g Universidad Nacional Auténoma de Mésico

FACULTAD DE INGENIERIA

BOSQUEJO GEOLOGICO Y GEOTECNICO DE LAS PROVINCIAS

FISIOGRAFICAS DE MEXICO.

T E § 1§

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO GEOLOGO

P R E 8 € N T A

JORGE RAFAEL ZAVALA MORALES

[}

MEXICO, D.F. 1w



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

BOSQUEJO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
DE LAS .
PROVINCIAS FISIOGRAFICAS DE MEXICO

INtrodUCCitn cececeescassscsonassossiossnsisaasl’
Fuentes de informacién geolégica.........:. ,4

Caracteristicas geol6gicas-geotécnicas
de las Provincias fisiogrificas de México o 13 .

Baja caleorm.a...................14
Cordilleras Sepultadas .....evoees 21
Sierra Madre Occidental ....ieeess 29
Sierras y CUENCAS e.iseessssesasse 357
Mesa Central ...veeeencessnsvonnss 39
Sierra Madre Oriental ......oe0eis 44~
Planicie Costera del Golfo ....... 50
Eje Neovolclnico ....ceevsesvevees 55
Sierra Madre del SUY cc.vsecrecseee 61
0 Tierras Altas de Chiapas y s
Guatemala........................69
3.11 Yucatan..........................77 -

e e+ e . » e e
PO DO S W

WWwwwwwiwwwuw
N

Bibliografid ..eveeveeesscnsssassscsnnrssnssss 84

CONClUSIONES L .ivuvivsoranocrercosanannnsaoanasd?




1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es presentarle al Geoﬁecnig
ta, las condiciones morfol&gicas, geolbgicas y,geotécni¢a§A#7

mis representativas, existentes en las Provincias Fisiografi

cas, en que segfn Raisz, E. (1964 2a edicién) ha sido divi-r5,';

dido el territorio mexicano.

No se pretende introducir nuevos datos relativos al co -
nocimiento de nuestro bais, sino Gnicamente mostrar una sin-
tesis de los principales aspectos geolSgicos estudiados y -
propuestos para diversas regiones de la Reptiblica, desarro -
llados en gran cantidad de trabajos y por otros tantos auto-

.

res.
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El estudio incluye ademds una lista de Instituciones,

Asociaciones y Dependencias Gubernamentales que cuentan - -

con informacibn geolégica y geotécnica que puede ser dtil

en estudios de anteproyecto o de conocimiento de alguna: = :

regifn especifica. Esta lista sefiala adem&s el tipo de ig,;'
formacién que se puede obtener en estas entidades de acueg
do al carécter de los estudios que en ellas se llevan a .ca

bo.

El tratar estos dos aspectos tiene dos finalidadés: ;,
Primero satisfacer la necesidad que existe devcontii don~;;
documentos que permitan conocer en forma sencilla:y'rtpida;f*
los aspectos m&s generales, en lo gue a geologfa y géotééf;f
nia se refiere, de cualquier regifén del pais, ubicandosé'% E.
asf en el contexto geol6gico de la zona en que se loca1i¢é "
un estudio; y segundo, saber a donde dirigirse para’ampliai”l
en el conocimiento de la regién, o buscar estudios existeg :
Vtes de zonas cercanas al sitio, asi como conocer otros eSf‘

tudios semejantes al que se pretende desarrollar.

Como complemento importante del trabajo, se incluye ~
la tabla de Formaciones GeolSgicas de México, elaborada -
con base en las unidades que aparecen en la Carta GeolSgi-
ca de México, edicibén 1976 (ref. 36), y agrupadas de acuer
do a su presencia en las diferentes Provincias y su posi - .
cifn en el tiempo, proponiendo ademds para cada una de - -

ellas su litologia caracteristica. Se incluye ademds el -



gl
mapa de la Repfiblica que presenta la divisién pqlitiéa del
pais y su divisién en las Provincias y'Subprovincias”Fisigv”

gridficas.



2. FUENTES DE INFORMACION GEOLOGICA

Las fuentes de informécién que en seguida se méncidﬁah,ﬂ
cuentan con informes o publicaciones de contenido‘tem&t;cd':
muy variado, algunos son de car8cter confidencial, pero 13
mayor parte estd al alcance de Empresas o Instituciones, ? 1_

particularmente si estas son oficiales,

Direccidén de Estudios del Territoric Nacional (DETENAL).

Esta dependencia cuenta con la informacién cartogrifi-
ca y aerofotogr&fica, base para estudios de anteproyecto de
casi la totalidad del pafs. Informacibén que se encuentra -

en: cartas de climas en escala 1:500 000; cartas topogr&fi~



s
cas en escalas 1:50 000 y 1:250 000; cartas geol8gicas - =
(litol6gico-estructurales) en escala 1:50 000 y cartas gegv;&:‘
l6gicas escala 1:250 000; cartas de uso del suelo, edafo;g e
gicas y de uso potencial en escala 1:50 000, ademds de la S
gama de fotograffas aéreas existentes a color y en blanéo
Y negro en escalas 1:25 000, 1:35 000, 1:50 000, 1:70 000“ ;
y 1:90 000, y las fotograffas Landsat que cubren-la Repd f
blica Mexicana. Tiene esta dependencia tambi&n cartas ur-;j*;
banas en escalas 1:5 000 y 1:10 000, cartas aeronautiéaQNQVI
y climatolégicas en escala 1:250 000 y 1:1 000 000; y car%  
tas turisticas en escala 1:1 000 000, Complémentan‘esta agi
plia gama de material grdfico, los datos contenidos en:flgf
formes de campo, puntos de verificacién, catdlogos numéri;;
cos, instructivos, fichas de poblacién y banco de datos,i¢e
la propia dependencia. Actualmente est§ en elaboréciﬁh lé: 
carta geohidrolfyica de la liepGblica Mexicana, escala 1:'2%97
000. . B '

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

En la Comisibén Federal de Electricidad existen infor’F
mes en el Departamento de Geologia y Minerfa, tanto de ca-
récter local como regional relativos a estudios geotécni -~
cos, geohidrolbgicos y de geotermia. Todos ellos tienen -
como objetivo proporciohar datos para obras relacionadasv

con la generacifn de energia eléctrica.



Consejo de Recursos Minerales (C.R.M,)

Esta dependencia reune estudios sobre yacimientos mg‘;f"fj'
tilicos y no metdlicos que incluyen amplia informacién - 
acerca de la geologfa general, de muy diversas partes del
pals. Principalmente de exploracién minera y reconocimiég“:?t‘

tos geolSgicos realizados por su personal técnico.
Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrfulicos (S.A.R.H).

En esta institucién existen informés en las distintas -
oficinas que a continuacifn se mencionan: ’

Subdireccién de Geologfa.- Esta efect@ia los estudiosi
geolbgicos necesarios e indispensables para la construqci§ﬁ7

de obras hidrdulicas.

Archivo del Consultivo Té&cnico.-Reune la mayor parte. %:i
de los informes que se generan en esta Secretarfa, algunoslyr'

sobre Geotecnia, otros sobre Geohidrologfa y algunos msskdérjk

cardcter geol8gico general.

Direccisn de Geohidrologia y Zonas Aridas.- Tiene en
sus archivos adem&s del Atlas geohidrolégico de reciente pu
blicaci6n (1978) informes geolégicos y geoffsicos relativos
exclusivamente a alumbramientos de aguas subterrdneas. Dis

cuten desde luego estos informes, ademds de la litologfa y
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cartograffa correspondiente, la estratigraffa, los princi-
pales rasgos estructurales, los gastos obtenidos en los po = =
zos y manantiales y valores de los niveles hidrostdticos y

piezométricos.

Direccibn General de Pequefias Obras.-Tiene informes -
relativos a estudios geotécnicos de sitios para la construc f"
cién de presas, también estudios gechidrolégicos como los
mencionados anteriormente y algunos m&s sobre trabajos de éilw

perforacifn.

Direccibn de Ingenierfa Experimental.- Cuenta con el =

laboratorio de Mec&nica de Suelos que tiene particul;rmehté_jj

estudios relativos a esta disciplina, a mec&nica de rocas?y.: ‘\

a bancos de materiales para construccién.

No se describe la informacifn existente en las distinv?,;

“tas Comisiones dependientes de la Secretarfa como son: Com;4f‘ '

sifn de Aguas del Valle de México, Comisién del Papaloapan,
Comigién del Sistema Lerma-Santiago, Comisidén del PSnuco, -~
etc. donde se han realizado importantes estudios tanto de -

carlcter local como regional.
Departamento del Distrito Federal (D.D.F.)

En esta dependencia existen importantes estudios de =~
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geotecnia con relacifn a edificaciones dentro del frea del
propio Distrito Federal. Cabe mencionar los estudios del L
subsuelo relativos a la construccifn del Drenaje Profundo‘ 

de la Ciudad de México.
Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas (SAHOP)

En esta Institucién el Departamento de Geotecnia y la -“;kf*‘

Direccibn General de Construccifn de Sistemas de Aqua Pota-.

ble' y Alcantarillado, son las oficinas donde se encuentran_

estudios geotécnicos y geolégicos,

En el Departamento de Geotecnia hay estudios que se re DR
fieren tanto a construcci6n de carreteras, tfineles y puen- ;“‘
tes como a bancos de materiales para la construccifén de -~ o

terraplenes.

Eh la Direccifn General de Construccién de Sistemas =~
de Agua Potable y Alcantarillado, los estudios son parti -

cularmente de aspecto geohidrolégico, local y regional.

En ambas oficinas ademis de estudios geolSgicos se -

cuenta también con estudios geofisicos,
Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (S C T )

De esta Dependencia la Direccién General de Obras Ma-



rinas, reune los estudios de cardcter geotécnicg y de evolgj
c1i6n de la costa en puertos, asf como de aprovechamientqﬁde :“

materiales de construccién.
Petr8leos Mexicanos (PEMEX)

El archivo de las Gerencias de Exploracidh Y Consftug“:
cibn posee informes de car&cter local y regional (geoldgi‘
cos y geoffsicos) con fines de exploracién petrolera y‘dgf7 f

construccién de obras civiles.
Instituto de Geologfa (UNAM)

Cuenta con la biblioteca m&s impottante del paIs, don*
de existen ademis de los trabajos e 1nvest1gaciones pro -
pios del Instituto, pr&cticamente la totalidad de ejempla-v“
res de boletines de diversas sociedades cientificas, nacig”ff
nales y extranjeras, relacionadas con las Ciencias Geoléqi “
cas. Estos boletines incluyen artfculos tanto de carkctegv*'
local como regional de distintos lugares de México y el.‘-H
contenido temitico es muy variado, dependiendo de la SOCig

dad que les da origen.

De los trabajos propios de la institucién 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 tectSnicas y -f;T

cartas geolbgicas estatales).

Instituto de Geologfa y Metalurgia de San Luis Potosf.

En esta institucifn se pueden encontrar estudios geo=~

l6gicos regionales y locales del estado de San Luis Potost.*
Instituto de Geofisica (UNAM)

El Instituto de Geoffsica proporciona tanto informa —1"
cién sismica del pafs como estudios geofisicos de_catlgtéff-
local, reunidos principalmente en los boletines del propio

Instituto.

Instituto de Ingenieria (UNAM)
En el Instituto de Ingenierfa se puede encontrar-in - S

vestigaciones y estudios relacionados con 15 geotecnia (Mg>‘

c8nica de Suelos, Mecénica de Rocas, Ingenierfa Sfsmica, -~

etc.).

Instituto Mexicano del Petrfleo (I M P )

Esta dependencia produce trabajos muy especializados,.

algunos de ellos contienen informacién geolégica general,-
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de diversas partes del Pais, relacionados con la explora fl

cibén de hidrocarburos.
Instituto Nacional de Energfa Nuclear (I N E N )

El Instituto Nacional de Energfa Nuclear reune infofrérf

mes geolfgicos locales y generales principalmente relacio-

nados con la exploracifn de uranio en México.
Instituto Polité&cnico Nacional (I P N)

El Instituto Polité&cnico Nacional proporciona~in£otm&~”‘
cibn geolfgica y geoffsica contenida en Té&sis Profesicna'fif
les desarrolladas acerca de estos Temas en la E S T A, .

Facultad de Ingenierfa (UNAM)

La informacibn Geolégica, Geofisica y Geotécnica se en-

cuentra reunida en Tésis Profesionales relativas a estos -

temas.
Sociedades y Asociaciones que tienen en algunas de sus
publicaciones, artfculos sobre geologfa local y general, a

veces en relacién con la geotecnia:

Sociedad Geol6gica Mexicana.
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Asociaci6bn de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y‘Gegiiuf

logos. (Geomimet)

Asociacibn Mexicana de Ge6logos Petroleros.
Geological Society of America

Sociedad Mexicana de Mecinica de Suelos
Sociedad Mexicana de Mec&nica de Rocas
Sociedad Mexicana de Ingenieria SIsmica'
Socledad Latino Americana de Geotecnia
West Texas Geological Society

‘New Mexico Geological Society

Ademds de todas estas instituciones y dependencias,5ﬁr
puede encontrarse informacién dtil en los trabajos desarig'r
llados por compafifas particulares cuyo campo de acci6n ei:

la Geoclogla y la Geotecnia en general.




3. PROVINCIAS FISIOGRAFICAS DE MEXICO Y SUS pkmctPAL’B'S'

. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Este capftulo presenta una breve descripéién de las frdjigy'
cias Fisiogr&ficas de Méxicov(Raisz, op.cit), éu ldcglizé;
cibn, principales formaciones geolfgicas, tiposvdé rocas,é.:
que prevalecen y principales rasgos geolégico-estructﬁr;{ff{‘

les de cada una de estas regiones.




3.1 Baja California

Esta provincia est& constitufda por la totalidad'de-f,’ '
la Penfnsula de la Baja California, dividida a su vez en '
las subprovincias del Delta del Rfo Colorado y delelan65 

de la Magdalena (tilierras bajas).

La provincia est8 constitufda por un bloque alatgadoli
y angosto de 1 300 km. de longitud, por 100 km. de ancho‘;f"*
promedio y que se puede dividir en 3 sub-bloques montaﬂo-ﬂ
808, cuyas alturas miximas disminuyen de N a S. La»pqn,f
diente es suave hacia el Oc&ano Pacifico y abhupta‘hacgi

el Golfo de California.

"De los tres bloques montafiosos, el del norte eskenvv’
gran parte el batolito granftico de San Pedro Mirtir, quéli
aflora desde la frontera norte y que pierde gradualmente‘:'~v
altura hasta las Sierras de Calmalli y Purificacién, ptﬁ-“
ximas al paralelo 28°, donde gqueda sepultado por materia=--

les volc&nicos de la Formacifn Comondd," (SMMS P.26, 1974). -

"El blogque montafoso medio forma poco menos de la mi -
tad este de la parte sur de la Penfnsula; constituye su -~
espinazo montafioso la Sierra la Giganta, que se inicia al
norte en la Sierra de San Borja y termina en el Istmo de —

la Paz, donde pierde altura y desaparece al iniciarse el -
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‘batolito granftico de la regién de El Cabo." (SMMS,P.26,1974) -

"El tercer bloque montafioso forma el extremo sur de la

Penfnsula y, a semejanza del bloque montafioso de la porcién =
norte, est8 formado por los.Gltimos afloramientos hacia el -
sur del batolito granftico. Su orientacién es casi N-S‘y"-'
en ambos lados esti limitado por una serie de fallas. 'El1 =~
limite occidental del batolito es abrupto y con pendienéés -; ‘
fuertes. El fallamiento caus§ la elevacién de la masa igpea S
Yy ia depresién del bloque contiguo, que corresponde a_la‘ie;t}!

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

"Casi todos los rfos de esta provincia, siguen una dii; o
reccidn aproximada E-W, tienen un desarrollo medioc de Sd‘km.fia
"y su curso es en general recto, en especial cerca de la de i “i
sembocadura.” (SMMS. P26, 1974).

La mitad norte de la Penfnsula, en términos generales,'g"ﬂ-
estd constitufda por rocas fgneas intrusivas graniticas cre fjf~~
ticicas, con angostas llanuras costeras a ambos lados, cubier
tas por rocas sedimentarias y volcénicas, excepto ellgran Del
ta del Rfo Colorado que est8 cubierto por dep8sitos aluviales
de espesor desconocido..... El batolito granftico ocupa las
cuatro quintas partes de esta mitad y en su superficie se =
nota una regular cantidad de aparatos volcé&nicos y derra -

mes fgneos de rocas &cidas (riolitas) y bésicas (andesitas -~
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Y basaltos), ademis de encontrarse algunos afloramientos de

rocas memérficas del Cretdcico inferior y afin mds antiguas; '
Al occidente de este cuerpo hay rocas metambrficas cretdci~
cas (cuarcitas, pizarras, gneiss y esquistos), cubiertas en
parte, discordantemente por rocas del Cretdcico superior -
(lutitas, limolitas, areniscas y calizas) y del éenozﬁico §~v’

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

cas), formando la angosta llanura costera del Pacifico cpq;fj S

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

La mitad sur de la Penfnsula se puede dividir en tres °
sub-regilones: Sierra La Giganta, la Subcuenca de Vizca!no.f o
Purfsima Iray y la Regién del Cabo.... La Sierra de la Gi<

ganta ocupa la parte media oriental de la mitad de 1a PenIg S

sula. Las Sierras de San Borja y La Giganta se encuehi an:
compuestas esencialmente por la acumulacifn de materiales -~

piroclédsticos y rocas efusivas del Mioceno superior, Esta

serie con un espesor total de mds de 1200 m., fué nombrada -~ ..

Formaci6n ComondG por Arnold Heim (1922), constitufda por -
tobas, arenas tobfceas y lavas riolfticas y andesiticas que

cubren tanto a rocas granfticas (Sta. Rosalfa, Loreto) como

a formaciones sedimentarias marinas del Mioceno y del Eoce -~
no (lutitas, areniscas y calizas), representadas por las for
maciones Tortugas, San Ignaclo, San Raymundo, La Zorra, Zaca
rfas, Bateque, Tepetate y Sepultura con echados generalmente

al poniente. El limite oriental de esta sierra
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es abrupto por fallamientos normales que forman el lfimite =~

occidental de la fosa tecténica conocida como Golfo de Cali . _> ?;
fornia. (SMMS, P.27, 1974, Mina U.,F. 1956 y IG, UNAM;1976). ”1 ;
La Subcuenca de Vizcalno-Purisima-Iray se encuentra‘hacia -

la mitad occidental de esta parte de la Penfnsula donde ~ -
existen dos cuencas sedimentarias del Cenozoico, form&das'f

por depresiones del Sinclinal Californiano de edad Mezozoi-if

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

bordes occidentales de las.cuencas Terciarias, encontrando-l-

se éfloramientos de lutitas, areniscas, limolitas, calizaé

y algunas riolitas andesitas y cuarcitas en Punta Eugenia.,i” o
-

y en las Islas Margarita y Magdalena. (SMMS, P.27 1974, IG. .
UNAM,1976) .

La Regién del Cabo se localiza en el limite sur de la - "=
Penfnsula, en la que se encuentra aflorando por afallamiento

un "Horst" granitico alargado con direccién Norte-Sur, don- :,

de se pueden observar rocas metam6rficas (cuarcitas, piza-
rras y gneiss), asociadas con rocas graniticas. Hacia sd -
limite oriental y descansando discordantemente, aparecen - al
gunas formaciones marinas del Mioceno y Plioceno deposita -
das por encima del bloque caldo del batolito antes menciona

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

Como ya se ha dicho la Peninsula de Baja California cons

tituye una unidad geolfgica cuya forma es la de un gran blo-
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que alargado y angosto. Este bloque est$ afailado longitudi‘
nalmente y separado del continente por el Golfo de Califor —§ ‘
nia. (SMMS, P.25, 1974). E1 blogue peninsular estd afecta = . |
do por numerosas fallas regionales y localés, normales, ih ¥ '“
versas, de transcurrencia y escalonadas que complican su inr»»
terpretacibén. "La mayor parte de las observadas, tiene §n4# 
" rumbo que varfa hasta 45° con la direccién general deh1$ 1i§:f
nea de costa, con echados casi verticales". (SMMS, P.éﬁ;léjl,'

y Mina U.,F.,, 1956).

"Los pefiascos abruptos del lado oriental del pido mas‘f
alto que corresponde a la sierra de San Pedro Mirtir (eléﬁa
cifén 300 m)..., marcan aparentemente la lInea de fallas‘que’

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

"Las lineas principales de debilidad en la costa occidgg‘
tal parecen tener la misma tendencia...Los contornos subma§?5~
nos, también, muestran esta lfnea estructural, lo que haces\%
suponer la existencia de un abrupto acantilado fuera de la 4‘3
costa, al Norte, que si se proyectara pasarfa 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 Peninsula acusan otro acantilado submarino que se
extiende en una direccifn m&s al Este que el eje mismo de la
Peninsula." (SMMS, P.28,1974). La ladera oriental de

la Peninsula es corta e inclinada. Los acantilados marinos =
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son caracteristicos y comunes de la costa, describiéndose - -

esta ladera como 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 Penfnsula separadas por vailes.
profundos y los contornos submarinos; estos rasgos permi‘-

ten pensar que esta costa oriental de la Penfnsula est& ro

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

elevacifn se debe a movimientos a lo largo de ellas. (SHHS,}'ff

P.28, 1974)

A medida que se acerca a la costa occidental, las capas
de rocas se vuelven mis desordenadas; los fenf6menos de fa -

llas aparecen mds frecuentemente y en algunos lugares de la- -

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

dental, se puede observar un gran nimero de fallas con pocd*‘
desplazamiento; una lfnea de picos granfticos que se inicia
en la'Isla de Cedros y que reaparece a intervalos mis all$

de la Bahla 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
porcién occidental de la Penfnsula es la finica explicacién

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

Se puede observar también en esta Provincia una tenden




cia general a formar grandes plegamientos (anticlinales'§'
sinclinales) de forma alargada cuyos ejes muestran una d1¥
reccifn preferencial NW-SE. Esta tendencia se puede'noﬁar
tanto hacia su borde oriental en Bahfa de la Concepcién y
al pie de la Sierra La Giganta y en la porcién occidentai
en la regi6én de Bahfa Magdalena y San Fernando. (SMMS, 9.2931“
1974) . ’ E

En esta provincia lo extremoso del clima al conqu@t;'
Y deécongelar el agua atrapada en losintersticionde #al:f
rocgs influye de manera definitiva en la rS&pida intempér!ﬁ
zacién de las mismas especialmente las de textura‘Qraﬁﬁv5 
lar, formando suelos residuales producto de la alterqcidh~

mec&nica principalmente de los granitos.

Subprovincia del Delta del Rfo Colorado,- Colind# al .
oeste con la Sierra de Julrez, constituida principalmentéﬂ '
por rocas metamdrficas (cuarcitas y pizarras) y rocas. f{g~
neas instrusivas (granitos) y al este con el desjerto de

Sonora.

En esta subprovincia se puede diferenciar una zona -
drenada por el rio Nuevo que desagua hacia la cuenca ce -
rrada del Mar Saltén y la zona drenada por el rfo 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 Cuaterna .

rio que se depositaron en un ambiente lagunar, considerados

como de origen fluvio-lacustre diferentes de los encontfa -
dos al oriente de esta subprovincia, ya que en esta &rea -- -
prevalecen sedimentos arenosos de origen fluvial. (SMMS, P.

»1976, Vol. 1I).

El fenfmeno tecténico m&s importante que afecta 1u'i§f 
gidn es la Falla de San Andrés que corre en direccién SE~--

NW. Originada durante los movimientos orogénicos del Téréﬂrw

giario existiendo con seguridad paralelas a este acéidente;_f'x

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

" 1lle sobre las que se encuentran los depfsitos de telleno; ﬂﬁ: f

Es esta una de las zonas sismicas de la Provincia de Baja'vﬁ--“

California.

Es probable que las rocas que afloran en la Sierra de
JuSrez formen el basamento de valle. Aparentemente son Me.
zozoicas metamorfizadas por instrusiones &cidas 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 Sina

loa-Nayarit, se ubica al Noroeste de la Rep@blica Mexicana
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y comprende parte de los estados de Sonora, Sinaloa y Na = s

yarit. Se caracteriza porque hacia el este, las montaﬁag.
se hacen mds elevadas con pendientes muy 1eve§ Yy se ex = =
tienden a lo largo de toda la costa, desde Sonora hasta Na.
yarit., Esta regifn que presenta montafias asimétricas, geo
l6gicamente muy complejas, se hace m&s angosta y menos lri; v

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

La estratigraffa general incluye algunas rocas precim . ?¢v
briéas, que afloran al Sur-Este de Caborca, al Nozoesfe —i3f7d
de Altar y al Este de Benjamin Hill en el Estado de Sono-;i
ra observdndoseles también en el estado de Sinaloa en la
parte baja de la Sierra en una franja ininterrumpida pata-lr*#
lela a la costa. La litologfia es muy variada pues se ob‘Q?x
servan esquistos sericiticos, clorfiticos y cuarcIferos';e 
{Formacifn Esquisitos Pinal), rocas volc&nicas, intrusio ; f
nes fgneas y sedimentos no metamorfizados, como lutitas, - .-

calizas y dolomfas, del Grﬁpo Altar.

También existen en la provincia, rocas paleozoicas; en
Sonora, las cadenas montafiosas del norte, est&n constituf-

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

.conglomerados, rocas metavolc&nicas, intrusiones granfiti -

cas y sedimentos marinos, representados por las Formacio -
nes: Cuarcita Capote, Abrojos, Proveedora, Puerto Blanco,

Complejo Sonobari, Puertecitos, Represo, Tigre, Monos, Tren




y otras. En el &rea de Sinaloa se encuentran rocas deveg
ta edad en la misma franja donde aparecen las de edaaes -v
precémbricas; las de la formacifn San José& de Gracia las ‘5

representan.

El Mesozoico aflora al oeste y suroeste de Bacanora yt‘ 
al oeste y noreste de Hermosillo; comprende‘rocas cl!sti-i
cas, lechos compuestos por areniscas, lutitas, calizas, -7:f
carbones, y conglomerados cubiertos por lavas y atra&osaf'
vdos.por intrusiones graniticas (Formaciones Barranca,'cig ,\
tura, Morita, Palmar y Grupo Cabullona). En Sinaloa ;Ii-ji
&rea de afloramiento de rocas pertenecientes a eﬁta edad 5}

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

Las capas sedimentarias mesozoicas de la parte del 35 ”45_

tado de Sonora, est&n muy intrusionadas por granito el == e

cual en varios lugares afecta a las rocas volcinicas del

Terciario.

El Cenozolco se caracteriza por abundantes intrusio =
nes graniticas y efusiones andesiticas, riolfticas y algu
nas basdlticas, asl como por rocas sedimentarias continen
tales y conglomerados de la Formacién Baucarit, y arenis-
cas y lutitas rojas de las Formaciones Trincheras y Noga -
les. En el &rea de Sonora las intrusiones granfticas y -

granodioriticas constituyen cadenas montafiosas que presen




eI
tan una orientacién preferencial NW-~SE y sé‘localizan en -
mayor proporcifén al norte del Estado. En Sinaloa estas rg'
cas intrusivas afloran por lo general en partes topogrffi-
camente poco elevadas dando lugar a lomas de pendiente sua »
ve. Cabe sefialar que en ciertos lugares las rocas intrus£k ﬂ7
vas se encuentran profundamente alteradas por la accidn'ég .,L“
la intemperie y al producto resultante de estabalterdcidn‘ 

localmente se le denomina "Tucuruguay".

+ Al Cuaternario corresponden gravas, arenas, limos y =
arcillas en depbésitos de piamonte, aluviales, fluvialéu, 7.“Y

eblicos, transicionales, de playa y de barra.

Debido a la sucesifn de tobas y riolitas, suelen pre4
sentarse deslizamientos en las laderas sobre todo de las‘fv'f

porciones accidentadas de esta provincia.

Los rasgos estructurales predominantes en la regifn ¥ ;,

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 estade), fa -
llas inversas y cabalgaduras (en la mitad norte), que le -
vantaron y hundieron bloques con orientacifn NNW-SSE. El

fracturamiento de las rocas se acentfia cerca de los contac
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tos con el granito. En los blogues hundidos se han encon ~ .
trado rellenos aluviales de varios cientos de metros de e§4: '

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

"Las fallas y fracturas coinciden en general con los
tramos muy rectos que se encuentran a lo largo de 168 rIos‘
y arroyos de la zona paralelos a la costa correspondiendo.
al alineamiento general del sistema de la Fallé San Aneré;:f-’
Estas lineas corresponden tambi&n con los sistemas de,fragi?i
turas que se observan en las rocas de las series riolfticﬁi!i
"Los sistemas principales de fracturas y fallas en la re -?
gién, se manifiestan segdn las direcciones N 75°W, N 10°E,‘
N 20°W y N 50°E, existiendo algunos otros sistemas de menor
importancia por lo que no pueden considerarse de caracter -j 

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

En general se considera la provincia como una zona de -
baja sismicidad exceptuando la regidn costera donde, debido
a la cercania con el sistema de la Falla San Andrés y la 2o

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

poco mayor. En esta regi6n, sobretodo en las 4reas desérti
cas es notorio el fenf6meno de la alteracién e intemperiza =
cién de las rocas debida al congelamiento y descongelamienF .
to de agua atrapada en los poros y fracturas del material -

producto de las varjaciones extremas en el clima.
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Subprovincia del Desierto de Sonora.- "Es una f:anjaff ‘
de aproximadamente 550 km. de longitud por 200 km. de anF
chura. Se localiza hacia la mitad 6cc1dental del estado
del mismo nombre. Esti constitufda por montafias de direg 7ii
cién NNW-SSE, rodeadas de amplios abanicos y planicies -
aluviales, semejando islas que emergen de los aluviones, -
esta caracteristica es lo que le d4 nombre a la Provincial .

(SMMS, P33, 1974).

“Las corrientes en esta porcién, forman un modelo = -

dendrf{tico rectangular parcialmente integrado, cdn'arrbyon_m

que se pierden en el aluvién, para volver a aparecer aguas . ..

abajo. La mayorfia de los rfos principales presenta cursos

entrelazados manifestando la naturaleza permeable deé lds‘-gj

suelos asi como la granulometrfa arencsa y gravosa predomi -

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

"Hacia la esquina NW de Sonora, en el Desierto de -
Altar, la morfologia de planicies aluviales, se ve algo mo
dificada por la presencia de depésitos eSlicos que consti-
tuyeron médanos a lo largo de una franja de 130 km. de lon

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

Las direcciones de los arroyos principales NNW-SSE -
junto con la forma de las gerranfas, sugieren que la dlti-

ma deformaciébn en los materiales del &rea, fué ocasionada
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por las fallas normales paralelas al Golfo de California, =

las que a su vez hundieron y elevaron bloques de rocasvse -';(
dimentarias, metam6rficas y volc&nicas que parecen estar -
sostenidas por un Batolito granitico de grandes dimehsioneg
que forma la rafz de las montafias de la regién. (SMMS,P.33,
1974).

Subprovincia de Los Deltas.,~ "Tiene 150 km. de long{-
tud por 50 km. de anchura. Est3 formada por los deltas de_.i
los rfos Yaqui, Mayo y Fuerte, hacia la esquina sur déle£1 
tado de Sonora...Es una fértil llanura, en la éual los - -
rfos antes mencionados pierden su caudal por 1nf11trac16nyh
a lo largo de sus cauces divagantes; se'observén muchqs‘“e:
meandros abandonados y secciones de arroyos muy onduladééil
que representan los cauces de antiguos ramales que distri;ﬁif 
buyeron la carga de los rfos por sus deltas". (SHMS.P.33,   ‘

1974).

"Hacia las orillas extremas, los deltas esti&n modifi-

cados por la accifén de las olas y corrientes litorales que

han construfdo barras arenosas que a veces, propician la -
formacién de pequefias bahfas, lagunas, esteros y dreas pan

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

Subprovincias de Sierras de Piamonte.- Localizada en

el borde oceste de la Sierra Madre Occidental y en el 1lfimi-
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te de esta provincia con la propia de Sierras Sepultadas;‘f;‘
Sobresalen en ella montafias cuyas cotas sobre el nivel déiiy
mar aumentan hacia el oriente. En esta regién predominan;
las andesitas y las rocas metamérficas, entre las que se vfr'

observan en ocasiones algunas rocas igneas intrusivas.

Tanto en esta subprovincia, "como hacia el este, en'-‘,ff

el cuerpo principal ‘de la Sierra Madre Occidental, aflorah.

también en ireas extensas rocas de naturaleza grahtticavy‘
granodiorftica (oriente de Choix y curso superior del rfo.

San Lorenzo)". (sMMs, P.43, 1974).

Las rocas andesfticas forman lomerios de penéientes no
" muy acentuadas y que generalmente ocupan las pbrciongs ﬁéﬁéi
grificamente mis elevadas, en tanto que en las partesi@e{UQ

los valles se observan cuerpos intrusivos &4cidos que‘pregegvv
tan lomerfos bajos con pendientes suaves afectados por un"-é"

_ drenaje dendrftico. (SMMS, P.43, 1974).

"Acercindose a los limites con la llanura costera, los
afloramientos de las andesitas disminuyen dejando lugar a ~
rocas graniticas y metam6rficas. Esta Gltima unidad presen
ta un drenaje muy intenso y forma lomas de regular altura -

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

Subprovincia de la Llanura Costera.- La Llanura Coste-



=29~
ra, seflalada en el mapa como Costa de Sinaloa y Nayarit, =
"generalmente plana, es muy estrecha, ensanch&ndose en pro
ximidad del Rfo Fuerte. En esta subprovincia se observan
pequefias lomas en las que afloran dep6sitos cl&sticos con--
tinentales, y otras de mayor altura formadas por rocas an-f'

desiticas del Oligoceno y Plioceno o por granitos del Ter-

ciario inferior. El drenaje en esta subprovincia es esca-V}V'

s0 y estd controlado por los rfos de la regién". (SHMS{-';  

P.43,1974).

Cerca de la costa en el &rea de Mazatldn, se locali;#?b
la zona de subduccién de la Placa de Cocos, La Placa de’ =
Norteamérica y la Placa del Pacifico, por lo gue la‘zonai¥,}

presenta alta actividad sfsmica debida a la cantidad de -wa

energfa que se libera ocasionada por el choque de placas =

cercano a la costa.

3.3 sierra Madre OQOccidental

Dividida en las subprovincias de Meseta de Riolita,v-
Mesetas con Cuencas y Sierras Alargadas. Es un espectacu-~
lar conjunto montafhoso de orientacién NNW-SSE que se ex --
tiende con esta direccién desde la frontera con los Esta -
dos Unidos hasta la provincia denominada Eje Neovolcdnico

en las cercanias 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.

Estd constitufda predominantemente por rocas volc&ni- -

cas de composicién riolftica y algunas andesfticas y bas&l.k

ticas, en muchos lugares se aprecian montafias donde aflo -~ =

ran rocas intrusivas,metamférficas y sedimentarias meéozqi-¢
cas y paleozoicas (granitos, granodioritas, cuarcit&s, fi%f
litas, pizarras, esquisitos, gneisses y algunas calizas, .

lutitas y areniscas).

Se encuentra formando parte de la zona de 51smicidédﬂf
poco frecuente (penesfsmica) de la Carta Sfsmica de la Re-

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

Subprovincia de la Meseta de Riolita.- Comprende uﬁaiy
masa compacta de altas planicies y cordilleras disectada
profundamente por los rios que han labrado impresionantes
cafiones largos y estrechos, con laderas que forman altos -
cantiles. En el Estado de Chihuahua se le conoce localmen
te con el nombre de Sierra Tarahumara. Est8 cubierta por
potentes secuencias de rocas volclnicas terciarias, predo-
minantemente riolitas, tobas y tobas soldadas y de composi

cién intermedia. Los basaltos no son abundantes y los in-
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trusivos terciarios y rocas sedimentarias pre-terciarias'4 "7“
estdn expuestos solo en algunas partes. Las coladas de -~ -
riolita se encuentran localmente falladas y plegadas, goh’f'
algunas evidencias del distrofismo regional profundo del - 

&rea.

"En la porcifn situada al norte del paralelo 28°w1agxi'”‘
miximas elevaciones (2750 a 3103 m.) se presentan en la 'F; i
parte m&s oriental de la provincia. Los escarpes de i@s';‘v
sierras en esta parte son hasta de 1500 m. cerca de Cgf:éff-
tas y 2300 m. cerca de la Laguna de los Mexicanbs, En el’?
Srea de la frontera entre Chihuahua y Sonora las cimas de
las sierras no surgen por encima los 2750 m. y-las_tie:fqﬁ,
altas est&n generalmente por debajo de los 2450 m."(Hawiéy;

J.W., 1969).

Las principales corrientes que drenan esta parte deré‘/
la sierra son el Rfo Papigochic y Bavispe que a su venggﬂ:,‘
tributarios del sistema Aros-Yaqui Que desemboca en el éOL 4
fo de California.
PU

Los grandes valles que dividen las sierras y plahiciés

de esta provincia reflejan la direccifén estructural ggneral

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{ff‘

Chihuahua.

"Hacia la parte occidental de esté‘provincia, las al-
tas montafias son asimétricas, reducen cons;derablemenfe.—
los escarpes en las laderas y, con frecuencia, las ver -
tientes orientales tienen una pendiente menor que las ';‘;:

occidentales". (SMMs, P.33,1974).

En su porcifn Noroccidental la Sierra Madre Occithfl’
- tal est& constitufda por: rocas igneas intrusivaé, como’?3
granitos y granodioritas y rocas volcdnicas que varfan dé;
~riolitas a andesitas; les siguen las sedimentarias contif‘,f

nentales (lutitas, areniscas y conglomerados), tanto de;i‘ f
Terciario (Fm. Baucarit) como del Triésico-Juréaico,yéuéfin
contiene carbbn y grafito (Fm. Barranca); por dltimo apa '
recen las rocas sedimentarias marinas como areniscas, ca-t
lizas, lutitas y dolomfas Paleozoicas y Mesozoicas (Fm. =

Palmar y Grupo Bisbee) sobre rocas metamérficas (esqu;si-,»

tos y gneisses) del Preclmbrico y Paleozoico inferior re-

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

"Los rfos 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 rios, asf como los cruces de las sierras, son muy
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forzados, lo que sugiere un control por fallas mfs o me = -

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

En la parte que abarca los Estados de Sinaloa y Duran
go, se caracteriza esta regifn por una extensa meseta, ’-k
que presenta una altitud superior a los 2000 m., en la que -
se observan lomerfos que sobresalen poco sobre el nivel - i
general de la altiplanicie. Las rocas que afloran son-dq:
origen volci&nico, dentro de las que predominan se enchen— fv>
tran las de composicién &cida de tipo riolftico; estas -
presentan en general una posicifn subhorizontal y'est!n - b,;ii

cortadas por profundos rios entre ellos el Presidio, Sipa -

loa, Fuerte y Piaxtla. El drenaje es paralelo y se ha dg’€;724w=
sarrollado en correspondencia con fracturas o fallas que

dejan ‘al descubierto gran parte de la formacitn riollticq
la cual degrada hacia los cauces de los rfos en forma es-
calonada. En los lfmites de esta subprovincia con la sué

provincia de Sierras de Piamonte, se observan una serie -

de escalones que bajan con pendientes muy pronunciadas ha

cia la costa. (SMMS, P.42, 1974).

Subprovincias de Sierras Alargadas.~Localizada al NNW
de la Provincia, abarca una pequeria porcién del estado de
Sonora. Est4 formada por cuerpos batolfticos como el de
la Sierra de Moctezuma y Oposura, cuerpos granfticos y --

riolfiticos como la Sierra de Nacozari, granitos de la Sie
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rra de Las Mestefias y Batamote, calizas de la Sierra de -
Cabullona ,y riolitas de la Sierra de Cumpas, todas ellas‘
de formas alargadas y separadas por valles relativamenté‘f‘

angostos.

Las principales rocas volc&nicas de esta regidn aonifM
del tipo riolitico (tobas y coladas de lava). :Se preseggf'
tan édemas algunas rocas Cret8cicas y Paleozoicas aljnog,f

te.de la subprovincia.

Existen algunas zonas con profunda alteracidnyhidto-s'
termal. La actividad sismica es practicamente‘nula:en e§ ’

ta 4rea y son caracterfsticos en ella los grandes tajos

a cielo abierto como Cananea y Nacozari ("La Caridad“)._,f¢

Subprovincias de Mesetas con Cuencas.-Participa de =
la morfologfa de las dos provincias donde se encuentra -~

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

Los valles en esta regién estdn constitufdos por ma- -
teriales terciarios y cuaternarios (tobas, arenas, gravas

y limos).

Sus partes altas estdn constitufdas por mesetas con -
lavas rioliticas e intrusivos graniticos como el de la ==

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

3.4 Sierras y Cuencas

También la Provincia de Sierras y Cuencas ha sido de ' .~

nominada como Altiplanicie Mexicana Septentrional,‘uesd - 5rv

Central Septentrional, Llanuras Béreales, Altiplanicie --,"’
Septentrional, Meseta Central del Norte y Regién de loﬁ,éij‘
Bolsones. (Tamayo 1962; vivé 1948) (ord6iiez, 1936, 19‘2},?)};
Almada 1945; Ed. Porrua, 1965). (Hawley, J.W., 1969)

Localizada al Centro Norte de la Repfblica Mexicana
abarca parte de los estados de Chihuahua, Coahuila y Du -ﬂ
rango. Limitada por la provincia de la Sierra Madre Occi-z‘

dental al poniente y al oriente y surpor la provincia de‘“f

la Sierra Madre Oriental. Se divide en 'la subprovincia f E
de Sierras y Cuencas y Meseta de Coahuila. En su porciﬁhf
norte se caracteriza por ser una superficie desértica, en
la que emergen aisladas sierras plegadas ¥y falladaé que -
gseparan amplias llanuras formadas por dep&Ssitos marinos -
y lacustres. Existen en esta parte de la provincia rocas
fgneas, sedimentarias y metam8rficas. Las Sierras de Juf
rez y Muleros estén constitufdas por rocas sedimentarias
(calizas, areniscas, lutitas y arcillas) con algunos aflo
ramientos de rocas fgneas y metambrficas. Las llanuras o

bolsones estin constitufdos principalmente por material -
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sedimentario con muy escasas calizas y lutitas y particu-
larmente por arcillas, gravas y arenas, que fueron depdsi«.,
tadas en grandes espesores durante el perfodo Terci&rio»yx

el Reciente.

La direccién de las sierras en esta &rea tiene un :,
.rumbo general N 45°W gque guarda cierto paralelismo con la

Sierra Madre Occidental.

Sus rasgos principales son una serie de bloqueu‘moné
tafiosos aislados, basculados y fallados, formﬁndo:eséér';
pes constituldos en su mayorfa por rocas sedimentari#i dd
edad Creticica, (Fms. Buda, del Rfo, Cuesta del Cura, Indi
dura, Caracol, Parras y Difunta), excepcién hecha de algu

nas sierras cuyas rocas pertenecen a otros per!odos;

En la regién Oriental del Edo. de Chihuahua exiséeﬁ,;“
amplias llanuras donde se forman cuencas internas o bolso- 

nes.

Otro rasgo importante lo constituye, las sierras ais-
ladas de geomorgologfa escabrosa y forma alargada, que pre
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 cax
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tografiadas en la parte centro-septentrional de Chihuahud{

son pliegues con direccifn general NNwW-SSE. (Dé‘CSerha, Z, oo

1969)

El caracter tectfnico de las estructuras‘cuyas exprgv
siones topogré&ficas constituyen la provincia de 51erraa'-1‘:”7
y Cuencas de Coahuila es de dos tipos: El primero consiSf:“;
te en pliegues anticlinales alargados, relativamente an’f,
gostos, tales como la Sierra de la Gavia al N delshigiiiob}
y la Sierra de los Pijaros Azules al NW de Lampazdii‘e; ig{
gundo estd caracterizado por una forma de anticlinal d6mi4
co, cuyo prototipo fisiogr8&fico y estructuial puedé‘consI;J
derarse el de la Sierra de las Mitrés, inmediatamente al H‘

de la Ciudad de Monterrey. (Humphrey, w., 1958,. p. 48)

"La naturaleza de estos elementos que fueron poco de-
formados contrasta de modo notable con el intenso pleqa -
miento de la Sierra Madre Oriental". (Humprey, W., 1958, é?
p.47) LT

"Muchos de estos anticlinales alargados o démicos de

la Provincia, han £ido atacados por la erosifn, causando =~

la tipica topograffa de "Potrero" del Noroeste de Mé&xico.

Todos ellos son amplias estructuras dSmicas cuyos ejes bu-

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

1958, p.50)
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"Se ha considerado que esta peculiaridad estructural
de las estructuras démicas caracterfsticas del Noreste de
Mé&xico es debida a la deformacifn plistica e intrusién -
del yeso que fue depositado originalmente en un ambiente
lacustre. Esta intrusién desarrollé un levantamiento de
las estructuras por lo que los flancos est&n a menudo tan
resquebrajados por fallas y juntas resultantes del ascén-‘
so vertical del yeso que la solucién subsecuente y el re4
depbsito del carbonato de calcio, ha borrado casi.comple- 1~:f
tamente los rasgos primarios, tales como planos de estrati
ficacibn y otras caracteristicas sedimentarias en las caliv

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

Al Sureste de esta provincia de Sierras y Cuencas, nef
localiza la suprovincia geolégica de la Cuenca de Parras.ij'
Los elementos tect6nicos que pueden verse en esa &rea con- .
sisten en pliegues anticlinales, sinuosos y alargado$ de -

flancos abruptos cuyas longitudes de ondulacién son mucho

més cortas que en los pliegues correspondientes a la Sierra
Madre Oriental que la limita al Sur. (Humphrey, W, 1958, =~
p.51)

"Los elementos anticlinales estdn generalmente muy in
clinados o recostados hacia el N. Los sedimentos superfi -
ciales del plegamiento de la Cuenca de Parras son de fines

del Creticico Superior y han sido asignados a la potente -
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La Formacién Difunta generalmente se manifiest& en ;‘
el paisaje con una coloracifn rojiza y estd constitufda <
por areniscas, conglomerados, calizas conglomer&ticas, lu
titas arenosas y lutitas, sobreyaciendo a la Formacién Cg‘t>
racol (tobas volcédnicas con algo de novaculitas y peque'-' r”
fias cantidades de arenisca). El plegamiento fué& debido =~ .
en parte a las fuerzas laramidicas diridgidas de S a N y - 
en parte representan posiblemente plegamientos de ncomoda‘

miento. (Humphrey, W. 1958, p.51)
3.5 Mesa Central

.Localizada al centro de la Repﬁblicé Mexicané, ehtl
limitada al Norte y Oriente por la Sierra MadreIOrienﬁai;t
al Sur por el Eje Neovolcdnico y al Poniente por la Sie'f‘”
rra Madre Occidental. Tiene una altitud media de 2000 me
tros sobre el nivel del mar, abarca parte de los Estados
de Durango, Zacatecas, San Luis Potosf, Aguascalientes, -
Jalisco y Guanajuato. Topogr&ficamente se presenta como-
una sucesién de llanuras de distintos niveles, limitadas
por nervaduras volcinicas cuyo desagiie es el Sistema Ler-

ma Santiago y rodeado de relieve alto en general.

Los rellenos de la zona baja de origen aluvio-lacusg
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tre, alcanzan espesores pequeﬁos y los largos someros éon
frecuentes en el &rea. Los rasgos estructurales de ori = '
gen tectfnico son escasos en la provincia. (SMMS, 1976, -

Vol I p.77)

En la porcién Sur contrastando con la m&s al Norte, ;;
existen numerosas unidades orogr8&ficas destacando la Sie -1 }
rra Gorda y la Sierra de Guanajuato; la primera localiza‘eui
da en la regifn NE del tetritorio‘de Guanajuato cotie déﬁ :
NW a SE y la segunda, constitufda por un anticlinal joven.f
alargado y fallado en grandes blogues que se 1evantan - -
abruptamente de los valles gque lo rodean casi en el ten =
tro del estado de Guanajuato, su direccién es también - -
NW-SE y esti limitada por amplias llanuras como la deiiag

jio, Dolores Hidalgo, Ibarra, Ocampo y San Felipé;

La estratigrafia general de la regifn es como siguei;
La formacién mAs profunda conocida son lutitas, que en‘dl' ﬁ
gunos sitios se han metamorfizado a pizarras, sobre estas?”
descansa una zona de transicién de lutita calc&rea a cali
za arcillosa a los que sobreyacen los conglomerados rojos
de Guanajuato compuestos por fragmentos de basaltos, dio-
ritas, riolitas, esquistos y calizas; sobre este conglome
rado se encuentra la Formacién Losero formada por arenis-
cas estratificadas concordantes al conglomerado; sobre -~

estas areniscas descansa una formacién de riolitas, tobas
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y brechas riolfticas denominada Formacién Pingiiico; cu - :::
bierta a su vez por una unidad constitufda por andesitas, =
tobas y brechas andesiticas denominada Formacién Caldero
nes; sobre la gque aparece la Formacién Chichindaro com -

puesta por riolitas recientes y pSrfidos con grandes - -

cristales de cuarzo, estas tres Gltimas de edad Mioceno- .. ..

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

Son caracterfsitcos en esta &rea los diques de com-

posicién andesitica y riolftica, y un gran cuerpo int:p-5 i 

sivo granftico al NW de Guanajuato en cuyos bordes.se egf~:'

cuentra una lutita silicificada, con metamorfismo de 003 ‘
tacto que se extiende en direccién al SW, (SMMS,N1976‘77“;
P.71 Vol I)

El sistema de fallas m&s importante en la reéidn -ff
son las fallas de tipo normal con direccifn NW-SE yvechng*
do al SW entre las que existen algunas mineralizadgs. 4-;
Existe otro sistema m&s ¢ menos perpendicular a éste y‘-:

de menor importancia. ~
Las fracturas se pueden clasificar en dos sistemas -~ .
de direccidén semejante al de las fallas mencionadas. Los

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

Hacia el limite de esta prqvincia con el eje neovol
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c8nico en el &rea de Irapuato, se presenta un extenso de -
p8sito aluvial en el ancho valle de La Bajada.limitadb -
por formaciones de basalto y de calizas y lutitas al nor
te y noreste de esta ciudad. Al este se encuentran are-
niscas y conglomerados y al sureste brechas volc&hicas.-yr

(SMMS 1976 P.83, Vol I)

La llanura del Bajfo, esti constitufda principalmen e
te por una sucesibn de suelos aluviales y rocas volcéﬁi-"
cag (brechas, tobas y derrames l8vicos) de composicidn'-
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 estf ligado a la Oiogé-*
nesis de las sierras que la limitan por lo que su eleva;,
cibn se inicib vigorosamente desde fines del Cretacico,
debida a los plegamientos y depresiones del oriente Q -
las corrientes de lava, resultado de la actividad volc&
nica de la Slerra Madre Occidental y la Cordillera Neo-

volcénica; recibif posteriormente materiales de las se-

ries eruptivas del Cenozoico, de suerte que el relieve
gue presenta en la actualidad en general es reciente., -

(SMMS 1976 p 305 Vol I)

El Valle de San Luis, también llamado de Tangaman =
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ga, estd limitado al este por lo macizos calizos de la -
Sierra de Alvarez, al sur por las llanuras o planos lome
rfos aluviales del Valle de Villa de Reyes, al oeste porl,i
las prominencias riolfticas de las Sierras de San Migue-k"’lu
lito, El Manzano y Mezguitic, y al norte por los lome =~
rfos andesiticos del Valle de Ahualulco y por la Sierra
de Villa Hidalgo; las calizas corresponden en edad al -k{‘
Cret8cico Inferior, en tanto que las formaciones aluviéf ;"~H
les y volcinicas datan del Pleistoceno y Reciente delrpgf:
riédo Cuaternario. Estos depfsitos aluviales en el Qal}c,j?
cubren a las rocas fgneas extrusivas y rioliticas dél»Cgﬁ' =

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

En su porcifn norte, formada por el NE del estado -
de Zacatecas y el NW del de San Luis PotosI,'la Prévin -
cia estd constitufda por una extensa planicie con algﬁ — 54,:
nas pequeias sierras (Sierra del Bozal y Sierra del Ca - =
torce) y grandes extensiones &ridas cubiertas con mate = ;f,’g
riales Terciario-Cuaternarios constitufdos por gravas, -
arenas y arcillas del relleno de los valles, A todo lo-
largo de esta llanura se presentan pequefios lomerfos ba-
jos formados por rocas Creticicas (en el estado de San -
Luis Potosi) o por rocas volc&nicas Cenozoicas (basaltos
y andesitas en el drea correspondiente al Estado de Zaca

tecas).



3.6 Sierra Madre Oriental

La Sierra Madre Oriental se localiza en la porcifn -
centro oriental de la Repfiblica Mexicana, se extiende con
un rumbo NNW-SSE desde las cercanfas del Big Bend en Texas
hasta las inmediaciones de Jalapa donde se ve limitadi -
por el Eje Neovolcinico. En su porcién central esta Pro-
vincia muestra una faja adyacente que corre hacia el ces-
te pasta la regibn de Nazas en el estado de Duranqo; co {Q_; 
nectindose con la Sierra Madre Occidental. Abarca parte,
de los estados de Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas, Durig,k‘
go, 2acatecas, San Luis Potosi, Guanajuato, Quetétard, Hi fi
dalgo, Puebla y Veracruz. Es un importante qopjunto monta
floso caracterizado por profundas barrancas y cafiones, y,,f’}

en su parte central por prominentes montafas.

Las zonas de rocas intensamente plegadas, afalladas
y amplias estructuras sinclinales y anticlipales en con = ,‘
junto, estén orientadas de norte a sur y est&n afectadas

por grandes fallas de tipo inverso.

Predominan en toda la provincia rocas mesoz8icas de
origen sedimentario representadas por calizas, margas, -
lutitas, limolitas y areniscas. En ciertos lugares la -

secuencia sedimentaria esti afectada por pequefios cuer -
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pos intrusivos de composicifn granftica o granodiorftica

6 cubierta por rocas volcf&nicas andesfticas y basflticas.

En muy escasos lugares aparecen afloramientos. de tg',
cas paleoz8icas y precdmbricas como en Peregrina Tamps.

y la regibn norte de Molango, Hgo.

La cruzan numerosos rios en los que se encuentran -
sitios que reunen caracteristicas geolégicas y'mqtfoic‘;’"
gicas aceptables para establecer aprovechamientos hidfo-';T

eléctricos.

Por lo abrupto de las montafias y la natutale;a de‘r]f
los materiales es comfin observar fenfmenos de estabiii.t"

dad de taludes,

Se divide esta provincia en cuatro subprovinciéaz‘i;
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 RepGiblica. Las Sierras que la consti-
tuyen forman principalmente amplias estructuras alarqaddg
y muy irregulares."Hacia el N y NE de Monterrey, las es-~’

tructuras suavemente plegadas y quiz& normalmente afalla

das (Sierra de Picachos, Sierra de Sabinas~Lampazos, Sie
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rra de Peyotes, Serrania del Burro),,sé encuentran en o
contraste con los elementos intensamente deformados de‘-’”'“
la provincia de Sierras y Cuencas." (Humprhrey, W.E. y -

Dfaz, T. 1958, P.48)

En esta subprovincia se presenta mayor vulcanismo = =~
gus las otras partes de la Provincia sobre todo en la == -
parte norte, y la actividad intrusiva también se mahi’;-r'”

fiesta con mayor intensidad a lo largo de toda la Subpfg'

vincia.

Los valles que separan las cordilleras son generalf;’
mente amplios, constituyendo bolsones (Bolsén de Honclo;;
va). En la regibn al norte de Monclo&a se encuentrén o
los dep&sitos de carb8dn en sedimentos del cret&cico (Foil‘J

macién Olmos: areniscas, lutitas y limolitas).

Son caracteristicos los potreros formados por la = -
erosibn de grandes estructuras anticlinales de esta re -

gidn.

Subprovincia de las Sierras Atravesadas.~ Esta sub-
provincia se forma por una serie de sierras alineadas en
direccién E-W (Sierras de Parras, de Mayran, La Pefia, ==~

Viesca, Jimulco y La Campana), que van desde Saltillo -
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hasta Torrefn y Nazas, donde su alineacidn vuelve a se:Q

NW-SE (Sierras del Rosario, Mapim{, del Soldado, del Sar

noso y Bermejillo), separadas entre si por valles de fon=

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

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

Las Sierras generalmente estdn compuestas por sedi - ,}
mentos mesoz6icos (calizas en su mayorfa y con ménorroan-V‘;
tiﬁ#d de  lutitas y evaporitas), excepcionalmente atectadQl -
por grandes intrusivos (Sierra del Sarnoso) y aﬁravezgdtifg
por numerosos cafones; las montafias alcanzan alturas coh-:
prendidas entre 1500 y 2800 msnm; los valles, conltitui‘ii
dos por grandes espesores de sedimentos terciarios ¥ éu@%
ternarios (gravas, arenas y limos), produéio de‘1a 1nt§h;

perizacién de las sierras que los bordean.

.La litologia en la subprovincia la forman: rocas déiJ_i
Trifsico, constitufdas por lavas interestratificadas con -
lutitas, limolitas y areniscas rojas de la Formacién Na -  ~'
zas; sobre las que se yacen lutitas carbonosas y arenis -
cas de grano fino de las Formaciones Zulcaga y la Casita
de edad Jur8sica; el Cretdcico lo constituyen areniscas,-
calizas y lutitas de las Formaciones la Mula, Barril Vie~
jo, Cuesta del Cura, Aurora, La Peiia, Parras, Patula, In-
didura, Caracol, y las series Coahuileana y Comancheana,~

etc.; el Terciario esti8 representado por conglomerados -
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constituidos con materiales de los mencionados anterior-"‘* 
mente, adem&s de algunas brechas volc&nicas como basal - v ‘f'
tos y riolitas (Formacifn Ahuichila); adem&s de gravas y:f'""
arenas de la Formacién Santa In€s; y el Cuaternario lo =~
constituyen los aluviones de espesor desconocido y aban£ 
cos aluviales al pié 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 subprgf:
vincla cordilleras de caliza que constituyen grandes'anég;;
clinales con flancos escarpados, atravesados a su Vei'qu 
profundos cafiones y gargantas. Hacia el sur la altura defﬂ
estas cordilleras disminuye. En algunos lugares se pr;’;
senta el fenbmeno de carsticidad, debido a la disoluc166[<:‘
de las rocas calcl8reas. A todo lo largo de la subprpvin-
cia, la transicién a las tierras bajas de la costa es re--
pentina, debido a que no existen abanicos en ésta parte{ o

(Raisz E., 1964)

"Lo mis notable de la deformacién que puede obser -

varse en esta subprovincia es el abrupto cambio en el --
rumbo tectbnico regional en el &rea de Montc:iey, donde
la direccibn NNW de la sierra voltea hacia Saltillo en -
un apretado manojo de plieques estrechamente arqueados y
convexos hacia el ENE." (Humphrey, W.E. y Dfaz, T. 1958

P.46)
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En esta subprovincia se presentan rocas desde el —rill

precimbrico gneisses y esquistos de la Formacifn Granje-

no cerca de Cd. Victoria, Tamaulipas y esquistos Huizno-
pala cerca de Molango, Hgo. Las rocas paleoz8icas est&n
representadas por cuarcitas, calizas, dolom!as; lutitas,
areniscas y gneisses (Formaciones Naranjal, la Yerba, la
Presa, Guacamaya, Vicente Guerrero, Cafifn de Cabalietoa,
Calnalli y Serie Matzizi), todas en localidades restrin-, ?.?
gidas en los estados de Tamaulipas, Hidalgo y Puebla. L§
mayor parte de las rocas que constituyen estas aierrap'f;  ”
son calizas, dolomfas, margas, lutitas y areniscaa‘dqi <
Mesoz8ico siendo las m&s numerosas las calizas‘(Fo:macigvil
nes La Casita, Pimienta, la Gloria, Cupido, Aurora,:eng;;i‘
Doctor, Tamaulipas Superior e Inferior, etc.). Hacia la

porcifn suroeste de la provincia se localizan exténba; s‘;
&reas cubiertas por materiales volc&nicos de tipo ribl!-‘ki;
tico, andesfitico y basiltico, sobre todo en el estado d§
Pachuca y noroeste del estado de Puebla, principalment§ -

representados por el Grupo Pachuca.

Subprovincias de las Sierras Bajas.- Constitufda por
una serie de sierras paralelas a las de la subprovincia =
de la Sierra Alta que la limita al oriente, sus rasgos es
tructurales son semejantes, (inicamente su altura es un po
co menor ya que su base tiene un promedio de 1800 m. sobrev

el nivel del mar. (Raisz, E., 1964)
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Los valles son un poco mis amplios que en la Siet:éw

Alta y se encuentran rellenos de aluviones que bajén de
las sierras. La transici6n hacia la Provincia de la Me-
sa Central a la cual limitan hacia el oriente es imper =

zeptible la mayoria de las veces. (Raisz, E.. 1964)

Las rocas que la constituyen son en general las mis
mas de la subprovincia adyacente con un dominio de califfivy
zas y calizas arcillosas y valles rellenos por Qtavas“y,”
arenas; sin embargo esta subprovincia, presenta una ma -
yor abundancia de rocas volc&nicas tales como: ridlitaa.‘
dacitas, andesitas y basaltos, principalmente en 1a§ z6- f 
nas cercanas al Eje Neovolcinico (Estados de Qderétaro‘y;

San Luis Potos?)

3.7 Planicie Costera del Golfo

Esta provincia se extiende desde Florida hasta Yucé*k
té&n y estd limitada hacia el litoral del Golfo de México
por una serie de lagunas. Al norte y al sur de Veracruz

la planicie costera esti cortada respectivamente, por el

eje wlcinico y por el Macizo de los Tuxtlas encontr&ndose
adem&s 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-
"nparias: dunas (arenas y arenas limosas); depSsitos de pla
ya y de barra (arena y arenas limosas); y dep6sitos alu ;

viales (arenas y arcillas en alternancia). Tierra adgh -
tro aleji&ndose de la costa, se observan afloramientos'f-
del Terciario que forman lomerfos y ocasionalmente se egv
cuentran formaciones del Creticico cerca de los limitea'é‘_f'; 
de esta Provincia con la correspondiente a la Siet:a Ma =

dre Oriental.

Al norte de la Provincia se observa una topoétafii i
plana con pendiente muy suave hacia el Golfo de México;
" con pequefias ondulaciones que definen &reas bajas de dre {;f
naje deficiente que permanecen inundadas bﬁena parte dé;g
afio. En las cercanlfas de la costa existen también granA-i 
nfimero de marismas y esteros sujetos a la variacién de -éﬂf
las mareas. (SMMS, 1976 P.201, 237, 285, 293 Vol.I P.35, -
245, 257 vol. 1I) s

Los sedimentos terciarios en esta Provincia inclu -

yen conglomerados, arenas, arcillas, lutitas, limolitas y
areniscas cuyas edades van del Eoceno al Plioceno, encon-
tréndose burdamente orientados paralelamente a las costas
del Golfo de México, de forma tal que sus edades son mis

j6évenes a medida que se acercan al litoral; presentan tam
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bi&n un echado regional caracterfstico con direccién hacié:]ff

la costa, siendo notorio el engrosamiento de las fqrﬁacio4

nes en esa misma direccién.

Tect8nicamente la regi®n presenta pocas deformacio =~
nes (plegamientos). Las mi&s notables ocurren en su parte~

occidental y se manifiestan en los sedimentos del Eoceno =

allf expuestos, cuyos ejes estructurales se muestran sensi . - -

blemente paralelos a los pliegues de la Sierra Madre Oriég
tal. El afallamiento tiene un rumbo general N=S Y es‘de 4;
tipo normal con su bloque oriental cafdo. Dichos rasgdi‘¥ ﬂf
se formaron al parecer a fines del Eoceno y principios dele

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

De estas fallas en el &rea de Reynosa se han distih'i”':
guido dos tipos: de postdepfsito y de crecimiento; laglpiix'A
meras son importantes debido a los numerosos bloqués afa’é'f
llados que presentan y las segundas fueron contempor&néas
al depbsito, los sedimentos aquif presentan una tendencia -
a doblarse hacia el plano de falla produciendo pliegues an::

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

En la parte centro norte de la Provincia (8rea de Ciu
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 estfn integradas por se-
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dimentos que van del Jur&sico al Reciente, siendo su eé -3ff
tructura geolfgica relativamente simple en compéracidn :? _;; 
con la de la Sierra Madre Oriental. Las rocas, estfn re;
presentadas por: calizas, lutitas, limolitas, areniscas y
yesos del Jur&sico (Formaciones La Joya, Noviilo,‘oi§iao
y La Casita); calizas, margas, lutitas, limolitas y(dolo4 
mfas del Cretdcico (Formaciones San Felipe, El Abia, }amg
bra, Tamaulipas, Mé&ndez, C&rdenas, etc.): areniscis;:luti»_]
tas, calizas, arenas, arcillas y conglomerados dél‘TeICié‘
ripy(Formaciones Vicksburg, Catahoula, Alaz&n; Chaﬁdéoﬁé;
Aragbn, Midway, etc.) y conglomerados,fgtavas,‘aren;s; ggl
cillas y caliches del Cuaternario (Formaéionesrhéyhoii;‘; 

Lissie, Goliad, Acatlapa, etc.)

Tect8nicamente la regién es semejante en Sus;éohdgéé
ciones a la parte norte de la Provincia. Hay que h@ceffi
notar sin embargo la presencia al NE del esﬁado de Verﬁ';:
cruz y SE del estado de Tamaulipas de una gran extensién '
de rocas Creticicas productoras de hidrocarburos en la -
llamada "Faja de Oro" constitufda por calizas a:redifa;e§4 

de la costa del Golfo de México.

En el 8rea sur y sureste de esta Provincia predomi -
nan las tierras bajas y pantanosas con algunos lomerfos.-
Se presentan también cauces temporales, albardones naturg

les y semilunares, meandros abandonados y lagunas de poca
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profundidad, todos rasgos éaracteristicos de una llanura;
de inundacifn, en su etapa senil dentro del Ciclo>Geoﬁog
fol6gico de erosién. También es observable en ehta zona
la existencia del corddén litoral del que se ha hablado ;
producto de los depSsitos 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’x
son principalmente de edad Terciario o Reciente, consti~.ﬁﬁ'
tuidas por arenas de grano grueso y fino interestratiti-

cadas con arcillas, lechos fosilfferos, areniscas, con -

glomerados y dep6sitos clisticos de grano fino y gravag' 7"'i'

(Formaciones Filisola, Paraje Solo, Agueguexquite, Ce -
dral, Encarnacién, Encajonado, Amate, Zargazal, etc.),=-

de origenes tanto marinos como aluviales, lacustres, pa=-
lustres y continentales. El embiente ﬁarino. larhuhedad
y el clima favorecen el intemperismo quimico que ataca =~

tanto a las rocas j6venes como a las antiguas.

Como estructuras sepultadas son caracteristicas de
esta &rea los domos salinos que se presentan semejando -
columnas alsladas de sal o en forma de masas intrusivas
de gran extensién. "Por disolucibén de la sal o por su -
explotacibn, pueden quedar cavidades debajo del casquete,

Bl

que pueden ocasionar hundimientos de tipo graben en una -
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gran extensién. La Laguna de Tabasquefio, parece ser un -
ejemplo de hundimiento por disolucidén." Estos domos sue-
len ir asociados con la existencia de azufre y de petré =

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

Tres grandes fallas de la corteza terrestre que cru-
zan el territorio del Estado de Veracruz y se internan én;
el Golfo de México precisamente al norte de Coatzacdaléb-, f
se consideran como estructuras de importancia en la regidn,'f
coﬁocidas como las fallas Zacamboxo y Clarién, qué céi:én;vf;
aproximadamente paralelas en el sentido W-E, y la proba ;.:  
ble falla del Itsmo de Tehuantepec que cruza a éste‘én el .
sentido S~N. A ella se han asociado los epicentros que';*'
han generado los sismos de mayores consecuencias en lﬁ'igb
gibn. (Vieites U., L et al 1970, pp 5 y Figueroa, A.'J;.é »
1959 y 1964) ;

3.8 Eje Neovolcd&nico

El Eje Neovolcdnico forma una amplia franja que cru'—; 
za toda la Repfiblica Mexicana de este a oeste, abarcando =
parte de los estados de Veracruz, Puebla, Hidalgo, Queréta
ro, Guanajuato, Morelos, Michoac&n, Jalisco, Nayarit y Co-
lima y la totalidad del estado de Mé&xico, Tlaxcala y Dis -

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

2000 -metros sobre el nivel del mar, de la que sobresalen
numerosos cerros de varios cientos de metros de altura. -
La mayorfa de estos representan aparatos volc&nicos»cbn -
sus respectivas lavas, brechas y cenizas, cuya composi -—
cién litolb6gica va desde rocas bas&lticas a riolfticas. f
Las emisiones livicas tienen edades que varifan desde el -

Plioceno hasta el Reciente, observ&ndose gran variedad en

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

abren llanuras y cuencas que est&n formadas en granbpﬁr:ei.
por rellenos aluviales o lacustres que contienen gran Va{jj'
riedad de rocas mezcaldas con cenizas volcnicas. (Raiog;:

E op.cit.)

Los principales fenémenos de esta provincia'estln‘rc ‘

presentados por las fallas y fracturas gque acompafian a’

las emisiones volclnicas. La direccién principal del frac

turamiento regional es aproximadamente' E-W.

Hacia el noroeste de la Provincia, cerca de su lfmi-
te con la Sierra Madre Occidental y las Sierras Sepulta -
das. se observa gran actividad volcdnica que ha dado ori-
gen a mesetas de basalto, tobas y conos de composicifn me
dia a bdsica (andesitas y basaltos). Las rocas sedimenta
rias en esta &rea forman solo pequeiios manchones dentro =~

de la masa Iignea y son de dos clases principalmente: Las
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antiguas rocas sedimentarias de origen continental o cos-.
tero (areniscas, lutitas y calizas del Cretdcico) y las -
del Terciario, posiblemente del Mioceno o Plioceno deyori
gen pirocléstico que cubren un &rea mucho mayor que ‘los =
sedimentos antiguos. En la regifn de Colima, el ejé baja
hasta el Oce&no Pacffico en una franja angosta de lavas 41
y brechas riolfticas y andesiticas (SMMS, 1976 Vol. II,'-‘
Colima) o

Las fracturas y fallas en toda esta porcifn de la pro -
vincia tienen orientacién aproximada NE-SW sensiblemente .

paralelas a los arroyos y rfos de la regibn.

La regifn al este del estado de Jalisco, el sur dgirf3
estado de Guanajuato, el norte del estado de Michoac&n‘y.“
el poniente del estado de M&xico forma lo que se‘ha defi
nido como Zona de Fosas Tecténicas por Manuel Alvarez Jr,
"Caracterizada por la presencia de derrames bas4lticos, =
volcanes y lagos cuya morfologfa sugiere la idea de estar
situados en Fosas Tecténicas. ILas riolitas andesitas y =
traquitas cubiertas por basalto, forman las montafias, - -
mientras que los valles en un principio fueron cuencas la
custres profundas que se rellenaron de material fluvial -
derivado de las montafias y cenizas volc&nicas mds recien-

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




tas Fosas son el de Chapala y el de Cuitzeo.

Las rocas que constituyen en general la regiﬁn son -
series volc&nicas constitufdas de lavas y brechas riolitiwf
cas, traquiticas, andesiticas y basdlticas (serie Chara -
chardndaro), conglomerados, lutitas y tobas (grupo Balgas)l
y aluviones del Cenozoico y Reciente; lutitas, areniscas, _:7_
calizas y dolomfas (Formaciones Malpaso, Xochicalco, Hbfg%_;
los y Angao) del Cretdcico y algunas rocas Paléozéicés,d A
Mesozbicas metambrficas cerca del lfmite de la Provinciéffﬁ

con la Sierra Madre del Sur en la regién de Valle de‘Bra;f*

vo, Angangeo y Tlalpujahua.

En la regién centro oriental de esta provincia se-eg;
cuentra el Valle de Toluca, el Valle de México y el Vallé,
de Puebla, El primero de ellos constituye larmeseta m&s’?_
elevada de la Rep@blica con una altitud promedioc de 2 650
m. sobre el niQel del mar. Los otros dos descienden eni—
altura a medida que se acercan a la costa del Golfo de,Mg_»:”

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

Las grandes cuencas lacustres que ocupaban extensas-
zonas de los valles de México y Toluca, preexistentes a -
tres épocas de vulcanismo del Terciario, fueron casi en -
su totalidad rellenadas por productos cineriticos (andesf

ticos y bas8lticos) procedentes de las citadas series de
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erupciones volc&nicas. Durante perfodos de escasa acﬁivl
dad volc&nica, en los cuales la alteracifén y erosién de -
las rocas fueron acompafiadas de lluvias abundantes"se i
produjeron los rellenos aluviales que aparecen deposita‘;:rJ
dos en los valles 0 en los cauces de los rios. (SMMSIV;éf;7

1976 P.368, Vol. I)

“Las principales rocas que constituyen esta reéiﬁn f-‘
son lavas, tobas, conglomerados, brechas y aglomeradoi de
tipo andesftico y basiltico elementos de las’formadionesi
caracteristicas de la regifn (Formacifn Tarango,’Seriea -
Xochitepec, Ixtacclhuatl, Ajusco, Tilzapotla, Zempoala,ié
Tepoztldn y Chichinautzin); arenas, arcillas, limoé y‘g;él
vas de las Formaciones Atotonilco, Tacubaya, Becerra, ﬁéf 
rrilaco, Tolotzingo, algunas rocas sedimentarias en el’-éﬁ}
Varea de Puebla y manchones en el estado de México taleés =
como margas; limolitas y areniscas (Formacidn Chiléand;h;
go); lutitas, areniscas y calizas (Formaciones Méndez, -?‘
Acuitlapan, Mexcala, Xochicalco, Zapot;tlan, San Juan Ra~ .
ya, Miahuatepec y Cipiapa) todas estas de edad Cretacicé.
(Schlaepfer, C.J., 1968)

En esta regi6n la direccién preferencial de las fallas
y fracturas sigue siendo la E-W caracteristica de la pro-

vincia.
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Esta provincia est8 considerada como una zona sfsmi-
ca o de sismicidad frecuente en la Repiblica Mexicana =

(Figueroa A., J. 1959)

En su porcién mis oriental, de la ciudad de Jalapa =~
la planicie elevada del eje neovolc&nico desciende for -
mando la regién denominada vertiente, caracterizada por

sucesiones de coladas de lavas bas&lticas y cenizas vol

cénicas. Este declive llega a dividir a la Planicie - -

Costera del Golfo, bajando asf hasta el nivel del mar. -

(SMMS, 1976 Vol., II, Jalapa)

Subprovincia de los Tuxtlas.-Separado de esta pro -
vincia un poco m8s al sur y a un nivel mucho mé&s badjo = ;
se encuentra el Macizo de los Tuxtlas, consistente de -
una serie de volcanes de poca altura drenados radialmen
te, de los cuales las elevaciones m&s importantes son el
Volcin San Martin. (1 658 m) y el Vigfa de Santiago - -
(800 m). P.K. Stahelin consider6 a este macizo como un
basamento de diorita con extrusiones superpuestas de an
desitas y basaltos. Esta subprovincia se puede conside
rar casi totalmente cubierta por depfsitos piroclisti -
cos y derrames de lava volc&nica sobre los que aparecen
algunas ventanas de sedimentos marinos Terciarios (For-
maciones La Laja, Dep6sito, Encanto, Conceptién Supe -~
rior e Inferior y Filisola), que corresponden a formas

estructurales anticlinales.
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El volcanismo en la regifn ha contribufdo a la forma
cibén de las lagunas de Catemaco y Zontecomoapan y a nume-

rosos lagos-cr&teres. (Rfos M., F, 1956)

3.9 Sierra Madre del Sur

Incluye toda la regifn montafiosa al sur del eje neoé

volc&nico desde la porcibn sur del estado de Nayarit hanii

ta Tehuantepec en el estado de Oaxaca, abarcando,parte de 7

los estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoac&n, Gue - .

rrero, Morelos, Puebla, Oaxaca y Veracruz. Se ha dividif"“
do en seis subprovincias que son: la Meseta del Norte, L@»lj
Cuenca del Balsas-Mezcala, la Vertiente Sur, la Meséca de}r;.
Oaxaca, Sierras del NE y la planicie Costera del’Pacific6{5%

(Raisz, E. Op.cit)

Consiste principalmente de metasedimentos del paleoi;
z6ico representados por esquistos, cuarcitas, gneiss y --
mérmoles, que en muchos lugares estdn cubiertos por depf- "
sitos continentales (conglomerados, gravas, aren&s y are-
niscas) y marinos (lutitas, limolitas y calizas) del Meso
z6ico y Terciario. Hay pocés volcanes, pero grandes - =~
4reas cubiertas por materiales piroclésticos (NW de Gue =
rrero, S de Michoacdn y S de Morelos y SE de la ciudad.

de Oaxaca) (Raisz, E. Op.cit)
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"En general la regibn es una serie de cuencas en ';' |
forma de platillo, con depresiones centrales drenadas -
por los rfos San Pedro, Tepalcatepec, Balsas-Mezcala,‘;-
Verde y Tehuantepec, que las separan en subcuencas.* -Vf

(Raisz, E. Op. cit)

La sismicidad de esta provincia es alta. Se encuggf:v
tra en la zona que Jesfls Figueroa describe como de qismg'?
cidad frecuente en su Carta Sfsmica de la Repdblica thi‘f :

cana. (Figueroa A, J. 1959)

Subprovincia de la Meseta del Norte.- Ubicada en‘l#';f!
porcién noroccidental de la provincia abarca parte de 16‘? 
estados de Colima, Jalisco y Nayarit. Estd formada,ﬁérff! :
una serie de sierras cortadas por profundos cafiones éoh§¥ 7
titufdos en su mayorfa por rocas metamérficas Paleoz&ica:LJi;v
(gneiss, esquistos, cuarcitas, mirmoles y filités) e in f:'
trusivas Mesoz6icas (granitos en la sierra de Vallejo y ; 7
Sierra del Parnaso); no faltando partes en las gque 8pgre-
cen gsedimentos marinos del cret&cico (calizas, margas y -
lutitas), coronados por dep6sitos cldsticos 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 Creticica se ven -~-
afectadas por las intrusiones y movimientos tecténicos =

dando lugar a zonas de rocas metambrficas.
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Los rios de la regifn presentan una direccifn de egrA
currimiento NE-SW o N-S, que puede ser el reflejo de fa
llas profundas con esta misma orientacién. (SMMS, 1976 -

vol II Colima, Manzanillo)

Subprovincia de la Cuenca Balsas-Mezcala.~- Orienta-
da ESE-WNW, se extiende en esta direccién uncs 650 km., -
limitada al norte y poniente por el Eje Neovolc&niéo,l#':“'v“
al ‘sur por la subprovincia de la Vertiente del Sur y al-[¥
oriente por la subprovincia de la Meseta de Oaxaca, abag -
ca parte de los estados de Colima, Michoac4n, Guerrero,; i<“i

Morelos, Puebla y Oaxaca.

Su forma en general es alargada un poco mis anchg“fi
hacia el este, cerca de su lf{mite con la Meseta de Oaxa-“

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

Formada por profundos y sinuosos valles a lo largo '

de los cuales los rlos Balsas, Mezcala y Tepalcatepec ~--

han ido labrando las sierras en algunas partes hasta de
3000 m. (Sierra Madre del Sur), d&ndole a esta cuenca -

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

Los cerros constitufdos por calizas y conglomerados
muestran generalmente un aspecto redondeado con un drena

je ampliamente espaciado. Los formados por lutitas, are
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niscas, limolitas y rocas fgneas tienen un aspecto angu=-
loso y su drenaje esti bien desarrollado. En general!se
puede decir que la regién esti en una etapa de madurez éf'

en lo referente a su morfologfa. (SMMS, 1976 Vol. II y -~
Fries Jr, C. 1956)

Afloran en la regifn rocas desde el Paleoz8ico, re~
presentadas por los Esquistos Taxco; Series volc&ﬁiéas'Q :
del Tri&sico; tobas y brechas andesfticas de la Serie . -.
Taxco viejo; calizas, areniscas, lutitas, pilzarras y'£1¥1»
litas de las Formaciones Acahuizotla, Chimeco, Grupo Te- ‘
concoyuca y Grupo Consuelo al NE de la subprovincia; ca11, 
zas, lutitas y areniscas de Cret&cico en las Formaciones
Xochicalco, Morelos, Cuautla, Mezcala, Acuitlapan'y depQ, vi
sitos sedimentarios Terciarios constitufdos por lutitas,f‘
arenas, conglomerados, lavas andesiticas y daciticas qué’
corrésponden a elementos constitutivos de las Formaciones
Sabana Grande, Cuernavaca, Balsas, Chilpancingo, Séries -
Agua de Obispo y Papagayo; ademds se pueden observar aiqg’x
nos intrusivos granfticos y granodiorfiticos cerca de los
limites entre Guerrero y Michoacln. (SMMS, 1976 Vol. II; -

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

En presencia de rocas calcireas las formas cirsti -

cas son abundantes, fen6meno observable claramente en la
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regidn cercana a Chilpancingo en la zona de la laguna dé,>"‘
Tixtla y &reas vecinas, lo mismo que en la cuenca del - ST
rfo Amacuzac y en la zona de Iguala. (SMMS, 1976, Voi.}II)fF

(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 ﬁna i
meseta zurcada por gran cantidad de rfos hacia sus ori‘-'“"
llas y un valle central (Valle de Oaxaca) en éu pnrtq 1lk i
ta. (Raisz, E, Op. cit) Afloran en esta subptovincia"?';; i
rocas metambrficas del Precimbrico (gneisses, esquistos,’
m&rmoles y granitos); rocas metambrficas del Paelozéico .
(pizarras, esquistos, gneisses, cuarcitas y filitas) re-'
presentadas por la Formaci®n TifiG, Esquistos Taxco y Coﬂ‘f‘
plejo Xolapa; areniscas, lutitas, calizas, limolitas Y -

conglomerados del Mesozéico (Formaciones Huizachal, To -

_dos Santos, Acahuizotla, Chimeco, Grupo Coﬁsuelo Y Teco?
coyunca, Cipiapa, Tilaltongo, etc.), areniscas y lutitas
Terciarias (Formaciones Yanhuitl&n, Cuicatl&n, Huahuapan,
etc.), tobas y lavas andesfiticas Terciarias (Serie Agua'-
de Obispo) y depbsitos clésticos 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 rfo Atoyac mismo que desemboca en el Oc&ano Pacl-
fico asi como el rfo Verde. (SMMS, 1976 Vol. II Oaxaca'y" t
Lopez R., J.M. 1956) J

La orientacién de elementos tect8nicos en el are; -

concuerda con las direcciones principales de toda la Prg,H "
vincia mostradas por el Dr. Zoltan de Cserna en suu;ma‘#.
pas referentes a esta regifn. (N 20°W y E~W) (SMMS, 1976,

Vol. II Oaxaca)

Subprovincia de las Sierras del NE.- Se éx:iendé €~ﬁ
desde las cercanlas de la ciudad de Cérdoba hasta Tehuﬁg"(‘
tepec, al borde nororiental de la subprovincia de ‘la meé

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

Estas sierras no estan conectadas con las de la Sig,;'
rra Madre Oriental y a diferencia de esta, son un conjug;i 5
to montafioso mis bajo y angosto, que descienden directa-
mente hacia la Meseta de Oaxaca. Los pliegues que las -
constituyen, estin cruzados por numerosos rfos que‘cérren
de NE al SW (Raisz, E. Op cit), manifestando asf las dos
direcciones caracterfsticas del fracturamiento en la re -
gibén una NW-SE y otra NE-SW (SMMS, 1976 Vol II C&rdoba, -:

Orizaba )
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Las rocas que afloran en esta subprbvincia estfn -~
constitufdas por calizas, margas y lutitas del Cret&cico
(Formaciones Chimeco, Cipiapa, Petlalcingo y Tilaltonéoi,;
depbsitos cl&sticos continentales (arenas, areniscas, até
cillas y cenizas volc8nicas de la Formacifn Yanhuiﬁl&n) y
en el fondo de los rfos depbsitos aluviales. Se pﬁedeﬁi;“ i
encontrar ademis algunos lugares con depSsitos de rocagnw.r«'”
volc&nicas de tipo andesitico y basdltico. (SMMS, ;976,f-f:F‘
Vol. II C6rdoba Orizaba y L&pez R, J.M, 1956)

Subprovincia de la Vertiente Sur.- Localizada alkiE
sur de la subprovincia de la Cuenca del Balsas-Mezcala;;oi
abarca parte de los estados de Michoac&n, Guerrero y,Oaﬁiff
ca. Esti formada por una angosta franja de montafias Qu§;f k
corren paralelas a la costa del Pacifico y que‘eh algunaiﬁg
ocasiones surgen directamente del Océano interrumpiendo ¥ ;f
la angosta subprovincia de la Llanura del Pacificb;(kaisz; 5

E. Op.cit)

Est4 constituida por rocas metambrficas del Paleo =~
26ico: esquistos, gneisses y mirmoles hacia el borde occi
dental y en los alrededores de Acapulco (Complejo Xolapa);

rocas preclmbricas metambrficas; 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 Mogoﬁé); Yy -“
rocas Iintrusivas (granitos y granodioritas) y voicsnicas
(lavas y tobas y brechas basflticas y andesiticas) dél Ce
noz6ico localizadas cerca de la costa en los limités de -f
los estados de Guerrero y Michoacén. (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 ttoncéif_z"

granftico que interrumpe la Planicie Costera en esta,pgrfff»k
‘ te (Flamand, C.L. et al 1972; PFries Jr, C. 1956 vaMMs; ﬁﬁ
1976 Vol. II Acapulco) L '

Subprovincia de la Planicie Costera del PAcIfic§,;
Es una estrecha franja de tierra localizada al sur de iat{
Rep@blica Mexicana. Va de la desembocadura del rfo Ba1- 
sas en el 1limite entre los estados de Guerrero y Michoa -
cén, hasta la desembocadura del rio Verde en el estad6 de

Oaxaca. DEsta planicie se observa interrumpida algunas ve .

ces por las montafias de la subprovincia de la Vertiente -

Sur que descienden hasta el Oc&ano Pacifico.

Esta constitufda principalmente por rocas cenozbicas,
(boleos, gravas, arenas gruesas y finas, limos y arcillas),

formando depbsitos litorales, aluviales y delt8icos y de~ .
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pbsitos e6licos en forma de dunas. (SMMS 1976, Vol. I Las ~

Truchas)

Paralela a esta costa a unos 50 km. mar adentro se =. .~

~localiza la Trinchera Mé&xico-Mesoamericana, la cual bordea_
todo el litoral al S y SW de México, aproximadamente'con -

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

responsable de la presifn en direccifn ascendente de la ~ '1.

corteza, produciendo tensiones a lo largo de los ejes hbki,}“

zontales que permiten el desarrollo de fallas y fracturas.

De esta forma ain cuando no se aprecien fallas geol8gicas L

de importancia en esta regifn, estas deben estar presehﬁes 
dado los congtantes movimientos sfsmicos 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 caracteristicas son aplicables a toda la prd

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

las costas del Oc&ano Pacifico.

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 Yucatfn, al poniente por 1a'Ptovinc;a

de la Sierra Madre del Sur y al sur por el Océanb Paclfico;i>
intern&ndose en la RepGblica de Guatemala. Abarca parte -
de los estados de Oaxaca, Veracruz, Tabasco y casi la tofg ‘

lidad del estado de Chiapas.

Raisz en su divisién de Provincias Fisiogr&ficas la- .
subdivide en cinco subprovincias: la ﬁlanicie Costefa. la-"
Sierra de Chiapas, la Depresi6n Central, los Altos (Meseta

de Chiapas) y las Sierras Plegadas del Norte.

Morfol8gicamente constituye una estrecha planicig'“’
costera con un gran nfimero de lagunas litorales, al noiééff
de la cual se levanta una sierra abrupta en la que sobieégi'
len los picos del volca&n Tacang y del volcé&n Tajﬁmulco eﬁ,w
la frontera misma con Guatemala, asi come prominentes cuéif
pos intrusivos o complejos metamSrficos que forman la Sié-f
rra de Chiapas; siguiendo en la misma direccién, encontra~-
mos una cuenca alargada formada por el rfo Grijalva que se
ha denominado Depresifén Central; m&s al norte el terreno -
vuelve a subir para formar una amplia meseta en donde son -
notables los profundos cafiones como el cafién del Sumidero,
labrados en rocas calc8reas; y finalmente hacia el limite-
norte de la Provincia se encuentra la zona de Sierras Ple-

gadas llamada localmente Sierra Lacandona, constitufda por
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rocas deformadas y cortadas profundamente que forman un ma-
nojo de montafias interrumpidas por valles muy estrechos. -f5

(CFE 1974, 1975, 1976)

En esta provincia se encuentran rocas paleozoicas -‘-? %
constituldas por granitos intrusivos de la Sierra de Chiﬁ -
pas y calizas, dolomifas, lutitas, areniscas, esquistoa'y fi"'
litas de las Formaciones Santiago, Yodoii&, Santa Roéa,'Gtﬁ-:
pera, Vainilla y Paso Hondo, en la regifn de Chicomusélo‘ é :
cerca de la frontera con Guatemala; lutitas, areniscas, 1li-
molitas, calizas y dolomfas del Mesozoico de las Formacio ;;
nes Todos Santos, Chinameca, Cantela, San Ricardb, 519£ta.f 1;
Madre, San CristSbal, distribufdas sobre la Depresién an‘-:%
tral y parte este de la Meseta de Chiapas y de las Sierraa'“
Plegadas; sedimentos terciarios constitufdos por lutitas, -
limolitas, areniscas, margas, calizas y conglomeiados de =
las Formaciones El Bosque, Soyal§, Jolho, Mompuyil, Simojb-?ﬁ”k
vel, en la Meseta de Chiapas y parte de las Sierras Plega -
das; y depbsitos clisticos del Cuaternario, gravas, arenas,
limos y arcillas en la Planicie Costera y en los valles de
los rfos que corren por la Provincia. (CFE, 1974, 1975, =~

1976; CFE, 1978 y SMMS, 1976 vol., II Tuxtla Gutiérrez)

De acuerdo a la Carta Sismica de la RepGblica Mexica

na, esta provincia queda comprendida en la Zona Sismica de
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M&xico, con una alta frecuencia en sismos producidos en la.

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

La direccifn principal de las deformaciones y fractu
ramientos sigue el mismo patrén NW-SE que presentan las -i
Sierras Plegadas al norte de la Provincia y las intrusio;;
nes graniticas de la Sierra de Chiapas al sur de la Provig}v 
cia. . Paralela m&s o menos a esa direccién se encuentrah ¥: tfw
los 'grandes accidentes estructurales due controlan e1 comf'al;

portamiento de la provincia. (De Czserna, 2.1961)

“Levantamientos geolbgicos, gravimétricos y sism016? 
gicos realizados por PEMEX, han permitido identificar tre;‘"
grandes fallas del basamento en esta §rea: una al borde dé‘,ff
la Sierra Madre del Sur y paralela a la Depresifn Cential :
de Chiapas; otra en el borde este de la Depresifn Cenﬁtgl

de Chiapas en la linea que une las poblaciones de Chiapa =- -

de Corzo, Acala y V. Carranza; y una transversal en la 1%~
nea aproximada con las poblaciones de San Cristébal, V.,Cg
rranza y Chicomuselo. La edad de estas grandes rupturas -
es precretfcica y se piensa que deben estar asociadas con

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

Atlé&ntico." (CFE, 1974, 1975, 1976)

Subprovincia de la Planicie Costera.- Es una estre -

cha faja que corre paralela a la costa en direccién NW-SE,
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m&s ancha al noroeste y limitada por gran cantidad de lagu--
nas litorales y esteros. Limitada al N y NE por la Siérrg

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

al sur por el Golfo de Tehuantepec y al SE por Guatemala; - Hi o

Destacan en su litoral la Laguna Superior e Inferior ykei” '

Mar Muerto, tres grandes lagunas litorales.

Los depfsitos que la constituyen son principalmenfé

Cuaternarios de tipo litoral, aluvial y edlico,bfotmadbs

por arenas, gravas, limos y arcillas. Hacia elrndtoeatef'
existen algunos manchones de rocas volc&nicas de. tipo ahde7 

sftico y bas8ltico de edad Cenozoica. (IG, UNAM, 1976)

Subprovincia de la Sierra de Chiapas.- Se localiza 51?~
NNE de la Planicie Costera es una gran estructura qde se lgf
vanta abruptamente de las tierras bajas, presentando un a1i "
neamiento de NW-SE., Los rfos que la cortan siguen-una ofieg &
tacién aproximadamente perpendicular a esta direccién, dei—z
cendiendo hacia el Océano Pacifico, o hacia la Depresifn --
Central (Cuenca del Grijalva). (CFE, 1974, 1975, 1976 y - -
1978)

Son importantes en esta sierra los volcanes Tacand y
Tajumulco en la frontera con Guatemala, el primerc de los =

cuales alcanza una altura de 4000 m. sobre el nivel del mar.
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La subprovincia esti constitufda por un gran batolito @i
granitico paleozoico que aflora para formar la sierra,‘aigg ‘
nas rocas volclnicas de tipo basfltico se pueden encontrat‘V1"

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

- La direccibn estructural principal de la gubp;o?inc*é
estd dada por la direccién de la intrusién que la constitu-

ye (NW-SE). (De Czserna, Z.r 1961)

Subprovincia de la Depresién Central.- Es uhaffajﬁxdéiv
terreno pridcticamente plana que se extiende desde’La frphtgf
ra con la Repfiblica de Guatemala hacia el NW y termina~¢éf4f
ca de los lfmites con el estado de Oaxaca. Esta deétesidﬁ?f .
corresponde a un sinclinorio donde aflorén principalmentérQ ﬂ;
rocas cenozoicas y algunas cretécicas (conglomeradds, 1ut1-7
tas, areniscas, limolitas) de las Formaciones Soyal$ y el f e
Bosque, que debido a su poca resistencia a la erosién hah -
permitido que con el tiempo el rfo Grijalva haya ido mode'- JW
lando un amplio valle, plano en su mayor parte.’(CFE l974,>: =

1975, 1976)

La altura de esta Depresién Central varia desde 500 =

msnm en Guatemala, descendiendo gradualmente'hasta alcanzar
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mite oriental del valle, con las elevaciones frontales de'¥”;‘““

la Sierra de Chiapas. A partir de esta poblacifén el terre-
no sube paulatinamente hasta alcanzar alturasim&ximasvdé -
950 msnm, a unos 20 km. al NW de la ciudad de Tuxﬁla Guti€; ‘
rrez, (CFE, 1974, 1975, 1976 y 1978) o

La direccifn estructural principal en esta regiénVCO; '}
rresponde con la que se manifiesta en toda la Provinci&,,ei!
decir, NW-SE representada por algunas fallas y fracﬁu:gl‘igl~
portantes y el eje del sinclinorio gue constituye la subpfgf?

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

Subprovincia de los Altos (Meseta de Chiapas).- Forma

da por una amplia meseta limitada al norte por las Sieftdi  ‘-

Plegadas y al sur por la Depresifn Central. Los rlos‘hanv11 j~

brado profundos cafiones como el del Sumidero al NE de Tux -

tla Gutiérrez., Est8 constitufda por rocas sedimentarias -
creticicas: calizas, lutitas, limolitas y areniscas (Fo:maffl“
ciones Todos Santos, Chinameca, Sierra Madre Inferior, Can-k
tela, etc.); lutitas limolitas y areniscas del Terciario =~
(Formaciones el Bosque, SoyalS, Simojovel, etc.); rocas vol
c8nicas del Cenozoico (lavas y tobas andesfticas y basdlti-
cas) y terrazas del Cuaternario constitufdas por conglomerivl

dos, tobas y arenas (De Cserna , 2., 1961; IG, UNAM, 1976 y




y CFE 1974, 1975, 1976)

~.La direccibn de fracturas y fallas estd dada .por 1Qs,«V e
alineamientos de las estructuras en general NW-SE como en fif.f‘

toda la Provincia. (De Csérna, 2., 1961)

Subprovincia de Sierras Plegadas.- Ubicada ai norte
de la Provincia hacia el lfmite de &sta con la Planicié Cos
tera del Golfo y la Provincia de Yucatdn. Consiste de un
apretado manojo de sierras fuertemente deformadas, tantok-:i
como la Sierra Madre Oriental, cuyos pliegues se vgn'su$9£: 
zando hacia el NE, Desciende bruscamente hacia la Planicig
Costera en el estado de Tabasco. Los rfos prihcipales ifi
guen la direccién de las sierras (NW-SE), 'y los valles‘éuél
estos forman son en su mayorfa estrechos y alargados.(kaiﬁ;ﬁ

E., Op.cit)

Su porcién oriental estf constituida por roca Mesdi-"'
zolcas (calizas, lutitas, limolitas y areniscas) de las 7-'
formaciones Chinameca, San Ricardo y Sierra Madre Inferior:
y su parte occidental principalmente por rocas terciarias
(lutitas, areniscas y conglomerados) de las formaciones =
SoyalS, 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 direccifn estructural mis importante qué corre’

con rumbo NW-SE. (De Cserna, 2Z.,1961)
3.11 Yucatén

Esta provincia se ubica en la Penfnsula de Yucht&h'qua
comprende los estados de Yucat$n, Quintaﬁa Roo y parte‘dé;;;
Campeche. Esti dividida en tres subprovincias: la'deiﬁléng?
ras econ Dolinas al norte de la peninsula, la Pil.ai:afox‘lﬂaf,‘,t;l‘'e“i
Yucat&n’al SSW de la misma y la Costa Baja haciﬁ el SE aa:f'

la Provincia.

Es una unidad geolégica constituida por sedimentbq cﬂ!,
clreos marinos del Cenozoico que van del Paleoceno al Rev i1
clente y que descansan sobre formaciones plegadas pertean-i
clentes al Cretécico; Constituye una extensa planicie qﬂévt
forma parte de la provincia geogr&fica de la Llanura deijGolb
fo y del Caribe, con caracteristicas morfol8Bgicas y esttuctg:f
rales bastante uniformes. Los sedimentos calc&reos han dudofv
lugar a una gran plataforma con elevaciones sobre el nivel -
del mar generalmente bajas, siendo la m&xima la correspon -~
diente a la Sierra Yucateca, con altitud de 126 m, Dicha Pla ,:LC i

taforma se extiende bajo las aguas del Golfo de México en =~ :
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una suave pendiente, dando forma al Golfo de Campeche. - ',tf

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

El rasgo morfolb6gico mas claramente identificable en -
esta regifn, es el de una topograffa del tipo carsticb que
corresponde a la etapa inicial de diseccién dentro del ci =
clo geombrfico de erosién. "En las calizas existen cavida-l‘ft
des y conductos de disoluci®n que varfan desde pequeﬁos'po-:if'
ros hasta amplias cavernas. El colapso de los techos de e
las cavernas ha dado lugar a numerosas depresionés redonde! =
das (dolinas) grandes y pequefias. A las formas caraticasi #,
que resultan del colapso de la fr&gil corteza de roca‘céliéi.
za, dejando al descubierto el manto de agua subterr&nea:ée -
les denomina localmente "cenotes"”. (Sbringall, Gy Eépinéjg?

L., 1972, p.y-3)

"La superficie de la roca estd formada con pocas exceggg_,
ciones, por una capa muy compacta cuyo espesor varfa de 0 a A’
4 m. alcanzando en ocasiones espesores mayores." (Springall;"‘

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

En gran nGmero de pequeiios 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. También se‘le da este i
nombre a algunas calizas y coquinas cretosas de cdnsisten‘-
cia an8loga a la mencionada, el espesor promedio de eute,mg
terial es de 2 a 4 metros; se encuentra generalmente subya-
ciendo a la capa superficial de caliza compacta y deacansag
do sobre calizas suaves; en algunos sitios aparece intéte;-
tratificado con delgadas capas de caliza; en otras parteb -
aparece superficialmente, como ocurre en una vasta rég1§n76°;”
al sureste de la peninsula. En algunas zonas de Campgche,;
aparece una arcilla pl&stica y parcialmente seca, denomina-
da localmente "acalché&", la cual se encuentra generaimontc[b
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 peninsula, désdé7elz
extremo occidental hasta cabo Catoche, es notable la exis =-
tencia de un cordén litoral angosto, separado de tierra fig ;f

me por cifnegas, marismas y lagunas pantanosas de aguas sa-

lobres que forman una angosta franja de tierra."Una confi-

guracibn semejante se observa en algunas partes de la costa
oriental como en las porciones situadas entre cabo Catochek
y Cancln o entre Tulum y Chetumal; "Las islas frente a ésta
parte de la peninsula (Isla Mujeres, Cozumel, Contoy, Barra

del Chinchorro), se formaron por arrecifes que deben haber-
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se desarrollado durante la filtima &poca glacial cuando el -
mar tenfa un nivel 80 m. inferior al actual."” (Springall,‘G.f,1?

y Espinosa, L., 1972 y SMMS, 1976,Vol. I, p.1l a 13)

La isla de Cancdn corresponde a una segunda bar:a coﬁi
tera de mis reciente formacibén, a partir de dep8sitos poj;g o
rrecifales, estratificados y derivados de los arrecifes que ,~ '
integran esta porcifn del continente, asi como pé: dep6:1 f:¢
tos de limos y arenas supérficiales de espesor ::aqui}'.t::lco,:,'-'l
que cubren a los depfsitos marinos.. (SMMS, 1976,Voi; L*Cén‘
c@n) - | T

"Los cordones litorales mencionados estdn cons:i:u!éo;>
por una sobreestructura de antiguas dunas de arend cemé@éii;
das, contra los que se acumula actualmente arena, Bajb;é#Q
tas formaciones arenosas se presenta un horizonte dektoéa'-;
caliza correspondiente a la prolongacibn de la plataﬁofma‘%f;
hacia el fondo marino. Esta condicibn se observa a lo largo
de toda la costa de la Peninsula." (Springall, G y‘Espinosa,
L.,1972 p. ¥-5) "Los rasgos morfolégicos de la Penfnsula =~
de Yucat&n en general parecen estar Intimamente relacionados
con la orientacidn 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 -
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blogues escalonados entre Soh Laguna y el norte de Beliéé:-‘»
asf como la costa occidental de la Bahfa de Cozumel, tienehfki
la misma orientacién del afallamiento en este sentido NNE =
SSW, Por otro lado las ondulaciones de la Sierra de Yuca -
t&n y de la regibn de Bolonché&n se muestran perpéndiculares_;t‘
a esta orientacifn dando asf la apariencia de ser ploqam;égs'tf 
tos debidos a un movimiento tectbnico en el sentido NNE-SSEE"V

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

"Se ha supuesto que los rasgos que se piebentan conxd;
reccifn ENE-WSW dado que estas filtimas estan bien mércaQni?-
en la topografia de la provincia." (Bonet. F., Yy Buﬁtd:liﬁ,
J., 1959) | o

"Se pueden distinguir otros dos grupos dé eltructurl;[f~
en la Peninsula que coinciden con las orientaciones predomf:
nantes de los conductos de disolucibn. Uno con otientaciﬁﬁ;,y
casi N-S y otro con rumbo aproximado N 70° E, a los qué‘peré:k‘
tenece la linea de contacto entre las formaciones del Eoceno ' .
y las m&s recientes, las actuales costas del oeste y norte,=-
la isobata de 10 brazas, y la gran plataforma submarina cong;

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

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

En la Peninsula de Yucat&n no existen corrientes super-
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ficiales, debido a que la alta permeabilidad de las\caiizal"‘.:
provoca una rfpida filtracifén del agua hacia el nivel fre&-
tico. lLa erosibn producida por el agua forma conos de disgk
lucibn en la superficie, conductos y cavernas subterrdneas
a través de las cuales el agua fluye con un gradiente pr&d-
ticamente paralelo al relieve casi horizontal del tefreno;
El sentido del flujo es radial, del centro de la peninsula
hacia las costas; la existencia de manantialesbde aquh duie,;?
ce cerca de la costa y ain en el mar corroboran esta afigmiﬁ&

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

En el aspecto s{smico, la Peninsula queda comprendida
dentro de la zona asfsmica de la Rep@iblica Mexicana.'(Fiqug v

roa A., J.,1959)

Las rocas que constituyen la Provincia son todas de ti
po calcireo, diferenciadas entre si por caracteristicas lo-

cales y por sus edades.

Se encuentran algunas evaporitas del Cretfcico; calizas
estratificadas y masivas y algunos yesos del Eoceno - Paleo-.
ceno de las Formaciones Chich&n-Itz4, distribuidas en casi -~
toda la subprovincia de la plataforma de Yucatin, y parte SE
de la ciudad de Mérida,en las Llanuras con Dolinas; calizas,

calizas arenosas, coquinas, dolomifas y algunos yesos de las -
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Formaciones Carrillo Puerto, Estero Franco y‘Bacglar, éue.
afloran en toda la parte oriente de la peh!naula Hhsta la
frontera con Belice y al norteAexcepto en la estrecha - - f,”
franja constitufda por los sedimentos cuaternarios, coéui ,j’

nas y calizas denominadas "Sahcab".

Debe ser motivo de preocupaci&n que alguna obra ciﬁil -
no quede ubicada sobre el techo de-una cavidad de disolu-
cibn, rasgo sobresaliente en esta provincia, pér.lo qugff 
es recomendable en esta regién desarrollar estudios ﬁa ,;T
rios a fin de definir con seguridad la constitucidn deir;.?
sﬁbBUelo donde se pretenda emplazar alguna;edificacidn dﬁf

este tipo.
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5. CONCLUSIONES

Durante la elaboracién de este trabajo se observ® la gran: -
cantidad de informacifn que existe referente/a‘aépectOs,de’
Geologla y Geotecnia de la Rep@blica Mexicana; sin embéréo;

toda esta informacién aparece dispersa e inconexa.

Serfa deseable por tanto, llevar a cabo una organizacidﬁ‘déi,,
esta informacién; para lo cual se podrfa proponer que de'q@g;:
quier estudio que se realize en territorio mexicano, en la -xﬁ

superficie o en el subsuelo, con fines de investigacién, geo:

técnicos, geohidrolbgicos o de aprovechamiento de los recur-
sos naturales no renovables, se tuviera:
-~ copia del mapa geolfgico o geot&cnico obtenido
- perfiles esfratigréficos y propiedades indices y mecX
nicas.

- copia de los estuidos mineraldgicos, petrogrificos, pa



leontolégicos o geocronométricos realizados.

- en caso de alumbramiento de agua: composicién qu!mica»

de la misma, gasto, nivel est&tico y nivel din&midd,i-f:

- y alguna otra informacién que se considere impo:tént¢. 

La informacién anterior permitirfa un considerable ahorro déif
tiempo y dinero para las investigaciones, exploraciones y ég‘d
tudios de anteproyecto de diversas obras civiles arrealgzd;, ;vJ
en la RepGblica Mexicana; proporcionando documentos ﬁtiiéa ?.“
de facil manejo a Ge6logos, Geotecnistas e Ingenieros Civi'fii;
les. Las obras de riego, electrificacién, asentamientos hué;L
manos, vias terrestres, etc., se verfan de esta manera impli!{‘

mente beneficiadas.

Esta informaci6n asi como la que se vaya produciendo podrfa
integrarse en un bando de datos, hacia donde se encauzaran —2 
todos los trabajos referentes a la geologlfa y la geotecnia’'-

realizados en diversas partes del pais.

El Instituto de Ingenierfa o el Instituto de Geologfa de la -

UNAM, o bien la Direccién de Estudios del Territorio Nacio -~
nal, podrfa organizar y clasificar todos estos documentos, -
poniendo a disposicién del usuario un inventario actualizado

del conocimiento geolbgico-geotécnico de México. : , 
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