequeños po­

ros hasta amplias cavernas. El colapso de los techos de 

las cavernas ha dado lugar a numerosas depresiones redonde~ 

das (dolinas) grandes y pequeñas. A las formas c!rsticas 

que resultan del colapso de la fr!gil corteza de roca cali­

za, dejando al descubierto el manto de agua subterr!nea áe 

les denomina localmente "cenotes". (Springall, G y Espinoáa 

L., 1972, p.y-3) 

"La superficie de la roca está formada con pocas exceE, 

cienes, por una capa muy compacta cuyo espesor var!a de O a 

4 m. alcanzando en ocasiones espesores mayores." (Springall, 

G. y Espinosa L, 1972 p, Y-4) 

En gran namero de pequeños cortes de los caminos, en -

los bancos de materiales y en otras excavaciones se observa 

un material friable y blanquecino, llamado "sahcab" que es 
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una roca calc!rea no consolidada. Tambi~n se le da este 

nombre a algunas calizas y coquinas cretosas de consisten -

cia an4loga a la mencionada, el espesor promedio de este m~ 

terial es de 2 a 4 metros; se encuentra generalmente subya­

ciendo a la capa superficial de caliza compacta y descansa~ 

do sobre calizas suaves; en algunos sitios aparece interea­

tratificado con delgadas capas de caliza; en otras partea -

aparece superficialmente, como ocurre en una vasta regi6n -

al sureste de la pen1nsula. En algunas zonas de Campeche, 

aparece una arcilla pl!stica y parcialmente seca, denomina-, 

da localmente "acalchA", la cual se encuentra generalmente 

sobre formaciones de materiales calc!reos (Springall, G y • 

Espinosa, L., 1972, p. Y-4 y Y-64). 

A lo largo de la costa norte de la pen1nsula, desde'el 

extremo occidental hasta cabo Catoche, es notable la exis -

tencia de un cord6n litoral angosto, separado de tierra fir 

me por ciénegas, marismas y lagunas pantanosas, de aguas sa­

lobres que forman una angosta franja de tierra. Una confi­

guraci6n semejante se observa en algunas partes de la costa 

oriental como en las porciones situadas entre cabo Catoche 

y Canclln o entre Tulum y Chetumal; "Las islas frente a Asta 

parte de la pen1nsula (Isla Mujeres, Cozumel, Contoy, Barra 

del Chinchorro}, se formaron por arrecifes que deben haber-
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se desarrollado durante la dltima Apoca glacial cuando el -

mar ten1a un nivel 80 m, inferior al actual." (Springall, G. 

y Espinosa, L., 1972 y SMMS, 1976,Vol. I
1 

p.11 a 13) 

La isla de Canean corresponde a una segunda barra cos­

tera de m!s reciente formación, a partir de dep611ito11 po•t,! 

rrecifales, estratificados y derivados de los arrecifes que 

integran esta porción del continente, as1 como por dep6ai -

tos 'de limos y arenas superficiales de espesor raqu!tico, -

que cubren a los dep6sitos marinos. (SMMS, 1976,Vol. r.·can­

cdn) · 

"Los cordones litorales mencionados est4n constituido• 

por una sobreestructura de antiguas dunas de arena cementa­

das, contra los que se acumula actualmente arena. Bajo As­

tas formaciones arenosas se presenta un horizonte de roca -, 

caliza correspondiente a la prolongaci6n de la plataforma • 

hacia el fondo marino. Esta condici6n se observa a lo largo 

de toda la costa de la Pen1nsula." (Springall, G y Espinosa, 

L.,1972 p. Y-5) "Los rasgos morfol6gicos de la Península -

de Yucat~n en general parecen estar íntimamente relacionado~ 

con la orientaci6n NNE-SSW, de la costa oriental, la cual 

se supone formada por una falla, que a diferencia de las cos 

tas norte y oeste, desciende bruscamente a una profundidad -

de varios centenares de metros. La Laguna de Bacalar, los -



bloques escalonados entre Soh Laguna y el norte de Belice- -

as! como la costa occidental de la Bah!a de Cozumel, tienen 

la misma orientaci6n del af allamiento en este sentido NNE -

ssw. Por otro lado las ondulaciones de la Sierra de Yuca -

tán y de la regi6n de Bolonch6n se muestran perpendiculares 

a esta orientaci6n dando as! la apariencia de ser plegamie~ 

tos debidos a un movimiento tect6nico en el sentido 

(Springall, G. y Espinosa, L., 1972, p. Y•B) 

"Se ha supuesto que los rasgos que se presentan con 

recci6n ENE-WSW dado que estas Gltimas estan bien marcada• -. 

en la topograf!a de la provincia." (Bonet. F., y 

J., 1959) 

"Se pueden distinguir otros qos grupos de estructuras -

en la Pen!nsula que coinciden con las orientaciones predomi·.:. 

nantes de los conductos de disoluci6n. Uno con orientaci6n 

casi N-S y otro con rumbo aproximado N 70° E, a los que per­

tenece la l!nea de contacto entre las formaciones del Eoceno 

y las más recientes, las actuales costas del oeste y norte,­

la isobata de 10 brazas, y la gran plataforma submarina con~ 

cida como Sonda o Banco de Campeche." (Springall, G, y Espi­

nosa, L., 1972, p.Y-8) 

En la Pen!nsula de Yucatán no existen corrientes super-



ficiales, debido a que la alta permeabilidad de las .. calizaa 

provoca una rápida filtraci6n del agua hacia el nivel frea­

tico. La erosi6n producida por el agua forma conos de dis~ 

luci6n en la superficie, conductos y cavernas subterr!neas 

a trav~s de las cuales el agua fluye con un gradiente prac­

ticamente paralelo al relieve casi horizontal del terreno. 

El sentido del flujo es radial, del centro de la pentnsula 

hacia las costas; la existencia de manantiales de agua dul• 

ce cerca de la costa y aGn en el mar corroboran esta afirm!. 

ci6n." (Springall, G, y Espinosa, L., 1972 p. Y-8) 

En el aspecto s1smico, la Península queda comprendida· 

dentro de la zona as1smica de la RepGblica Mexicana. (Figu! 

roa A., J,,1959) 

Las rocas que constituyen la Provincia son todas de t! 

po calcáreo, diferenciadas entre s1 por características lo­

cales y por sus edades. 

Se encuentran algunas evaporitas del Cret!cico~ calizas 

estratificadas y masivas y algunos yesos del Eoceno - Paleo­

ceno de las Formaciones Chichén-Itzá, distribuidas en casi -

toda la subprovincia de la plataforma de Yu~at4n, y parte SE 

de la ciudad de Mérida, en las Llanuras con Dolinas; calizas, 

calizas arenosas, coquinas, dolom1as y algunos yesos de las -
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Formaciones Carrillo Puerto, Estero Franco y Bacalar, que 

afloran en toda la parte oriente de la pen!nsula hasta la 

frontera con Belice y al norte excepto en la estrecha - -

franja constitu!da por los sedimentos cuaternarios, coqu! 

nas y calizas denominadas "Sahcab". 

Debe ser motivo de preocupaci6n que alguna obra civil 

no quede ubicada sobre el techo de una cavidad d.. di•olu­

ci6n, rasgo sobresaliente en esta provincia, por lo 

es recomendable en esta regi6n desarrollar estudio• 

rios a fin de definir con seguridad la constituci6n 

subsuelo donde se pretenda emplazar alguna edif icaci6n de 

este tipo. 
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S. CONCLUSIONES 

Durante la elaboraci6n de este trabajo se obaerv6 la gran 

cantidad de informaci6n que existe referente a aspectos de 

Geolog1a y Geotecnia de la Rep~blica Mexicana; sin 

toda esta informaci6n aparece dispersa e inconexa. 

Ser!a deseable por tanto, llevar a cabo una organizacidn de·· 

esta informaci6n; para lo cual se podr!a proponer que de cua!.· 

quier estudio que se realize en territorio mexicano, en la -

superficie o en el subsuelo, con fines de investigaci6n, ge~ 

t~cnicos, geohidrol6gicos o de aprovechamiento de los recur­

sos naturales no renovables, se tuviera: 

- copia del mapa geol6gico o geot~cnico obtenido 

- perfiles estratigráficos y propiedades indices y mec4 

nicas. 

- copia de los estuidos minera~6gicos, petrográficos, p~ 
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leontol6gicos o geocronom~tricos realizados. 

- en caso de alumbramiento de agua: composici6n qutmica 

de la misma, gasto, nivel estático y nivel dinSmico .• 

- y alguna otra informaci6n que se considere importante. 

La información anterior permitir!a un considerable ahorro de 

tiempo y dinero para las investigaciones, exploraciones y e!. 

tudios de anteproyecto de diversas obras civiles a realizar. 

en la RepQblica Mexicana; proporcionando documentos dtiles y 

de facil manejo a Ge6logos, Geotecnistas e Ingenieros Civi -

les. Las obras de riego, electrificaci6n, asentamientos hu­

manos, v!as terrestres, etc., se ver!an de esta manera ampli!· 

mente beneficiadas. 

Esta inforrnaci6n asi como la que se vaya produciendo podrta 

integrarse en un bando de datos, hacia donde se encauzaran 

todos los trabajos referentes a la geolog1a y la geotecnia -

realizados en diversas partes del pa!s. 

El Instituto de Ingenier!a o el Instituto de Geolog1a de la 

UNAM, o bien la Direcci6n de Estudios del Territorio Nacio -

nal, podr!a organizar y clasificar todos estos documentos, -

poniendo a disposici6n del usuario un inventario actualizado 

del conocimiento geológico-geotécnico de México. 
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f thtc•t•·ltd (18); ' lcet r lc1tcM (19) 
CM (18) ' 

tlO Follodll 

42, Hornfth •l. Cu1rctt1 
44, IOlnnol 

NOTAS! 
1. Lu "º"''°' entro porlnt11t1, 1 co•ltnu1cf8ft .. 
hs fonNctontt corrtspondtft • 1u untd1dt1 lttoll• 
9tcu que con1tttuyer1 ll fo!11'11ctdn. 

z. El M110101co no dtf1ronehdo (H) tncluyll •oc11 
lgn111 tntrushH '11.11.trushu, c11tus eonglaa.rt• 
dos. luttus ftlfttc:H 1 otrn roen cUst1c:11. 

l. El IOnozotco ••t1,..\rltco (M ,..,¡ Incluyo: lle • 
cu 1111tnedt~nt1rtas 11111ttvolclntcu, 

4. Lu fuentH de lnfo,,,_1ct6n p1r1 1a ehboractd" 
de nti tibia ¡parecen en tl tuto dt ene C1pft!!, 

lo. 
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r V.111• 51lltrtl (tS, U,9, 
6); F V>llt Chico (15,9,10) 
F Rourto (9 ,6) 

~7:~, [n~=~~ºj~;a::~~i; A! 1. { 2 ~~I. ~~)~1: l~•~'~;~;~ ~Ó! sant• cu111 ta (41, 
San ftrfi.tnlJO ('1t,27f.279,9, (4J 1 41,40 1 ltl} · 
36,43) 

~'lol1otco 110 dlftrencl1do en tl<JJ 11 Pl'.nfn\uh y la Isla de Cedros (M) 
C1.11rcttas, pturru, ~r1ttss y Hquht.,s. Rocu de tipo franetscan (H •t) 

tran~tos y batolttos granfttci~ en toda 11 Drovtn:l1 

r lar1tlull\lr1 a.'9,JCI : Cn.•po r• l"llr 8,9, 5,43 • ro • 
Ctbu11on1: tobu rlolfllc:n trn·o (18,15,JOt,JOl'l)t Cr~ .. 
c1p;i1 roJn (9h luttu pa· po Btsttre: Cor:gloll'tra.So • 
cUrd y 1rtntsc1 C1:nu, f Glu1c1n r t\Jrtta (18); F 1.o 
Sn1ko Ahtr wt11 (18); F Clnturl (15,i) 

f Bnrr1nc1 9,43 139, - Ca1t2u El Anthronto 

15) ~!:;!sl~::;l:,::~)~r~:-
rr1nc1 tnt1rtor (1C,1'i, 
14) y Sanu Ciar• (18, 
15,14) en Sonora 

C n S o n o r 1 11 1 s o 1 o t e o n o d I r e r e n e 1 a d o '(H) 
GMtu y esqutstos dtl N de Sonora¡ pltnrn, cu"rcitH y f11ttas en Sln.11to1 
Ro~u granfttcu tntrustvn en Sonora '1 h coHA ael Oduo Pacfftco 

ro1 Pol,.,.r (IB, 9, 15, 43); 
'otrero (1B,15,JOt,30hl;Gru 
Po lhbee: con9loir.cr1do .. -
G11nct; \ l'<>rtt1 (18)¡· F. l 
wtll (18 ; F Cintura 15,9) 

P111rr11. cu1rcHH y rtlttu en los !\tldos de ZacAtecu, Ocr1n90 'I S1nalOI .. 
1 

Arctllt ftl rlo1 ctl111 lu F•I Ttrlh•• (I0,10, 15)¡ ll\ 

' ~ji.!~~m~,~¡.:\ml: ~ m:'c~~-m~ \~o'.1:'.9\'. 5 ~. 
tutst• dtl Curo (IB,2l)I F "'" (10c); Cuuta del Cur• 
'l•dldura (18b,l5d); F Cor• Por!! Sljo (18,13); ln 
eo1·(18,l,9): r '""'(IS) Uvn (tn,l~,1l) 

.. 

~ 
11 

1 
1 ::; 

B 

¡ 

1 Ollunt1·(15,20,6,18,9) 
[lquhto1 St1rr1 del CIMl'lln 11 noroHtl c.!el 11t1do de Coehu111 

r 1 

F lar1y (IZ,39); F ~o • 
· dlO (40.li);, f C1opu 

' . , ¡an 1/H!~;:~~!~1(1::g, 
'h Aocu Vcrdu y Lu 
ttlH C1ldrus (lle, 
Gto, SlP) 

" •. 1 o 1 o t e 1), n o d t f t r e n e t a d o (11) t n l 1 e 1 t 1t e 1 1 
•t11rru, C~lr:ttu y f11ttn (Stn Luh Potost, Zlo:att:U y Gu1r11Ju1to) 

''" CU1utl1 (1tb 1\~h "''ª r .. , 101.htu'r." {1flb); t'or.. i 4.rujao (15.9.61 {H1ch) Poco 'fOldntcu vurt:'!• 
h (t,U,Uh ~t:utthrl"l ··los (10,11) {U1,•1 lit:¡a Mtch)t lutttH ttlfttcu y lu· 
(15,1e¡o li\llN\1' tl~.tJ,11.'. r,11, iJJl"tHl.in (1~ 1 lfld)t S;in tito uldrtu rn Mc11 
tl,fi) Mlctt l~t·I; Íl!ll": Gu:"' J11,,'1 r.,..,~(IS,11:. ~l.al1u.\tl~C!PC y 111ch. 

t~l :·:!~~;!~ i!~~!,:~l~~~~ i!;·~;¡~~i! ¡::~~ 1'L~!\1~~:~' 
Aloya' (ltt,1S)¡ ~nriu (IS, / T10.p1nq1Jlllo (V"r) 
201 (Pul Ver) · 

M t 1 o 1 o ' e o ti o d t t 1 r t n e t 1 d o (M) 1 n M t e tt, y fil • .1. 
Rotos 9r1ntttca1 da la cost1 dtl p1clflco 

Í"'\ rocfrltc1lco (lnb}; 1-'orf Gpt1 Consut1o: F Rosa - 'Huluchat (15,9,6h 
lo\ (18,21) Ir.rob F Vfr•i'n r1o t'l,IS116h Cq1 Cu.J s,rtt Voldritu T11co 
(1~ 19h Grupo P11L·~1' (l~.~l laco Gro Ttcocoy1Jnc1:= Viejo (JOe1lOf,J09) • • 
C1ltu Ctpllp1 {Puip OJ•) r Zorrillo (IJ.14,16}; (~r Grol 

Otat'ra ¡1s,9,14,16); 
Ttbtrnt lS,9,17,14); 
Stl!\1n (9)¡ YucuftiJtt -· 
(15,20,18,19): ''"" 
con Cld.rh¡ F Ac1hul • 
.1:oth (lB,39,20)¡ r -­
Chtir.eco ( 181 F Tecomt• 
ZLIChl\; Í 1".Jpachet F 
Ton1hp1 (Gro P1.1e Ou) 
C11llu Chtnan;eca¡ F • 
Todos Santos (9,15,14} 
F Ho¡o~I (181 (O" Ve~ 

K t s o 1 o f e o n o d t f e r t n e t • d o ("4} e n G u e r r e r o 
Plurru, cu1rc1tu 1 tt11tu ert el ltsl!V> de Tehuantepec 
Ro e 1 s r 1 n f t 1 e a s 1 n t r u s t .., 1 s t n Gr o y O 1 x, 

'11\S Oc:noc1Jautl• {IS,9,15} F,..,, Sterr• Mldre Inferior Ca11u Chlna,,..eca p<H"te F Hufuchal (15,9 16)¡ 
San Crlst6t11 (9,1$)¡ Si' tlln; Coban lnftrloro Sin - inf•rior y r Todo! San F Todos Santos parte 
rr1 Kldrt Suprrfor (lB,21) P·cardo (9,14,15,10}; (iMtl! to! (1),15,~4) b1J1 (9) 
Jo1p1buchtl (IB,ZO) (Ver l• (18,21); Callu Ch111J1llf?-

Chh) CI Suptrlor. 

( 2a Parte 

PAL!O!OICO Sill'!UOA 

Str1t Sitrr1 Ptnta (18, 16, 
f,15,9) 

o 
PAL!OlOltO INFUIOl 

C"ltJo So•ob1rt (40,41,0) 5o•o•a 1 St•e.lo.,, . '" 

Nt111dfftnto1 1 Ntoolc::."''i:o1 tt "' d• !er.c..-1 
C1ll111, dulonl>\, 1r11.l1 r ~ú11<•n ¡1c,;~¡l1.?ll ta 
en r lutltn del tre• d< llu Sollo 18,21 ; r ">•1 
P1lo ... 1, Chth. , Yllllh'.t llu (U.U 
1!11 (9, Uh r111s Phir.ou1 • · 
(IBc,9,15) •onllln (18,I" 
Putor (lo); "''••llln • 
(10¡1 Dtllcln (10,18,15, 
6,t i Colft'll (18, 1!.,llf)¡ .. 
'''"" y Conth1 (18 1 21) 

'·vtntttt Gutrt1ro (U,t); 
Oll Monte (18,15,91; GulCI 
"''ª (9,15,181 (Tl"!'lll , 
Gu1C1 .. y1 (9, 5,10); Strlt 
Cll .. 111 (15} (Hgo)I Serlo 
,..Ulzl (IS) (Pue) 

F 1Ur10J1I (t,11,0); Clll 
11 Wtctoriu F Cd6tt 111 C 
••litro• (l~.n.1¡1 fl• 
..... (2J,l~.1.11 ITOf'PS 

loc11 NU"'6rfit:H t fntru1h11 11 SW di ·"hi~o 1 S dt 
Puobh¡ !sq•lllo Acttlh (Pue) ' 

F TtftO (40,15,IRI (Ou) 
!lqutsto1 Tuco (Gro) . 

~":!!~.~~~:~·. 1l~i~;l!:!~) Cottl dt Jal, tol, Gro y 
OO:f 15qufsto llico (Gro) 
Rou1 tntrus hu del ltsmo dt T1hu1nttpec 1 ~••U 

~~ t!~::'nt ~~~·~~~i~. 1(,; 
9); S1ntl RIJU (J9,40,9)o • 
Cr-uper1 (18,21,IS)¡ C1 1 ~c1 1 
L• V1tntlh¡ f Pur r1ondo 
(18,11) 

llcc11 lntru?.hU d~ la Cottl dt Cl'IUrn 
lr--1----------1------------ --------+---------l-"R_t"'n"'t'"""-'''-''"''-' 1Jr1nftlcu en Chll!"U sur dt VtraCl"UJ: 

Y\t:ATAN [v1porltn de 1• Penfnsuh 

G"lhSllt Hctuh • 
ti)s, flllne11• y •• 
C\oltrPo1 tflnTttcot 
en MDr. GroJ Pve 
1 ou. 

'' 1' 
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