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PRESENTACION

Como Geologla Histérica de México design6 el Geblogo Francisco Viniegra
Osorio, a este texto, no breve, que serd un valioso complemento del curso: "Geologta
Histbrica', que se imparte a los alumnos de la carrera de Ingeniero Geéblogo de la
Facultad de Ingenierfa de la UN.A.M. Pero no solamente seré valioso para los
estudiantes de la carrera mencionada, pues sin temor a exagerar serd también de
gran ayuda para todos los estudiosos de las ciencias de la tierra, lldmense geblogos,
mineros, petroleros, geofisicos, paleontélogos u otros. Como geélogo, tuvo Francisco
Viniegra la oportunidad de vivir el desierto en el norte y noroeste del pats, donde las
secuencias litol6gicas y sus rasgos estructurales se observan como un libro abierto,
que al leerlo o interpretarlo proporciona una gran riqueza de conocimientos; vivi6
también el altiplano, las planicies costeras y el trépico hiimedo, y si no encontré un
libro abierto como en el desierto, de los escasos afloramientos y de la informacién
de subsuelo llegb a conocer las secuencias litologicas, sus estructuras 'y su evolucion
histérica. El amplio y profundo conocimiento que tiene Francisco Viniegra del
territorio nacional es el resultado de mds de 50 arios de ejercicio profesional, que le
han permitido vivir intensamente distintos y muy variados ambientes geolégicos. Esas
vivencias de campo que ha tenido y el minucioso andlisis de gabinete le han
permitido arrancar al terreno las respuestas a las multiples interrogantes que se le
plantearon, para deducir su evolucion histérica. El geblogo, dice Viniegra Osorio, no
debe ser solamente un buen observador, pues la geologia para entenderla hay que
sentirla y solo sintiéndola se asimila y ast se logran modelos geolégicos verdaderos.
Formador de varias generaciones de ingenieros geblogos, como profesor titular de la
asignatura Geologla Fisica, supo despertar en sus alumnos el amor e interés por la
geologta, su clara exposicién, fruto de sus conocimientos y experiencia y su gran
facilidad para ilustrar sus explicaciones, hactan de él un excelente y solicitado
maestro. Comenta de él uno de sus alumnos que una vez que describla en el
pizarrén la accibén erosiva del agua, por lo ilustrativo de su dibujo sélo faltaba que
apareciera el agua. El lector encontrard en el trabajo de Viniegra informacién e
interpretacién que nunca antes ha sido conocida y sin duda disfrutarg su lectura.

La Facultad de In)genier[a de la Universidad Nacional Auténoma de México se
enorgullece de contar con hijos agradecidos como Francisco Viniegra Osorio
miembro de la primera generacién de geblogos egresados de la Escuela Nacional de
Ingenieros, quien ademds de demostrar su excelencia en la cdtedra deja un legado
para las generaciones futuras como su libro GEOLOGIA HISTORICA DE
MEXICO. |

a , MARIANO RUIZ VAZQUEZ

|
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INTRODUCCION

Datos geogréficos de
la Repiiblica Mexicana

Al acudir a lo ya escrito sobre las formas fisiograficas,
que son tan indispensables para el mejor conocimien-
to de la paleogeologia, tectonica y evolucion volcanica
de nuestro pais, se darin a continuacion los datos de
mas interés geografico, orografico y fisiografico, del
territorio nacional (fig. 1).

La superficic de la Reptblica Mexicana es de
1,980,000 kilobmetros cuadrados. Su morfologia es la
de una cornucopia, cuya parte mis amplia esti
localizada en el norte y su posicion mas estrecha al
sur-este. Por el norte colinda con los Estados Unidos
de Norte América, en una linea sinuosa de mas de
2,370 km de longitud. Al sur-este, con Guatemala y
Belice, con un desarrollo de unos 900 km.

Orografia \ :
Los grandes sistemas montaifiosos corren casi siguien-
do paralelamente las costas del Pacifico y del Golfo,
de sur-este a noroeste y con alturas que varfian entre
los 600 y 5000 m. A estas cadenas montafiosas se les
ha asignado los nombres de Sierra Madre Oriental,
Sierra Madre Occidental y Sierra Madre del Sur. La
primera y la dltima se unen en el extremo oriental del
estado de Oaxaca y casi desaparece su forma orografi-
ca en la region istmica para volver a aparecer otro
sistema orogréfico en Chiapas, el cual se conjuga con
el cintur6n montafioso de Guatemala, proveniente de
Hondurasy Belice, y orientado de este a oeste, antes
de incorporarse a la Sierra de Chiapas con orienta-
cion NW-SE.

Asociado al sistema orogénico de 'las sierras y siguien-
do una orientaciéon en forma ligeramente arqueada,
con la concavidad dirigida al norte, est4 el llamado
Eje Neovolcinico que se proyecta desde la costa de
Jalisco hasta el Golfo de México siguiente los estados
de Jalisco, norte de Michoacidn, México, Morelos,
Tlaxcala, Puebla y termina en las costas de Veracruz,
al norte del puerto del mismo nombre, en la Sierra de
Chiconquiaco. Situados en este espinazo erizado de
aparatos volcinicos, estan los conocidos volcanes del
Jorullo, Paricutin, Popocatepetl, Iztaccihuatl,y Pico de

Orizaba, este Gltimo con una altura de 5,665 m.s.n.m.;
el de mayor altura en el pais. i

Respecto a la Sierra Madre Oriental, su direccion es
paralela a las costas del Golfo de México, desde el
nor-oeste de Oaxaca hasta las vecindades de la ciudad
de Monterrey. Entre esta localidad y Saltillo, se
bifurca formando dos ramales; uno que sigue la
direccion N-NW hasta llegar al rio Bravo, y otro
dirigido hacia el oeste que podria denominarse
geograficamente como sistema montafioso transverso
Torre6n-Saltillo. En el 4rea de Torredn, este ramal
nuevamente vuelve a cambiar de direcciény se dirige
rumbo NW-SE incorpordndose a la Sierra Madre
Occidental en Durango y Chihuahua. |

Bajo estas condiciones orograficas del pafs, 1a porcion
central, corresponde a lo que se ha llamado el Altipla-
no Mexicano que en realidad no forma topografica-
mente, una zona amplia y plana ya que tambié estin
presentes pequefas serranias que rompen su continui-
dad morfol6gica. Acertadamente el Dr. J.G. Aguilera
le llam6 Clinocuenca Central®), pues verdaderamente
forma una gran cuenca entre la Sierra Madre Occi-
dental, Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico,
inclinada ligeramente hacia el norte donde su altura
es decrecientc hasta llegar a la frontera con los
Estados Unidos de Norte América.

Marginadas al oriente y al poniente de las dos
grandes cadenas montafiosas quedan localizadas la
planicie costera del golfo, incluyendo en esta desig-
nacion a la peninsula yucateca. En el occidente, mas
accidentada por volcanismo, est4 la region costera
del Golfo de California, y del Pacifico; Michoacéin,
Guerrero y Oaxaca que, con topografias accidentadas
decrecientes, se internan practicamente en el mar, lo
que hace de las costas del Pacifico los balnearios méas
hermosos del mundo. | |

En Chiapas la zona costera es relativamente baja y
plana. La sierra comprende dos altos y una depresion
con orientacion NW.-SE. El primer elemento esti
situado en el extremo occidental siguiendo una linea
paralela a la costa formando un espinazo y se le
designa geol6gicamente, como Macizo de Chiapas.

(*) En la citedra de Geologia Fisica, 1937
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Figura 1

Por el nor-oeste se prolonga hasta la regién trans-
istmica donde casi desaparece, para surgir por el
poniente el complejo montafioso de la Sierra Madre
del Sur. |

Entre este alto, 0 Macizo de Chiapas y el también
llamado Altiplano Chiapaneco, estd localizada una
depresion donde queda ubicada la ciudad de Tuxtla
Guti€rrez. Se le designa geogrificamente como la
Depresion Central de Chiapas y su origen geologico
estd aceptado como un graben o bloque hundido
entre dos grandes fallas de tension. »

Respecto a la Sierra de Chiapas, algunos autores la
designan como Sierra- Madre de Chiapas y otros la
incorporan a la Sierra Madre del Sur, geogréfica y
geoldgicamente no tiene alguna relacion con ésta, en
virtud de que ambas son unidades orogréficas que las
separa su origen geol6gico y caracteres fisiograficos
como es el estrangulamiento en 1a regién istmica.

Clinocuenca Central !

La Clinocuenca Central corresponde a toda la unidad
fisiografica y geolOgica de la Altiplanicie Central de
Meéxico y de acuerdo con este criterio "La Mesa del
Norte en Coahuila" (N. Garfias-Chapin 1919) no es
sino la prolongacion septentrional de aquella.

|

Los tres grandes sistemas orograficos que la enmar-
can, le dan a la clinocuenca, unas caracteristicas
morfolbgicas especiales, puesto que en el norte, entre
los estados de Chihuahua y Coahuila, la cadena
montafiosa que alcanza hasta Ciudad Juérez, divide a
dicha cuenca en dos &4reas casi planas de clima
desértico con depresiones 0 bolsones de drenaje
centripeto. Estas dos grandes areas (fig. 1) tienen una
explicacion geolGgica respecto a su morfologia y
origen como se vera més adelante.




Peninsula de Baja California

En el extremo nor-occidental del pais estd localizada
la peninsula de la Baja California cuya 4rea de
contacto con la Republica Mexicana es mediante una
angosta franja terrestre, prolongacion del estado de
Sonora. Al oriente la peninsula esta limitada por el
Mar de Cortés o Golfo de California, anteriormente
llamado, durante la Colonia, "Mar Bermejo".

Esta franja peninsular de 1,200 km de largo y orienta-
da NNW-SSE actualmente la componen los estados
de Baja California Norte y Baja California Sur. El
estado del norte es abrupto en su flanco oriental
(Sierra San Pedro Martir); més abajo aunque acciden-
tado, es el flanco occidental que drena al Océano
Pacifico. En la parte central, precisamente en donde
se dividen los estados, en el drea de Guerrero Negro,
la peninsula se amplia y se proyecta hacia el poniente
formando una pequefia peninsula (Punta Eugenia)
que con la Isla de Cedros al NW, forma la gran bahia
y Golfo de Sebastian Vizcaino.

Continuandohacia el sur, en un clima siempre desér-
tico, que caracteriza a toda la peninsula, la Sierra San
Pedro Martir del Norte se une al complejo volcanico
y sedimentario de la Sierra de La Giganta. El extremo
sur occidental menos accidentado aunque de costas
escarpadas, es mas plano formandollanuras desérticas
ocasionales. En el sur la topografia vuelve a hacerce
abrupta terminando en Cabo San Lucas con farallones
en el mar, que son testigos mudos de antiguos perfiles
de tierras que han quedado sumergidas, ante el
avance destructivo del mar. 1

A la Repiiblica Mexicana, la rodean en su periferia,
como si fuera una gran peninsula, mas de 9,500 km
de costa y una superficie con plataformas marinas de
378,000 km2, )

Pocos paises tienen un potencial econémico marino
como México, amén de sus reservas mineras, petro-
leras, forestales, agricolas, etc. En otras palabras,
México visto bajo el andlisis de un gedlogo que
conozca con bastante detalle toda su superficie y gran
parte de su subsuelo, estard en condiciones de dicta-
minar cudles y cudntas pueden ser las riquezas expio-
tables que contiene.

Ya un gran mexicano y ge6logo que entregoé tributo a
la tierra, con gran vision formo las cartas geograficas
de la Republica Mexicana con informacion geologica,
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orogréfica, hidrolOgica, minera, etc., para mostrar el
potencial econ6mico que tiene la Republica Mexicana.
Este hombre que trabaj6 incansablemente sin llegar
a ser verdaderamente comprendido y valorizada su
labor, fue el Ing. GeOlogo Juan B. Puig de la Parra y
la dependencia por €l creada fué la Comision de
Estudios del Territorio Nacional (CETENAL), ahora
Direccion General de Geograffa dependiente del
Instituto Nacional de Estadistica Geografia € Inform4-
tica (INEGI).

Hidrografia

La vertiente oriental de la Repiblica Mexicana est4
banada por varios rios uno de los cuales, el Rio
Bravo, también llamado en los EE.UU. Rio Grande,
forma, a lo largo de su trayecto parte del limite
politico entre México y los Estados Unidos, y se
localiza en el centro-norte, entre los meridianos 107
y 106 de longitud oeste, para terminar en el Golfo de
México en el paralelo 28 de latitud norte.

Este gran rfo que nace en la vertiente oriente de las
Rocallosas en el estado de Colorado, EE.UU. es el
més grande que baifia el norte del territorio nacional,
otros rios como el Soto la Marina, PAnuco, Tamesf,
Nautla, Pantepec o Tuxpan, Cazones y Pescados,
Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva y Usumacinta se
localizan en la llanura costera desde el sur de Tamau-
lipas hasta el estado de Tabasco; sus cauces son
relativamente grandes sin ser por lo general navega-
bles y sus cursos son divagantes formando amplios
meandros al seguir la lfnea de maxima pendiente en
la amplia faja de su superficie plana y casi horizontal
que es la llanura costera, antes de drenar al mar.

Todos estos rios tienen su nacimiento en las sierras;
Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del Sur y Sierra
de Chiapas, donde sus aguas s€ mueven en valles de
gargantas angostas, con despefiaderos y cascadas (rios
en su etapa de juventud) antes de continuar su curso
por la planicie del Golfo.
Esta entrada tan brusca, de los rfos con‘ pendientes
fuertes y corrientes de altas velocidades a las superfi-
cies casi horizontales de la planicie de la llanura
costera, ha ocasionado fuertes erosiones en los lugares
de dichos cambios de pendiente. |

3
Un caso tipico de este fendmeno mecénico-hidrologi-
co es el afluente del Rio Papaloapan, el Rio Tonto,
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cuyo nombre es bastante sugestivo sobre el movimien-
to de sus aguas, que en la superficie, cerca de la
garganta de entrada, se ven tranquilas, sin embargo a
profundidad llevan grandes velocidades y la fuerza de
la corriente, ha erosionado profundamente las rocas
en ese lugar, teniendo profundidades de mas de 15 m
antes de volverse a levantar su lecho o incorporarse
al Rio Papaloapan.

Las costas del Pacifico son mas escarpadas; los rfos
con fuertes pendientes, drenan rapidamente al Océa-
no Pacifico. Entre los méas importantes esta el Rio
Concepcion, Rfo Sonora, Rio Yaquiy Rio Mayo en el
estado de Sonora, en Sinaloa estan el Rio Fuerte, el
Sinaloa, el Humaya, el San Lorenzo, €l Elota, el
Presidio, el Tamazula, Rio Piaxtla y en Nayarit el Rio
Acaponeta que nace en la sierra de Tepehuanes,
Dgo.; en los limites de Nayarit y Jalisco el Rio Santia-
go. También dignos de menciOdn son los rios: Purifica-
cioén en Jalisco, Balsas entre Michoacin y Guerrero;
Papagayo en Guerrero y Verde y Tehuantepec en
Oaxaca. )

La peninsula de la Baja California, no la bafia ningin
rio de importancia, ya que la precipitacion media
anual es muy pobre, pues a veces pasan varios afos
antes de que caiga la suficiente lluvia para humedecer
la extensa aridez de su territorio. El Rfo Colorado,
que nace en el norte de los EE.UU,, sirve de division
politica al estado de Sonoray drena al Golfo de Baja
California, estando en formacién un deljta en su
desembocadura.

En igual condicion hidrograﬁc.L esta la peninsula de
Yucatan, plana sin una topografia accidentada nota-
ble, no tiene ningdn rio de importancia y sus caracte-
risticas litologicas, originan aguas subterrdneas, las
cuales encuentran su salida al mar por conductos
subterrdneos debido a su topografia kérstica y a su
origen arrecifal.

Antecedentes Geolbgicos

Se supone que a lo largo de la parte central del
territorio nacional se produjo, al final del Pre-Cambri-
co, una depresion, la cual estuvo activa hasia el
Meso-Cretacico con variantes en sus contornos a
través de las Eras Paleozoica y Mesozoica. Asf que a
esta artesa, colmada con sedimentos de origen funda-

mentalmente marinos, se le ha designado como Geo-
sinclinal Mexicano y si estuvo activa durante todo ese
tiempo es posible que se ajuste a ese principio tecto-
nico-sedimentario. Esto se discutird mas adelante.

Las Sierras Madre que casi marginan esta antigua
depresion tienen una edad mds joven que ésta; la
evolucion de ellas ademas, tiene otro origen'y varia su
constitucion litol6gica. \

.-La Sierra Madre Oriental se caracteriza por estar

formada en su mayor parte, incluyendo la Sierra
Transversa Torre6n Saliillo, por rocas sedimentarias
del Mesozoico. Contiene ventanas de erosion en
Tamaulipas, (Anticlinorium Huizachal, J. Carrillo
Bravo) de rocas metamorficas y Paleozoicas, més
hacia el sur hay otra ventana de erosion del Pérmico,
en el Anticlinorium de Huayacocotla, Ver.

A la Sierra Madre Occidental la forman, casi en toda
su extension, rocas igneas volcdnicas e intrusivas, con
exposiciones de metamorficas y rocas sedimentarias
Proterozoicas, Paleozoicas y Mesozoicas hacia el
extremo noroeste.
|

La Sierra Madre del Sur la constituyen rocas volcani-
cas, rocas intrusivas y metamorficas coronadas por
rocas sedimentarias marinas del Mesozoico Tardio,
especialmente hacia su extremo oriental donde se
integra, al extremo sur de la Sierra Madre Oriental.

La Sierra de Chiapas est4 formaha de rocas Mesozoi-
cas y del Cenozoico Temprano, formando un comple-
jo orogénico que nace, desde el extremo occidental de
Honduras y continua con rumbo esie-oeste hacia
Guatemala y antes de conjugarse con la Tectonica de
Chiapas. A todo este sistema se le ha designado
Cinturén Tectonico Chiapas-Guatemala (Roberto A.
Leian, 1976). Al poniente del estado de Chiapas-Gua-
temala, a todo lo largo y paralelo a la linea costera,
estd emplazado un gran batolito granitico conocido
como el Macizo de Chiapas, de edad probablemente
Paleozoico Tardio o Mesozoico Temprano.

As{ a grandes rasgos, se presenta actualmente la
geologia muy generalizada del pais y més adelante
podré, con este panorama geomorfologico, comentar-
se su evolucidn historico-geolgica con mayor detalle
con la informacion crono y lito-estratigrafica obtenida
de varias fuentes informativas.




Introduccion

La historia geol6gica de México estd intimamente
ligada a la de Norteamérica o sea a la de los Estados
Unidosy del Canadé4. Sin tener antes un conocimiento
general de lo que aconteci6 miles de millones de afios
atras en esta parte de la superficie de la tierra, seria
tan indtil como tratar de imaginarse una planta sin
raiz.

Acudiremos primerameite, situdAndose en el espacio
como planeta y nuestra posiciOn dentro del sistema
solar al que pertenecemos.

Nuestro planeta de forma bien coﬁocida, es decir una
esfera, como los dem4s planetas que giran alrededor
del sol, tiene un didmetro de 13,000 km, aproximada-
mente.

Ahora que con la navegacion espaLial han podido ser
fotografiadosvarios planetas de nuestro sistemna solar,
se esté llegando a la conclusion que el Gnico planeta
habitable, dentro de nuestro sistema solar es la tierra.
Estas deducciones han llevado a los cientificos, a
formularse estas preguntas: por qué?, qué fen6menos
fisicos, quimicos, etc.? 0, a qué leyes de la naturaleza
se debe que nuestro planeta sea diferente de los
demdés?, Estas preguntas por ahora no tienen contes-
tacion, y es el mayor reto al que se haya enfrentado
la mente escrutadora del hombre.

Quiz4 en alguna parte, dentro de los origenes de la
Tierra y su evoluci6n histdrica, estdn algunas de las
contestaciones a tantas preguntas, especialmente las
que se refieren a la aparicion de la vida, como se
inici6 ésta, cuindo, porqué, y en dénde?.

"La tierra es un enorme cementerio, donde las rocas
son las lapidas, y los seres muertos han escrito sus
propios epitafios” Louis Agassiz (en Shuchert y
Dumbar 1946).

En este pensamiento de Agassiz se’ resumen los fun-
damentos de la geologia y las ciencias afines a ella. El
tener la habilidad de leer cada epitafio y profundi-
zarse en €l, comprender, sentir cada uno de estos
mensajes; en ello esta el secreto para que el gedlogo
pueda internarse en los secretos de esta maravillosa
ciencia de la tierra.

CAPITULOTI \

Entre los orientales existe un concepto filos6fico de la
vida que se refiere a que ellos no ven Gnicamente el
aspecto fisico y exterior de las cosas, sino que tratan
de sentir €l objeto. Esta facultad en la ciencia de la
tierra, se puede aplicar a cada exposicién de rocas,
que por algin fendmeno geoldgico se encuentra a flor
de tierra, mostrando su naturaleza litica, su origen
sedimentario, igneo o metamorfico, etc. Aqui precisa-
mente la mente del geblogo podra internarse en el
pasado geol6gico, sentir y formar con ella iméagenes
que lo lleven a reconstruir eventos, pequefios o
grandes, de lo que acontecid en ese preciso lugar,
millones de afos atras. La geologia hay que sentirla
no solamente verla.

La curiosidad del hombre lo ha conducidoa través de
las edades, a buscar una explicacion para todosy cada
uno de los fenOmenos de la naturaleza que peri6-
dicamente azotan la tierra, como la tormenta, el rayo,
los terremotos, etc.

L

Sin embargo, durante ‘muchos siglos la humanidad
consider6 que la tierra no tenfa historia, y que asf
permaneceria eternamente.

Algunos hombres mis curiosos 0 menos satisfechos
con lo que se sabfa o se crefa saber, probaron perso-
nalmente satisfacer su curiosidad y fue entonces que
al internarse a aclarar tantas preguntas, los primeros
descubrimientos cientificos geolégicos realizados
cambiaron el pensamiento de una tierra de forma
estdtica a una dindmica. Primero vino el estudio de la
formaci6n de los valles cuya explicacion se encontro
en las fuerzas de la erosion, trabajo lento pero persis-
tente a través de milenios, que logra degradar las mas
aJtas montafas. A esta explicacion vino aparejada la
solucién a los sedimentos acarreados por los rios y
arrojados al mar. Leonardo Da Vinci, genio universal,
en su constante inquietud por llegar a conocer el
orden y origen de las cosas, lo llevo hasta las altas
montafias de los Apeninos y al ver conchas marinas
petrificadas entre los estratos plegados de calizas,
dedujo que ¢éstas se encontraban ahi por fuerzas de la
naturaleza que habian actuado levantando los sedi-
mentos del fondo del océano y transforméandolos en
roca. Este pensamiento tan sutil, parece inconcebible

7




GEOLOGIA HISTORICA DE MEXICO

que surgiera, tan repentinamente de un solo hombre
en los albores del renacimiento.

Los razonamientos y deducciones trajeron otros mas
amplios y mas complicados; los valles son consecuen-
cia de la fuerza de la erosion y las rocas sedimentarias
producto o parte de aquella, los grandes sistemas
montainosos forman rocas que se originaron en el
mar. Estos sistemas desaparecen por denudacion a
través del tiempo y asf interminablemente ha estado
nuestro planeta. Entonces se levanta esta pregunta:
desde qué época o tiempo geologico se remonta la
edad de la tierra?, por qué ciertas especies de anima-
les que aparecieron tiempo atrds se extinguieron?,
fueron tantas y marcadas las preguntas que se alcan-
zaron ante los ojos y las mentes de los eruditos, que
muchas de ellas no tuvieron contestacion.

Y atin hoy en dia, a muchas respuestas se presentan
mayor nimero de preguntas. La humanidad ahora
cuenta con una gran tecnologia para penetrar més
profundamente en los campos de la investigacion, sin
embargo, el hombre a veces comete errores, abusando
de conceptos y teorias en boga, distorsionando princi-
pios, quizé por falta de madurez profesional, lo que
origina atrasos en la evolucion de la ciencia.

La geologia es una ciencia deductiva y como tal su
campo pertenece a los principios filosoficos que
conducen, por analogia, a llegar a conclusiones o
diagnosticos que pueden ser pragméticos.

Dos ramas dentro de la geologfa son fundamentales
para el conocimiento profundo de esta ciencia. Ellas
son la Geologia Fisica y la Geologia HistOrica.

La primera es la que trata con todos los caracteres
fisicos de la Tierra y con los procesos que modelany
cambian su estructura superficial, esta rama es basica
para entender la otra, pues de sus modelos actuales
pueden reconstruirse lo que pudo haber acontecido
millones de afios atras en cualquier parte del planeta.

Todos los fen6menos fisicolquimicos que estin
operando en la superficie terrestre, debidamente
registrados y analizados serdn para el investigador, un
fuerte punto de apoyo para desenterrar el pasado,
como lo asent6 en el siglo XVIII James Hutton: "El
presente es la llave del pasado”. La Geologia Histori-
ca trata de ligar, en orden cronoi6gico los cambios
importantes por los cuales la tierra ha pasado desde
su origen, no Gnicamente en su aspecto fisico, sino en

¢el. biol6gico o sea la evolucion de la vida sobre su
superficie.

Para entender mejor los ciclos evolutivos de la super-
ficie de la tierra, acudiremos al principio de que
nuestro planeta, asi lo creemos, pas6 de un estado
magmético superficial al estado solido. Al solidificarse,
en una atmosfera posiblemente enrarecida, sin o con
fisuras y conductos magméticos (agua juvenil), se
evaporaba y condensaba formando las primeras
precipitaciones que daban lugar a un enfriamiento
lento pero continuo de la corteza y a la formacion de
charcas, posteriormente a los primeros lagos de
importancia y dar origen a las primeras manifestacio-
nes de la vida; tal vez fueron las plantas acuaticas, las
algas, de cuya fotosintesis se genero el oxigeno libre
que deberfa més tarde cambiar la composicion de la
atmosfera originaly engendrar con €llo nuevas formas
de vida y otros tipos de rocas, como las calizas bioge-
nas o arrecifes.

La Tierra archivo viviente
del Pasado

Museos y laboratorios de geologia en todo el mundo
guardan innumerables cantidades de conchas, anima-
les y plantas que quedaron sepultados y petrificados
en las rocas. Pueden ser las impresiones de huesos de
grandes " dinosaurios, fragmentos de conchas de
moluscos, huellas o impresiones de plantas, todos ellos
seres que vivieron y murieron enterrados en sedimen-
tos que més tarde se transformaron en roca. Los
romanos le llamaron f6siles (del lat. fodere = excavar)
y la ciencia que hace estos estudios se llama Paleonto-
logia (Gr. Palaios = antiguo, ontos = cosas existentes,
logos = estudio o ciencia). Originalmente cualquier
objeto extrafio encontradoen las rocas, fuese organico
o mineral, se le design6 con el nombre de f6sil, en la
actualidad anicamente se refiere a toda forma orgéni-
ca cuya estructura es reconocible, 0 a su impresion en
las rocas de pasados perfodos geologicos. Plantas y
animales que durante milenios se han podido preser-
var, sin entrar en la descomposicion de sus organis-
mos, como los mamouths desenterrados en Siberia
que fueron congelados durante milenios, se les consi-
deran f6siles.

En la larga evolucion de la tierra, se ha logrado llevar
un record de la aparicion y desaparicion de numero-
sas especies tanto en fauna como en la flora lo que
atestigua cambios climiticos, casi radicales que




originaron el aniquilamiento de numerosas formas
biolGgicas para dar surgimiento a otras més evolucio-
nadas. Casos inso6litos existen de animales y plantas
que perduraron y perduran no obstante que han
transcurrido varios cientos de millones de afios. El
principio de Darwin de "la adaptacion al medio" se
cumple inexorablemente, sin embargo, podia afiadirse
que, ésto también es factible, cuando el individuo o
individuos no rompen el equilibrio ecol6gico. El
hombre actualmente se enfrenta a este reto y cons-
ciente o inconscientemente, tendrd que resolverlo si
desea sobrevivir en el caos ecologico que €l mismo
est4 generando. {
Los primeros f6siles descubiertos y observados por el
hombre deben haber causado gran impacto en su
mente, que incapacitada para explicarlo pens6 mejor
eludirlos y dejar las cosas como se encontraban.
Durante la Edad Media, cuando Europa se encontra-
ba sumida en la ignorancia, pero con el corazn
abijerto a todos los dogmas de la religion; en Italia,
por el afio de 1500 D.C,, al construir y excavar un
canal en rocas marinas del Cenozoico, desenterraron
abundantes conchas que tenian indudablemente gran
semejanza con las actuales y cuya presencia dificil-
mente podria ser refutada. Sin embargo se nego
ptblicamente este descubrimiento y por mas de cien
afios las personas que aceptaban la teoria de que
estos fOsiles habfan sido una vez animales, eran
perseguidas y excomulgadas. Y asi explicaciones que
se antojan fantisticas, se inventaron para evitar
aceptar la interpretacion biol6gica de los fGsiles.
Algunos llegaron a proclamar que eran artimaifias del
demonio, 0 abortos de la naturaleza; mas adelante,
los cristianos devotos encontraron una explicacion més
simple a los f6siles de animales marinos que corona-
ban las altas montaiias, atribuyéndoselos a "El Gran
Diluvio Universal" cuyas aguas cubrieron la faz de la
tierra, este mismo concepto y razonamiento se obser-
va en la mitologia azteca. Es una explicaciOn simplista
y no exenta de l6gica, si se toman en cuenta los
conocimientos que sobre esta materia existian en esa
época. Al Diluvio Universal, se le atribuyen todos los
f6siles encontrados hasta entonces, las explicaciones
se hicieron féciles y la Biblia se vi6 rebustecida con
estos descubrimientos. Existe un tratado de latin de
Johann Scheuchzer de 1726 titulado "Homo diluvis
Testis". Contiene la descripcion de un f6sil encontrado
en las capas sedimentarias del Lago Oeningen en
Suiza de edad Cenozoico-medio,al que Scheuchzerle
atribuy6 pertenecer a un ser humano, conservado
desde el gran Diluvio. Cuvier, paleont6golode renom-
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bre, mis tarde comprob6 que estos rertos fosilisados
pertenecian a una gran salamandra, y los denomin6
"Andrias Scheuchzeri”. Como este caso se vieron
muchos en el mundo durante el siglo XVIII. No fue
sino hasta principios del sigio XIX que la teorfa
orgénica de los fésiles fue universalmente aceptada, y
que éstas representaban la vida en el pasado geol6gi-
co de nuestro planeta. Aceptado este principio vino
posteriormente la doctrina de la evolucion. La que
conduce a suponer que algin tiempo remoto de la
tierra, las formas primitivas de vida, de diversos tipos
de animales y plantas han sufrido un cambio gradual
y ordenado, evolucionandocontinuamentey formando
nuevas especies cada vez mis complejas en su estruc-
tura biologica.

Charles Schuchert, en su libro de Geologia Hist6rica,
de donde se han obtenido muchas de las ideas para
complementar los presentes apuntes, especialmente
referente al capitulo de los seres vivientes, presenta
un "4rbol de la vida" con un punto de arranque o rafz
que son los animales més simples, los protozoarios.
De esta forma primitiva de vida brotan un sin nimero
de ramas de animales que evolucionaron en el medio
acuitico y permanecieron en €l, en cambio otras
ramas salieron a la superficie y se transformaron en
anfibios terrestres, reptiles, aves y mamiferos, final-
mente los insectos tuvieron el mismo origen acudtico
surgiendo del mismo tronco el 4rbol de la vida.

La Ontogenia corresponde a la ley de recapitulacion,
en la cual cada individuocomienza su etapa en la vida
como una sola célula y por un proceso de subdivision
de elias, crece y pasa a través de una asombrosa serie
de estados embriol6gicos y juveniles antes de alcanzar
la forma adulta. En la ontogenia se puede repetir
brevemente, aunque en algunos casos imperfectamen-
te, la historia evolutiva de los animales. Por ejemplo:
los anfibios, como la salamandra y la rana, son ejem-
plos clasicos de recapitulacion en su evolucion. Ponen
sus huevos en €l agua, ésios incuban, aparece un
animal, en la primera etapa tiene el aspecto de un
pez, respirando a través de branquias, sin pulmonesy
extremidades. Durante el crecimiento, las branquias
son reabsorbidas, los pulmones se forman, sus miem-
bros nacen y después de un perfodo de transicion, el
animal deja el agua para vivir en la tierra. En esta
forma de evolucién de un solo animal se descubre el
principio de la evolucion a través de la "Ley de
Recapitulacion” que en muchas especies marinas
deben haber transcurrido muchos millones de afios
para que tuviese lugar.




GeoLoaia HisTORICA DE MEXICO T ‘ :
Si el principio de 1a herencia existe, ésta se efectiia en
cambios imperceptibles en cada individuo de una
misma familia. Gracias a la genética, se sabe lo

suficiente para entender por qué surgen estas varia-
ciones.

En la evolucién universal de li)s organismos, plantas
o animales, debe tomarse en cuenta la Ley de la
Superviviencia. Cada familia, cada organismo, tiene
que luchar dentro del medio que lo rodea, hostil casi
siempre, para su propia existencia, produciéndose
como efecto la seleccion de las especies. El deforme,
el débil, no tiene cabida dentro del reino animal, es
derrotado,aniquilado por los predadores y asf maravi-
liosamente se mantiene el equilibrio ecologico y
selectivo de las especies. 1 l

o L

Distribucion global de la vida ! ;
Afn hoy en dfa se presentan‘muchas incégnitasiy
quizés la mas importante es la diversidad de especies
de animales y plantas que son comunes, es decir
provienen de la misma rama de la vida y sin embargo,
se encuentran distribuidos por casi todos los continen-
tes, separados por océanos y otras barreras que se

antojan infranqueables. ¢Como llegaron ahi, cudndo
y co6mo se logré esta maravillosa migracion?

Para ilustrar esto escogeremos al hombre, su apari-
¢ion como Pithecanthropus Erectus en la superficie de
la Tierra se remonta quiz4d a mas de cuatro millones
de afos. De la rama donde surge, se supone es del
reptil Theriodont, pasando por las etapas del Opos-
sum, Lemur, Gibon, Chimpancé, hasta el hombre
mismo. Su presencia se encuentra en continentes €
islas con caracteristicas antropologicas especiales que
le han dado quizis €l ambiente en que se estacione
por milenios; pues bien siguen siendo un misterio
dificil de explicar los aborigenes de Australia por
ejemplo; cuyos rasgos faciales y modo de vida en
siglos pasados, recuerdan al hombre primitivo de la
Edad de Piedra. {(COomo llegaron ahi? (De dénde
vinieron si su mente apenas estaba en su etapa
primitiva?

Como esta incOgnita hay cientos ‘de ellas para otras
especies. La teorfa de las placas, su movimiento de
desplazamiento, aclaran algunas de las incOgnitas
geolGgicas, sin embargo, otras quedan sin contesta-
ci6bn, como son la ubicacion de los animales més
evolucionados.
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. El estudiante, en su vida profesional se encontrard

con un sinndmero de incognitas, algunas tendrin
contestacion otras no, sin embargo, de su poder de
asimilarse y de ejercitar su mente a su trabajo para
que se desplace en el tiempo y en el espacio, para
conceptuar y entender fendmenos fisico-geologicos
que tuvieron lugar millones de afos atrds; estaria
entonces en condiciones de poder formarse una
imagen de la tierra, casi como si fuera un ser con vida
que tiene un principio y un fin, que ha estado en
actividad desde. sus principios, con movimientos
internos que se traducen en otros (antos movimientos
externos, siempre en ajuste, continuamente modifi-
cindose.

- Asf al estudiante que es capaz de sentir esta actividad

Macro y micro terrestre, le serd més facil comprender,
realizar e incluso.aportar sus deducciones logicas al
conocimiento de las ciencias de la tierra.

La escala del tiempo
La confusion que habia sobre la historia de la tierra

se remonta a las primeras civilizaciones que apare-
cieron en ella. :

. Los eruditos de aquellas €pocas considerabanque ésta

esta tal como se presentaba y habia sido creada por
Dios, era y seguiria siendo eterna en todos sus aspec-
tos. Algunos en- el siglo XVII se apoyaban en las

--escrituras de la biblia y sefialaban de acuerdo con las

escrituras hebreas, que la creacion habia tenido lugar
el 26 de octubre en el afio 4004 A. de C. a las nueve

_de la mafiana.

" Ante tanta ignorancia.y confusi6n que existfa en el

mundo sobre la historia de nuestro planeta, aparecio
el gedlogo escocés Hutton, cuya teoria de la tierra
presentada en 1875, marca un cambio radical sobre
los conceptos de la geologia. Como ya se mencion§
Hutton argumenté que "El Presente es la llave del
Pasado". Este concepto filos6fico irrefutable vino a
constituir la doctrina del uniformitarismo, universal-
mente aceptada. Con dicho principio queda marcado

- el camino para desentrafiar la historia geoldgica de la

tierra.

Las formas y métodos para tratar de fijar la edad de
la tierra, han representado un esfuerzo que se remon-

; ta a muchos afios. Primeramente se especul6 sobre la

salinidad del mar. En ¢l intemperismo de las rocas




fgneas Primigenias. El sodio es atacado para formar
compuestos solubles que los rios se encargan de
llevarlos hacia ¢l mar, mientras el calor irradiado por
el sol, evapora parte del agua y se forman nubes
dejando el sodio como precipitado. Asi que, si la sal
de los océanos ha aumentado continua y constante-
mente a través de los tiempos geol6gicos, como
producto del intemperismo de la roca primaria,
entonces la formula para calcular la edad de la tierra
se decia era:

Concentracién de Na en los océanos

= Edad de la tierra
Incremento anual

'|,

Si sustituimos la formula por nimeros:

16 000 000 000 000 000 ‘
= 101,265,820 millones de aiios

158 000 000

Estos resultados originalmente en 1899, se tomaron
como el probable tiempo geolgico de la tierra. Mas
adelante al descubrirse la radiactividad, se desarrollo
un nuevo método y aparentemente muy preciso para
medir el tiempo geolGgico.

El uranio y el torio se presentan en cierto tipo de
rocas igneas graniticas y en ciertas vetas de minerales,
como la petchblenda de Bohemia, donde Marie Curie
descubri6 el radio y fatalmente fue victima de €1

Independientemente de las asociaciones quimicas, la
radiactividad de algunos elementos, pasan por una
lenta desintegracion cambiando a plomo o helium.

. i .
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Asf, en la desintegracion del 4tomo de ulanio, de peso
atoémico 238.07 se liberan ocho tomos de gas helium,
con peso atomico de 206. La reaccion que se produce
es la siguiente:

|

U = Pb + 8He + calor

La velocidad de desintegracion del uranio puede
lograr determinarse con bastante precision, contando
los 4tomos emitidos de helium por una determinada
cantidad de uranio. Ello indica que un gramo de
uranio puede producir en un afio: 1/7,600,000,000
gramos de plomo; ahora si se tiene U gramos de
uranio, producird® en un afio U x 1/7,600,000,000 y
en ¢ afios tU / 7,600,000,000 por consiguiente la canti-
dad de plomo es Pb = tU { 7,600,000,000 despejando
t (el tiempo) podemos obtener Ja edad del mineral
t = Pb / U por 7,600,000,000.

Las rocas mas antiguas, hasta ahora localizadas en la
tierra acusan, por este método, una edad que varia
entre 1,000 a 2,000 millones de afios. En esta forma
se ha podido construir una tabla con la escala del
tiempo para diferentes periodos geologicos (Tabla I).

La historia de las civilizaciones, conjuntamente con la
prehistoria, son milésimas fracciones de tiempo
comparado con lo que se conoce, a ciencia cierta, de
la edad de las rocas més antiguas de la tierra. La
mente del ge6logo se acostumbra a manejar esta
escala geolOgica de tiempo como algo rutinario y
poder entonces concebir eventos geologicos que
transformaron la faz de la tierra, como fenémenos
que se sucedieron con la rapidez de una pelicula. De
sus observaciones, de su meticulosidad para analizar
las rocas, de cualquier origen que sea, dependerd la
efectividad de su trabajo.

(*) Shuchert ch. and Dunbar C. (Textbook of Geology p. 68) 1946.
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UNIDADES DE TIEMPO EVENTOS LAPSOS (ANOS)
*
EPOCA RECIENTE Volcinicos
AN
EPOCA  PLEISTOCENO Volcénicos
S |EPOCA  PLIOCENO Volcanicos
5 .
N Final de las transgresiones marinas
CZD EPOCA  MIOCENO Lagos volcanicos, plegamicnios 60,000,000
el Areniscas y lutitas marinas
© EPOCA OLIGOCENO Conglomcrados fluviales
é EPOCA EOCENO Fin de la Orogenia
e Continuacién de la Orgenia Laramide
Antefosas orogénicas en la Llanura Costera
EPOCA PALEOCENO ietosas <
PERIODO CRETACICO Orogenia Laramide |: Antcfosas
orogénicas -
§ PERIODO  JURASICO Inundacién Parcial del Pais . 130,000,000
§ g Formacién del Golfo de México.
m 8 l Transgresién marina del Atlintico
gy {PERIODO  TRIASICO Transgresion marinadel Pacifico sobre
2 l l el Sur y Occidente
4
PERIODO PERMICO Orogenia Marathon Huastecana \
< PERIODO PENNSYLVANICO Formacioén del Geosinclinal mexicano
O con aportes marinos del Geosinclinal
S PERIODO MISSISSIPPICO Cordillerano y Marathon Ouachita de
(o} Texas, en Chihuahua, proyectandose
E PERIODO DEVONICO hacia el sur-este y sur hasta el estado de
o Oaxaca. ‘
PERIODO  SILURICO 300,000,000
é PERIODO ORDOVICICO
[¢3] ., .
Transgresion de los mares del Sistema
PERIODO CAMBRICO Cordillerano hacia Sonora. /

CRIPTOZOICO EON

1,300,000,000

Tabla 1. Escala geolégica del tiempo en México
* Tomada de Schuchert, Ch. y Dumbar, C.O. 1946
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Los primeros canales marinos

Quiz4 en las primeras masas de Jgua que surcaron la faz
de la tierra y que buscaron su acomodo en las depresio-
nes de la corteza terrestre, hace millones de aifios, como
lo atestiguan las rocas Pre-CAmbricas localizadas en los
Estados Unidos de Norteamérica y en Canad4, esti el
secreto del principio de la vida. En esas masas de agua
que formaron las primeras vias o brazos de mar, cuyos
sedimentos actualmente fragmentadosy dispersos en los
continentes, podran aclarar, como y cuéndo, los conti-
nentes quedaron separados por los grandes océanos.

Si por un fen6meno geologico, el nivel de los océanos
subiera 180 m, o los continentes se hundieran las misma
medida, entonces los mares entrarian a lo largo de los
grandes rios cubrirfan toda la llanura costera del Golfo
de México incluyendo casi toda la peninsula de Yucatin
y el Golfo de México se extenderia hasta los Grandes
Lagos. Sobre esta gran 4rea inundada, los sedimentos
clésicos continentalesy los de origen marino se acumula-
rian con animales y plantas marinas comunes a su
ambiente ecologico y/o hébitat, como corales, crustaceos,
estrellas de mar, dientes de tiburOn, algas, etc. Entre
esta amalgama animal, los sedimentos acumulados
acarreados por las corrientes marinas y por los rios,
serfan gravas, arenas, arcillas y margas.

Si los continentes regresaran a su posicion primitiva, los
sedimentos marinos acumuladosserian un testimonio del
hundimiento que habfa tenido lugar y la informacion
sobre ellos, tomada adecuadamente en un mapa, nos
daria, con cierta aproximacion los limites del mar
desaparecido. : 1

Las inundaciones continentales han tenido lugar varias
veces a través de los periodos geol6gicos, variando
naturalmente, la orientacion de las transgresiones
marinas asi como la amplitud y limites de éstas. Los
actuales océanos en sus inicios pueden haber ocupado
dreas reducidas, puesto que el caudal de aguas necesa-
riamente tiene que haberse acumuiado lentamente sobre
la misma superficie terresire, ya sea como se apuntd
anteriormente, generado de la actividad magmatica, y
dispersado por las precipitaciones pluviales. Este proce-
so de inundaciénlento debe estar registrado en las rocas
antiguas del Pre-Cambrico, quiz4 durante el Proterozoi-
€O O antes y expuesto en los grandes escudos continenta-
les en forma caOtica, fragmentada y dispersa.

PRINCIPIOS GEOLOGICOS

CAPITULO IT %

La ley de la superposicién

Bajo esta ley se puede registrar la historia geol6gica
de cualquier 4rea o region, no importan los cambios
morfol6gicos por fallas o plegamientos que las rocas,
especialmente sedimentarias hayan sufrido.

En lugares donde la secuencia sedimentaria no ha
tenido accidentes tectOnicos de importancia, como es
el caso del Caiion del Colorado, las rocas basales, por
suposicion con las que las suprayacen, permiten
deducir cudles serdn las més antiguas y en ese orden
ascendente se localizardn las més jovenes. En otras
palabras y para hacer més gréfica esta idea, imagine-
mos un libro; cada una de sus hojas representaré un
estrato geologico, de manera que colocado en posi-
cion horizontalla Gltima hoja, representaria geologica-
mente la m4s antigua. Ahora bien, si plegamos las
hojas, el orden no se alterard a menos que invirtiéra-
mos la posicion, que puede quedar por esfuerzos
tectonicos, completamente invertida, pero el gedlogo
cuenta, para descifrar estos accidentes, con los fosiles,
con los caracteres especiales de la formacion de cada
estrato o conjunto de estratos; de tal modo que
habiéndolo observado en otros lugares dentro de la
region por €l estudiada, en su posicién y secuencia
normal, puede identificar plenamente cualquier
anomalia que tengan, e interpretar, cbmo y cudles
fueron las causas que la provocaron.

En la fig. 2 se muestra un bloque diagram)&tico de una
determinada 4rea donde la exposicion de rocas
sedimentarias, marcan dos periodos de deposito, que
pueden ser rocas de origen marino o continental o
una mezcla de ambos. La porcién inferior, o sea la
primera secuencia (1) después del deposito fue fallada
por esfuerzos de tension (fallas normales) (fig. 2).

Posteriormente, ante un rejuvenecimiento de la
region, la superficie plana original, es transformada
a otra de relieves fuertes por las fallas, la erosion
comenz0 a actuar hasta nuevamente nivelar el terreno
(n), las tierras vuelven a hundirse bajo el mar y los
nuevos dep6sitos (2) traen consigo, testimonios de
c6mo se hizo el hundimiento. En nuestro caso éste
fue lento. Los conglomerados basales acusan la
ultima etapa de erosion de las tierras emergidas y la
naturaleza litica de las rocas clésicas, asi como su
grado de desgaste o proceso abrasivo,nos dard una
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idea del tipo de fisiografia y paleogeologia que existfa en
la region al iniciarse la nueva transgresion marina, la
cual dejaré a su vez nuevos testigos del hundimiento,
qué tan intenso fue éste y cudnto tiempo duré de
acuerdo con los f6siles que estdn ahf presentes, ya sean
éstos macro o micro f6siles. La razon de encontrarse
formando una nueva topografia terrestre con plantas en
su cima evidencfa que por un nuevo accidente de la
corteza terrestre, las Gltimas rocas sedimentarias marinas
volvieron a emerger y al erosionarse, muestran la
presencia de una intrusion fgnea granitica. Ello significa-
rfa que posterior a los dos eventos sedimentarios, tuvo
lugar esta intrusion. A la emersion le siguié un perfodo
de volcanismo con derrames lavicos, que més adelante
fueron erosionados para dejar unas mesas basilticas
aisladas.

En cada estrato, como én url libro, estd escrita la
historia de c6mo se formo, qué batimetria aproximada
tenia, cudndocomenz6 a cambiar la naturaleza litologica
de los estratos que sefialaron un nuevo levantamiento y
finalmente la emersion total. Del raciocinio y observa-
ciébn hecha por el estudiante, se podrin reconstruir con
bastante aproximacion, todos los eventos que sucedieron
a través de los periodos geologicos en cualquier parte
del planeta en que se encuentre., o

En la fig. 3 se muestra una chuencia ‘sedimentaria
1,234 y 5, que puede quedar invertida, interrumpida
por falla inversa y/o plegamiento recumbente. Estos
fen6menos tectdnicos son frecuentes donde ha existido
orogenias importantes, como en la Sierra Madre Orien-
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tal y muchos otros lugares del pais. Para resolver estos
casos y aplicar la Ley de la Superposicion es indispen-
sable observar la columna geol6gica en algin lugar o
lugares donde se encuentre en su posicién normal,
como se sefialo anteriormente {fig. 3).

PLIEGUE RECUMBENYE CON FALLA INVERSA.

Figura 3
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La ley de la sucesion faunal.- (Lat. Faunus, dios de la
vida animal). Una reuni6n natural de animales forma la
fauna y ésta puede ser particular de una determinada
region y en un determinado perfodo geologico lo

distinguen un grupo de animales

que vivieron en €sos

tiempos. Este descubrimiento atribuido a fines del

siglo XVIII a William Smith, mar

¢0 un gran avance en

la determinacion de los periodos geol6gicos, y pudo
con ellos cstablecerse la correlacion mundial de los

mismos.

Con base en ésta correlacion faunal podra determinarse

la orientacion y magnitud de los

canales marinos que

cruzaron en diferentes direcciones de la superficie de la

tierra, antes de constituirse en los
son hoy.

Esta es una labor que requerirg

grandes océanos que

i
1

de muchos afios y de

personal experto, pero que ayudaré a resolver muchos
de los problemas insolutos que plantea la teoria de las

| PRiNCIPIOS GEOLOGICOS

O

Cronologia y Estratigrafia ° T e

El estudiante, al enfrentarse a los problemas de
correlacion de grupos de rocas sedimentarias que
estin separadas a veces por distancias bastante
grandes, digamos unos 40 a 100 km, se encontrara
que la litologfa de un piso geol6gico ha cambiado y
puede confundirlo, sin embargo la recoleccion
adecuada y controlada de la fauna o flora, le podri
mostrar como establecer su correlacién, no importa
que existan hiatus o diastemas’ en el 4rea.

Un buen ejemplo lo tenemos en las rocas del
Mesozoico del Jurasico y Cretécico en €l oriente de
México; desde el norte, en el estado de Tamaulipas
hasta la extremidad sur de Veracruz, en el drea de
Chinameca, donde por una intrusioén salina, afloran
estas rocas.

* Periodos prolongados o cortos en que no hubo depésitos

p[acas_ sedimentarios.
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CORRELACION ESTRATIGRAFICA MESOZOICA DEL ORIENTE DE MEXICO

Figura 4
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La correlaci6n estratigrifica quedaria formada por las
calizas de Tamaulipas, la columna geol6gica de la
plataforma calcérea de la Faja de Oro y finalmente por
el Domo de Chinameca en las inmediaciones del Puerto
de Coatzacoalcos, tal como se ilustra en la fig. 4. En la
Sierra de Tamaulipas la columna cretécica estd comple-
ta, en cambio en la Faja de Oro, est4 ausente el Cretéci-
co Superior, por erosién probablemente, ya que sobre el
Cenomaniano descansan, en discordancia angular, las
rocas marinas del Terciario, ocasionalmente el Eoceno
0 Paleoceno; en otros, como en ¢l extremo norte, es el
Mioceno (Formacion Tuxpan) la que cubre las calizas
Abra del Cretacico Medio (ver la fig. 4a).

El fen6meno deposicional a nivel regional, ensefia que
el cambio que sufre un dep6sito (cambio de facies),
cuandono se acude al apoyo de la fauna para establecer
la cronoestratigrafia, puede ocasionar confusiones de
correlacion bastante graves. En la fig. 4 que se refiere a
la correlacion de rocas de la misma edad, los estratos de
la formacién Tamaulipas, compuesta de calizas grises
con pedernal negro, que tuvieron su origen sobre una
plataforma marina de aguas relativamente profundas;
contrastan con las calizas blancas, de la Formaci6n el
Abra, que se formaron en aguas de tirantes de agua de
5 a 3 m, o sea muy someras, aunque llegan a formar
cuerpos calcareos de mas de mil metros de espesory se
forman bajo condiciones especiales (biostromas) como
el ejemplo actual del Banco Calcareo de las Bahamas.
Esos dos cuerpos de espesores y origen sedimentario
diferentes, aunque de la misma edad se correlacionan,
como se ilustra en la figura, apoyado en la fauna que,
aunque también es diferente, representan la misma edad
del Creticico Medio. Una es fauna bent6nica (arrecife)
y la otra planct6nica. N |

La correlacion crono-estratigréfica debe incluir series de
rocas o pisos que tengan la misma edad, independiente
de su naturaleza litologica. A veces la ausencia de una
formaci6n o varias formaciones puede presentarse y es
lo que se denomina Aiarus; en estos casos el gedlogo
debe buscar cual fue la causa de esta omision con base
en sus conocimientos de Geologia Fisica.

Grupos y unidades geoldgicas

Los continuos movimientos, por ajuste, de la corteza
terrestre, han ocasionado grandes cambios en el desarro-
llo de la vida, ya que esos ajustes traen consigo lentas
pero inexorables modificaciones climaticas. Asf 10 que
fue millones de afios atrds una gran region desértica,
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posteriormente al ser invadida por los mares de los
océanos, cambian radicalmente el clima circundante.
Este mismo fen6meno de transgresion puede ocurrir
sobre 4reas tropicales a subtropicales, como existe
evidencia de ese pasado en México y varias partes del
mundo. Los movimientos isostaticos, el ajuste de
placas y la lucha gigantesca entre la erosion, el
desgaste de masas, contra la construccién de monta-
fias, permitirdin que se mantengan vivos los efectos
sobre la evolucibn de las especies animales y
vegetales, asi como la formacion de nuevas rocas
sedimentarias marinas y continentales.

CO. v/cronia
- ®

§ Jo YAMAULIPAS

POMO Dt
CHINARECA

Figura 4a

No hay duda que la evoluci6n de la vida, a través de
las eras geolGgicas, ha sido fuertemente influenciada
por los cambios fisicos y quimicos de la tierra. La
deriva ) de los continentes deben haber modificado
continuamente las condiciones climéaticas conefecto de
largo alcance, resultandoen nuevas formas orograficas
e hidrograficas.

Los mares son y han sido fuente de generacion y
proliferacién de organismos, fundamentalmente las
areas correspondientes a las plataformas marinas,

* Movimientos sin rumbo de los continentes o islas por Ia
interaccién y efecto de las placas ocednicas.
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donde se desarrolla el plancton y el bentos; presencia de
la vida, que en el pasado de la tierra, son evidencia
fehaciente de la transformacion evolutiva que ha tenido
lugar en los organismos, en su lucha dramatica, a la
adaptacion al medio para su supervivencia.

Los grandes cambios que ha sufrido nuestro planeta,
varian bastante en la dimensién del tiempo vy
l6gicamente corresponden a la formacion de grandes o
pequefias unidades de roca que atestiguan los lapsos
transcurridos en su formacion; en esta forma se cuenta
con una base para separarlas en unidades de roca con
sus equivalentes en unidades de tiempo (tablas IT y III).

Los mayores cambios son los causados en la amplitud de
las superficies continentales. Estos cambios coinciden
con los grandes movimientos orogénicos o formacion de
grandes cadenas montafiosas llamadas revoluciones
orogénicas, las cuales generalmente separan las eras
geologicas o sean las mas grandes divisiones de tiempo
en la historia geol6gica de la tierra (tabla II).

|

TABLA IT.

4.- CENOZOICO (Gr. Kainos[ = reciente)
3.- MESOZOICO (Mesos = medio)
2.- PALEOZOICO (Palaios = antigua)

1.- CRIPTOZOICO-EON PROTEROZOICO
(PRE-CAMBRICO) ARQUEOZOICO

Se fes ha llamado ERAS por Jncerrar o indicar los
caracteres especificos de la vida que existieron durante
el largo periodo que ésta comprende. Un ejemplo lo
podemos sefialar en la Era Paleozoica (Gr. Palaios =
antiguo + Zoo = vida o animal) o sea, el tiempo
geoldgico de la presencia mas antigua de la vida. Este
tiempo geol6gico encierra un ciclo perfectamente
definido por el tipo de vida que existi6 y que surcaron

y modificaron los continentes. En Norteamérica oriental
y en México las orogenias: Appalachia-Marathon-Huas-

tecana, cierran la Era Paleozoica.

Otro ejemplo de era, es la del Cenozoico (Gr. Kainos =
reciente, Zoo = vida animal) y corresponde a la Gltima
era de la tierra, caracterizada por los modernos tipos de
animales y vegetales que pueblan actualmente nuestro

- o PRINCIPIOS GEOLOGICOS

planeta. Algunos de estos organismos han sufrido una
gran evoluci6n, otras pequefias y los menos ninguna.
Muchas especies desaparecieron definitivamente de
una era a otra, imposibilitados quizd para adaptarse
a los nuevos medios ambientes.

Periodos y Epocas. “

Dentro de cada era geolGgica, se han sucedido pertur-
baciones de la corteza terrestre menos profundas y
menos amplias que las revoluciones orogénicas, sin
embargo causaron cambijos en la geografia de los
continentes al retirarse los mares que transgredieron
algunas 4reas para invadir otras. A estos episodios se
les ha designado periodos o sistemas y se caracterizan
por un cambio de la ecologia marina y terrestre,
surgiendo nuevas especies en los organismos. Los
mares al transgredir sobre los continentes, mas o
menos ampliamente, generan mares epeiricos en los
cuales se acumulan sedimentos clasticos y de precipi-
tacion quimica. Esta sedimentacion o depo6sitos que
corresponden a un periodo, constituyen un sistema de
rocas.

Cambios locales y de menor importancia separan los
periodos o sistemas en €pocas y los sistemas se
agrupan en series. Esta subdivision o clasificacion
puede ser dual, es decir puede indistintamente deno-
minarse (1) Unidades de Roca o (2) Unidades de
Tiempo. Para la primera se le designa litoestratigra-
ficas, y a la segunda cronoestratigraficas.

Cuando se trata de establecer y presentar una corre-
laciébn geol6gica de una localidad a otra en una
region, debe indicarse a qué unidad corresponde,
puesto que esta correlacion puede ser puramente
litol6gica o bien cronoestratigrafica. Indudablemente
que la cronoestratigrafia, que se fundamenta con flora
y/o fauna, es el primer paso en firme para establecer
la estratigrafia de una region. Las caracteristicas
litologicas de estratos de indole u origen diferente
pueden, en muchos casos ser de la misma edad.

Este cambio litologico que en ocasiones se puede
observar en escasos metros uno de otro, se le deno-
mina cambio de facies.
e

Por consiguiente, cuando se trata de establecer la
correlacion estratigrafica de una drea, se debe usar la
unidad tiempo y la unidad roca. Uno de tantos ejem-
plos se muestra en la fig. 4 sobre la correlacién crono-
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Unidades de tiempo Datos distintivos Orogenias Efectos
Eras (p) Epocas l
D fs Reciente R*. Cascadiana Volcanicos
! ég Pleistoceno Edad de Piedra R. Cascadiana
Q * '
o Plioceno ‘ El hombre se separa de los simios Volcanicos
N ‘ :
: L . - Magmiético
% Mioceno l Dominio de los mam{feros Disturbio T scustre
8 ° Oligoceno Desarrollo de los mamfferos Magmatico
s g Eoceno Nuevos ordenes de mamferos R. Laramide Magmitico
25} E Paleoceno Valles de glaciacién - Aparecen R. Laramide
i mamiferos pnmitivos
<< Periédo Cretacico Separacion total de los continentes R. Laramide :
O Amecricanos de Africa. Se Forma el
O ‘ mar Mexicano.
N
8 Periodo  Jurssico Scgunda ctapa de separacién del con-
e tinentc Norte Americano dc Africa
> Noroccidental. Se forma el Golfo de
México.
é- Primera fase de separacién dcl con-
& | Periodo Trissico | | tinente Norte Americano de Africa.
Peribdo Pérmico Elevaci6n continental y orogenia en R. Apalachiana.
‘ Norte y Centro América. Marathon- QUA y
< Huastccana
<
@) Perido  Pennsylvénico ‘ (Carbonffero), Reino de reptiles ¢ in- R. Apalachiana
8 sectos, climas cdlidos y himedos.
.
; 15SiSSID (Carbonf{fero), Extincién de Sc inicia }a R. Ap-
é Periodo  Mississipico \ crinoides y brio)zoarios palachiana
Los peces con desarrollo de los pul- Disturbio
é Perido Devénico l Eg‘g%soscvolucxonan a anfibios-ver- Taconiano
m
Dcsarrollo y evolucién de las formas
Peribdo  Sildrico || Coraligenas.
. o [.os marcs transgreden ampiiamente
Periédo  Ordovicico sobre las ticrras bajas de los continen-
tes.
: : L.a vida ticne un gran desarrollo cn el
Periodo  Cémbrico mar Gnicamente. ( Periodo de las
Trilobitas)
<3
R
25 .
<& '

Modificada de Schuchert, Ch. y Dumbar, C.O.
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estratigrafica del Jurasico Superior y Creticico Inferior
y Medio, desde Tamaulipas hasta el sur de Veracruz; las
calizas arrecifales del Abra tienen un cambio de facies
al poniente y norte con las calizas de ambiente de aguas
més profundas de la Formaci6n Tamaulipas, este cam-
bio litol6gicoy faunal en las rocas sedimentarias marinas
del Mesozoico se observara en varios estados del pais,
donde la inundaci6n marina de esta era tuvo lugar.

Se le ha designado, en la geologfa de campo, formacion,
a conjuntos de estratos o de rocas identificables en una
amplia regién que son idénticas en su litologia y paleon-
tologia y corresponden a la misma €época (tiempo). En
México contamos con conjuntos de estratos de esta
naturaleza que son perfectamente identificables y
cartografiables, especialmente para rocas del Mesozoico
y Cenozoico de cuya evidencia esta cubierta casi toda la
superficie del pafs, especialmente para el Jurasico y
Cretécico (Mesozoico) y asi contamos, como ejemplo, la
"Formacion Pimienta” (Jurasico Superior) "Formacion
Tamaulipas” (Creticico Medio), "Formacion Palma
Real" (Oligoceno Inferior o0 Medio), etc.

Asf que las denominaciones de sistemas, series y forma-
ciones, son aplicados de localidades geograficas que
muestran una columna geologica perfectamente medible
y reconocida litolégicamente en el Area o region y que
facilita ubicar donde se hizo su primera observacion y
medicion, tal es el caso de las Formaciones Pimienta,
Palma Real, Agua Nueva, etc. 1

En idéntica forma se aplica un nombre para lo que
constituye un conjunto sedimentario de rocas que
comprenden un lapso, lo bastante grande, donde grupos
faunales caracteristicos y especificos e identificados
mundialmente forman lo que se denomina periodo o
sistema. El periodo o sistema Jurasico, se le designé al
conjunto de rocas sedimentarias marinas que se observo
en las montafias del Jura en los Alpes. El periodo
Cémbrico tom6 su nombre romano de Cimbrica (Ga-
les). El periodo o sistema Creticico, del latin Creta =
Greda. En esta forma estdn nombrados cada periodo o
sistema que integran las eras geologicasy a cada periodo
lo componen varios grupos de formaciones.

Las series (estratos) y las épocas (tiempo) son subdivi-
siones de sistemas y periodos respectivamente. Al
periodo o sistemas Jurasico, puede designarse Jurasico
Inferior, Jurasico Medio y Jurésico Superior; cuando se
trata de la subdivision en tiempo se designa Jurésico
Temprano, Meso-Jurasico y Jurasico Tardio, vease un
ejemplo de Schuchertsobre el uso de estas subdivisiones
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en el Cambrico: "Las rocas del Cambrico Inf. se for-
maron durante el Cambrico temp., sin embargo los
vertebrados mas antiguos datan del Devoénico Tardio”.

Una buena correlacion estratigrafica, con fuerte apoyo
taxonémico, es una puerta abierta para entrar a la
geologia historica y de ahf a la geologia petrolera y
minera. Es pues importante para el estudiante familia-
rizarse con todas estas subdivisiones, pero fundamen-
talmente con la escala geolégica del tiempo, la que
debe memorizar y dejarla impresa en su mente; con
ello podra mas facilmente internarse en el estudio de
la geologfa historica.

Como serfa un esfuerzo incompleto tratar de entender
la geologia hist6rica de México sin tener €l punto de
apoyo de la de EEUU y Canad4, se incluird en los
mapas del hemisferio norte la continuacion de los
principales eventos en las eras geol6gicas, hacia Mé-
xico, esto facilita, con la informacién que se dispone,
establecer correlaciones tectonicas y sedimentarias a
nivel continental.

Desgraciadamente en toda la amplitud de la Repi-
blica Mexicana se cuenta s6lo con datos aislados
respecto a rocas tan antiguas como el Pre-Cambrico
y del mismo Paleozoico, asf que respecto a estos
episodios geol6gicos, se dard un panorama general'y
mucho serd de caricter especulativo, mientras no se
localice superficialmente o en subsuelo informacion
perfectamente confiable.

Las invasiones marinas que transgredieron sobre
México y de las cuales se cuenta con amplia informa-
cion, corresponden a la Era Mesozoica y parcialmen-
te, casi completa la columna sedimentaria del Ceno-
zoico en la Llanura Costera del Golfo.

Geosinclinal

El concepto general de un geosinclinal es €l de una
gran depresion, de magnitud regional que se forma en
un continente o parte de él; se le puede denominar
también como ARTESA o CUBETA. Esta depresion
corresponde a un fendmeno de tectonica profunda,
generado por cambios térmicos del substrato que na-
turalmente subyace la corteza terrestre. En esta di-
ferenciacion térmica se origina una contraccion por
enfriamiento de el substrato ocasionando que la cor-
teza quede practicamente sin sustentacion y tenderd.
a hundirse y plegarse con el substrato contraido.
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En este trabajo se hablard continuamente sobre este
elemento geol6gico tan singular que se presenté en
todos los continentes al concluir cada era geol6gica,
denominandose REVOLUCION la que comprendi6 y
correspondi6 a una transformacion fisica y biolGgica en
la tierra como se mencions anteriormente.

Al geosinclinal se le ubica, coL su protoeje, siguiendo la
direccion de su méxima depresion. Se consideran dos zo-
nas principales o territorios: El TRASPAIS o territorio
de donde provienen los esfuerzos de compresion y el
ANTEPAIS o territorio sobre el avanza el Sistema Oro-
génico o Cadenas Montafiosas que se forman al compri-
mirse el Geosinclinal o Cubeta, azoivado con sedimen-
tos, que indistintamente pueden ser de origen continen-
tal y/o marino, dependiendo la magnitud del azolve, de
la amplitud del geosinclinal, asf como de su profundidad;
y del material detritico continental o de los sedimentos
marinos que también lo colman, antes de verificarse la
orogenia correspondientes a su era. (ver fig. 5).

Nuevos conceptosy denominacionessurgieron posterior-
mente. Al traspais se le design6 zona de internidos y a
los plegamientos que eran volcados hacia el Antepafs se
les designd con externidos. Sigue persistiendo la antefosa
orogénica, depresion que se forma entre la cadena
orogénica del Geosinclinaly el Antepafs; ésta se azolva-
ra con material detritico que por erosién e intemperismo
(lluvia, calor, frio, corrientes fluviales, etc.) actia sobre
las cadenas montafiosas en su etapa de mayor desarrollo
designandose a estos sedimentos de azolve, turbiditas o
depositos flysch. (ver fig. 5 y 6). La vida de estas
antefosas comprende las ultimas pulsaciones de una
orogenia. En los periodos de azolve, por lodos arcillosos
calcareos en la base y lodos y arenas en la cima; la
antefosa llega a tener, en sus sedimentos costeros, ya
que se encuentra marginada en uno de sus costados por
el mar, rizaduras de oleaje, asf como el crecimiento de
plantas. Al continuar activa la orogenia, los esfuerzos
compresionales son transmitidos a los sedimentos de la
antefosa (fig. 6), los que a su vez, por su naturaleza
arcillosa, son intensamente comprimidos y distorsiona-
dos; formando pliegues "en echelon” o en escalera; ma-
cro y micropliegues, fallas inversas, cabalgaduras de las
rocas basales sobre las mas jovenes, etc. Los sedimentos
Flysch o Turbiditas son rocas inconfundibles por estar
compuestas de un sistema de estratos ritmicos de lutitas
(lat. Lurus = Lodo)y areniscas lenticulares estas altimas
de espesores que varian de medio metro 0 poco mas(),

(*) Antefosa de Chicontepec
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a dos centimetros.En México, como veremos més
adelante, las turbiditas se localizan desde Chihuahua
hasta Chiapas, en la frontera con Guatemala y su
edad, a través de las grandes orogenias que sacudie-
ron al pais, comprenden desde el Paleozoico hasta el
Mesozoico y principios del Cenozoico.

Regresando a la terminologia actual, existen aparte
del término geosinclinal, otras formas dependiendode

. su ubicacion, dentro de la corteza continental, como

el EUGEOSINCLINAL, que se refiere a un elemento
también orogénico que se genera a profundidad y
proximidad del magma sidlico con el basico, 10 que le
d4a una particularidad especial en la composicion
extrusiva, intrusiva y metamorfismo de Jos magmas
expulsados de car4cter ultramafico, como aconteci6 en
las Grandes Antillas durante su evolucién geomor-
fologica. Otro ejemplo de influencia de Eugeosinclinal
se encuentra en Alta California y posiblemente
Guatemala.

Al finalizar una Orogenia, ésta ha formado un sistema
de cadenas montafiosas que por su gran pendiente
crean, hacia las partes bajas frontales y planas, gran-
des conos aluviales de deshecho o FLANGOME-
RADOS, formados de cantos rodados de tamafios que
pueden ser de hasta 70 a 90 cm de didmetro, arenas
y material brechoide de rocas de diferente edad y
composicion. A estos dep6sitos se les ha designado
con el nombre de DEPOSITOS MOLLASSE que en
si marcan el final de la Orogenia. Esta sedimentacion

7. que se antoja cadtica, se deposita inmediata al mar,

de tal modo que es influenciada por la fauna marina
que la circunda durante su evolucién. Estos nuevos
datos biologicos facilitan al geodlogo para precisar
cuando finalizaron los movimientos orogénicos (ver
fig. 6). ~

El material transportado que se va acumulando en
estos abanicos, siguen un orden deposicional en el
cual, los fragmentos de roca o deshechos de rocas mas
jovenes o de menor antiguedad, se depositan en su
base y los derivados de rocas mas antiguas en la
escala del tiempo deposicional, lo hacen o quedan en
la cima del cono. Esto es consecuencia del proceso
erosivo de las corrientes fluviales o sistema de drenaje
que se inicia y evoluciona sobre los frentes orogénicos
(inicialmente sobre la Antefosa)y a que los cauces de
esos rios continuan profundizdndosehasta alcanzar las
rocas subyacentes mas antiguas, cuando las redes
hidrograficas, que los alimentan, han crecido y evolu-
cionado dentro del sistema montafioso orogénico.
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El Eon-Criptozoico

El Eon-Criptozoico (Gr. Cryptos = oculto y zoo =
animal o vida) es el tiempo més antiguo de la tierra
y como su nombre lo indica se refiere a rocas que se
encuentran generalmente sepultadas bajo la enorme
cubierta de los sedimentos marinos y continentales
posteriores. Estd dividido en dos eras; Arqueozoicay
Proterozoica; cominmente se hace referencia a éstas,
con el calificativo de "El PrecAmbrico”.

Las rocas de estas eras se ellcuentran localizadas
generalmente en los escudos y las unidades de tiempo
0 periodos, estin mas 0 menos bien determinados en
ellos.

CAPITULO 11

\

|

Es sumamente interesante conocer las caracteristicas
tan singulares que envuelven estos periodos, tan
antiguos y que se refieren a la formacion inicial de la
corteza terrestre. Primeramente o sea €l tiempo més
antiguo que se conoce en €l escudo canadiense y que
es el perfodo Keewatiano de la Era Arqueozoica
corresponde a rocas volcdnicas de caracter basico,
posteriormente, ver Tabla IV, en ei perfodo subsi-
guiente el Timiskaniano y al que se calcula, por
métodos radiactivos, una edad de 1,050 millones de
afios lo integra una potente sedimentacion, la cual
mas adelante es afectada por grandes disturbios
orogénicos y al final por una gran erosion.

CRIPTOZOICO-EON -CANADA-
ERA UNIDADES DE ' \ DATOS RELEVANTES OROGENIAS
TIEMPO

P PERIODO Grandes derrames de lava y gruesas capas de | Revolucion
g KEWEENAIWIAN lechos rojos (Lp) cubre la region del Lago KILLARNEY
T Superior. Un geosinclinal ocupa el 4rea de las
E ’ Montafias Rocallosas.
o
z PERIODO Un geosinclinal ocupa la region de los
o HURONIANO grandes Lagos. La glaciacion se extiende en
(I: Canada en €l lago superior.
o Se forman grandes despoésitos de minerales

de hierro. (Discordancia)
A PERIODO Este es un periodo prolongado de sedimenta-
R TIMISKANIANO ci6n en cual es seguido por disturbios Revolucion
8 orogénicos y posteriormente por una ALGOMANA
E profunda erosi6n del Escudo Canadiense.*
o]
z PERIODO Periodo de enormes derrames 1avicos que Revolucion
0 KEEWATIANO cubren el 4rea del Lago Superior interdigitdn- | LAURENTIANA
(l: dose con rocas més antiguas conocidas.*
0

* Intrusiones graniticas

Tabla IV. Tomada de Schucher, Ch. (1946)
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De acuerdo con estos datos, durante el primer

periodo, o sea el de volcanismo, no solamente la
topografia cambi6, haciéndose més agreste, sino que
para que hubiera habido una potente sedimentacion
en el periodo siguiente, necesariamente tuvieron que
influir todos los agentes atmosféricos: lluvia, nieve,
vientos, rfos; en otras palabras, actu6, formidable-
mente durante un tiempo geoldgico muy prolongado,
el ciclo de erosion.
}

En el perfodo Huronianode la Era Proterozoica hubo
glaciacion y el nacimiento de un geosinclinal y con é1
la invasibn marina sobre el paleocontinente. Se
formaron minerales de hierro, los mas grandes del
hemisferio. En fin, en esta era se comienza a palpar,
por primera vez, €l surgimiento de la vida al aparecer
las primeras plantas acudéticas.

Los f6siles son raros en esta era, sin embargo, existe
evidencia indirecta de abundante vida primitiva,
fundamentalmente algas. Debido a esta parti-
cularidad se le ha designado con ese¢ nombre y
comprende naturalmente uno de los tiempos més
largos de la evoluciOn terrestre. La subdivision del
Criptozoico-eon, en dos eras las cuales, inicialmente
s¢ pens6 que se encontraban separadas por una
extensa y general discordancia. La Era Arqueozoica,
o sea la més antigua o primitiva, se supuso estaba
formada por rocas igneas transformadas en
ortogenesis o esquistos. El Proterozoico por rocas
esencialmente sedimentarias mé4s o menos
metamorfizadas (ver fig. 7).
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En . México, en los estados de Oaxaca, Sonora y
Guerrero se han observado rocas metamorficas que
acusan una edad absoluta dc mas de 1,000 millones
de anos, sin embargo, poco se conoce de ellas pues la
informacion se encuentra dispersa e incompleta. Las
rocas de estas eras pueden ser de interés minero, por
lo que su localizaci6n y distribucion, integrada a la
historia geol6gica del pafs, seria de gran valor
econOmico. Se les supone que forman parte del
extremo occidental de México quiza sepultadas bajo
la Sierra Madre Occidental que conjuntamente a las
rocas metamoérficas de Guerrero, Sonora y Oaxaca
formen el antiguo Antepalis Paleozoico como se sehala
en las paginas siguientes (ver fig. 8a).

e
0
e
- ¥ B
3 "’cr-h-’f(

LOCALIDADES DEL
PROTEROIOICO

Figura 8

Escudos

Los escudos corresponden a unidades geomorfo-
l6gicas que, como su nombre lo indica, tiene la forma
convexa de un antiguo escudo guerrero. Son 4reas
gigantescas estables y rigidas, que durante las subsi-
guientes eras, o posteriores a su formacion, han
permanecido inalterables, resistiendo los esfuerzos
diastroficos de las revoluciones orogénicas que aconte-

e
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cieron inmediatas a ellos. Vendrian a ser el esqueleto
-de la anatomia terrestre puesto que a cada continente
corresponden uno o dos escudos. En Ameérica se
conocen tres escudos: el Escudo Canadiense, el
escudo Guyanés al sureste de Venezuela y el escudo
Brasileno. El autor, de acuerdo con la tectonica que
circunda el Golfo de México, piensa que esta gran
drea, corresponda a un escudo sepultado (A.A.P.G.
1971).

De los ocho escudos existentes en la superficie de la
tierra, el de Canadd es el més grande, con una
superficie aproximada de dos millones de millas
cuadradas (ver fig. 9).

En general, las rocas que oompltenden los escudos
originalmente fueron intensamente plegadas y
metamorfizadas durante todo el tiempo que dur6 el

Figura 8a

Criptozoico-Eon o Pre-Cambrico. Son de origen,
predominantemente igneo bésicas volcénicas y con
intrusiones posteriores de cuerpos batoliticos
graniticos. |

En los Estados Unidos, las rocas correspondientes a
este tiempo geoldgico se localizan en la garganta del
rfo Colorado, en su parte més profunda formando los
Esquistos Vishnd, los cuales incluyen una variedad
de mica-cuarzo-horblenda-esquisto intrusionados por
grandes cuerpos graniticos y por un buen nimero de
diques pegmatiticos (Tabla V).

3
Por su naturaleza quimica, se sabe que algunos de
estos cuerpos de esquistos, fueron inicialmente rocas

sedimentarias y otras tuvieron un origen igneo
volc4nico.
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Tomada de Schuchert, Ch. y Dumbar, C.O., 1946, ampliada

Escala de Tiempo Region de los Grandes U.S.A. Meéxico
Lagos Poniente Pacifico
; OROGENIA PENOKEANA (Intrusivos Graniti- o
o ) cos.- Largos periodos de erosion, g s ]
T 0 £ g = 2
= 8 ) KEWEEBAWAN | Keweenawan Volcanismo| O § & 3 T
0 S % l I y depositos sedimentarios | § 2 g g %
z L~ [
o = 5L

° 5 & OROGENIA ALGOMAN (Intrusiones granit- ° & £
g S} cas.- Largo periodo de erosion.
2 o
b A | TIMISKANIANO 2
v Y 1) = e ©
E © o = |OROGENIA LAURENTIANA (intrusivos § g %
‘; 8 g graniticos.- Largos periodos de erosion. 2 S S ?
o =
] E Al Sedimentos Soudan 3 g §
¢ 6 p KEEWATIANO | Volcanismo Keewetiano E O3

m . L

[ | Sedimentos Coutchiching

Tabla V. Subdivisiones del Criptozoico

1. ESCUDO CANADIENSE
2. CRATON DEL GOLFO.

Figura 9
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En el escudo Canadiense, las rocas que componen su
gran cuerpo, son principalmente rocas metamorficas
e intrusivas; en cambio en el Cafién del Colorado,
estd bien marcada la Era Arqueozoica con los esquis-
tos Vishnd de la Era Proterozoica compuesta de rocas
sedimentarias y derrames volcanicos finales, que en
conjunto forman un potente cuerpo de rocas de mas
de dos millas de espesor.

La seccion de rocas sedimentarias mis antiguas que
se observan en el Cafion del Colorado, quizé sea de
las mejor expuestas en el mundo debido a que las
orogenias no las afectaron no obstante que incluye
rocas de las Eras Paleozoica y Mesozoica. Los
sedimentos conservan su estratificacion paralela y
aunque con discordancias erosionales y angulares,
facilitan el estudio de todo lo que acontecié en la
historia geol6gica, que se remonta a mas de 1 500
millones de afios, en esta region de la tierra.

La particularidad que tienen los estudios de las rocas
Pre-Cambricas o sea del Criptozoico-Eonen el escudo
Canadiense, estriba en que en €1, todas estas rocas
estdin mis ampliamente distribuidas. Ademas, ahi
fueron primeramente observadas y estudiadas con
detalle, por lo que esta drea de Norteamérica serd
siempre una region tipo y punto de comparacion para
otras donde se encuentran los otros escudos. El
descubrimiento, en este escudo, de grandes yacimien-




tos de minerales fundamentalmente fierro, ha condu-
cido a que estas rocas tan antiguas, se vean con un
gran interés econdémico.

Clima

Como dato importante sobre esta era, estin dos
grandes eventos que contrastan entre sf, se refieren a
dos cambios climiticos que tuvieron lugar en esta
amplia region; el primero comprende una glaciacion
que parece haber acontecido en dos periodos de la
era Proterozoica y cuyo efecto se deduce que fue
mundial, de acuerdo con lo que se observa sobre este
fenémeno en el escudo Australiano y donde quiza
est¢ mejor definido. El otro es atn més interesante
porque marca climas de tipo subtropical o templado,
ya que aparecen por primera vez la vida en forma de
algas, en esas latitudes septentrionales tan proximas al
actual Polo Norte y quiz4 en una atmésfera enrareci-
da, pobre en nitrégeno y oxigeno.

Sabemos que las algas del mar son las que dan el
mayor porcentaje de oxigeno a la atmosfera y que
esto es el resultado de un proceso fisico-quimico de
las plantas con la clorofila y la fotosintesis de las
mismas. Asf que, segin se puede deducir por Ila
evidencia f6sil de las primeras algas en el ambiente
acuatico de la Era Proterozoica, fueron éstas la
primera manifestacion de la vida en una atmosfera
casi carente de oxigeno. El oxigeno liberado por
estas plantas acuéticas y el hidrogeno y nitrégeno
desprendido de la actividad volcénica, fueron los
elementos basicos para la multiplicacion de la vida
en todas sus manifestaciones sobre la faz de la
tierra. |

La presencia casi increible, de depositos de glaciacion
que se han encontrado en diversos paises, subyacien-
do a las rocas del Proterozoico Tardio y en clara
discordancia angular y erosional, independiente del
grado de metamorfismo de las mismas rocas, colocan
a estos cuerpos cldsticos sedimentarios continentales
dentro del Proterozoico Temprano. Se ha encontrado
evidencia de este fen6meno climatolggico en: el Sur
de Africa, Australia, China Nor-Oriental, Siberia,
India, Noruega, L.a Gran Bretaiia, Los Grandes Lagos
en Canaddy E.U,, etc. Esta primera glaciacion que
aconteci6 en el tiempo, llamado en Norte América
TIEMPO HURONIANO (derivado del Gran Lago
Hur6n, situado entre Canada y los E.U.A.) y que se
extendi6 por tan diversas latitudes, como en Asia,

EL EON CRIPTOZOICO

dan apoyo a razonar que han existido movimientos de
desplazamiento constantes de los continentes y parte
de ellos, en el transcurso de la inmensidad del
tiempo.

En México y de hecho en Norteamérica, las
conclusiones que se derivan de Jos diversos
afloramientos del Proterozoico Tardio, con respecto
al clima en que se desarrollaron y evolucionaron los
enormes cuerpos sedimentarios calcareos, algunos
muestran la evidencia de que existi6 vida vegetal en
su medio ambiente; otras rocas contienen arcillas de
color negro que podria uno aventurarse a pensar que
su color fue producto de la presencia de alguna forma
de flora terrestre, acarreada al mar por corrientes
fluviales o por la accion de las altas mareas, sobre las
planicies de inundacion, donde se desarrollaban o
crecfan los bancos arrecifales de Estromatolitos y
Gallenia sp., (Lamina I), ésta dltima localizada en las
calizas de este perfodo, en la Bahfa de Hudson. Esto
aunado a las escamas de grafito encontradas en otras
regiones del norte, son un buen argumento para
considerar que los climas, en este Gltimo periodo del
Pre-Cambrico, eran hitmedos calientes para crear y
desarrollar tipos de vida vegetal en aquellas tierras
inh6spitas, inmediatas a esos mares desaparecidos en
la historia y evolucion de la tierra.

;

Limina 1. Estromatolitos "Formacién Gamuza" (Bioherma)
Conophyton y Jacutophyton (Sonora).
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Si la vida, en su forma m4s primitiva se origin6 en el
agua y en los primeros mares que cubrieron nuestro
planeta, se levanta la pregunta {cOmo estaban distri-
buidas en aquellos tiempos las masas de tierra que
encerraban esos mares?. Esta pregunta quizd nunca
tenga contestacion en virtud de que los fosiles de esta
edad no son abundantes, méas bien son primitivos y
escasos lo que impide primeramente su clasificacion
y con ello dificultan establecer una correlacion de
lugares distantes o a veces cercanos entre si. Por otra
parte el metamorfismo que fue bastante intenso en
gran parte de los escudos, desvanece toda posibilidad
de buscar f6siles en estas rocas. Otra particularidad
negativa a esta labor de correlacion, son las erosiones
que deben haber actuado en los periodos de las eras
Pre-Cambricas o del Criptozoico-Eon. Son inconta-
bles los factores que intervinieron para cambiar por
completo las formas originales de la superficie de
nuestro planeta.

El trabajo de los investigadores esiarduo, pues el
Gnico criterio para la clasificacion y correlacion de
estas rocas que siguen, es propiamente la roca en si,
su naturaleza litica; esto tiene indudablemente un
valor relativo y puede caer en errores. Quizd los
elementos radiactivos y otros elementos que pueden
contener las rocas de esta edad, con el tiempo, den
una edad mas exacta que haga factible su correlacion
mundial, \ e

M. Alvarez, en sus apuntes de Geologfa, Paleo-
geografia y Tectonica de México sefala una lista de
factores que denomina fisicos y que son los que se
han usado hasta ahora -para la clasificacion y
correlacion de las rocas del Pre-Cédmbrico en los
escudos; conviene que el estudiante aprenda €sos
factores o elementos tan importantes, no Gnica-mente
para aplicarlos en la correlacion de rocas del Pre-
Cambrico sino para sus trabajos profesionales de
campo, a nivel local y mis adelante regional.

1.- Car4cter litologico

2.- Continuidad de las formaciones

3.- Semejanza de las formaciones

4.- Semejanza en la secuencia de las formaciones
5.- Dep0sitos subaéreos 0 subacuéticos

6.- Discordancias

7.- Relaciones con series de edad conocida

8.- Relaciones con las rocas intrusivas R
9.- Intensidad de la deformacion

10.- Grado de metamorfismo
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Marco geologico Pre-CAmbrico mexicano

Con el fin de tener una base para poder entender
mejor la evolucion histérica de la geologia en México,
partiendo de las rocas Pre-Cambricas, es indispen-
sable imaginar que los actuales contornos de la
Repiiblica Mexicana eran diferentes a los actuales y
han ido evolucionando y cambiando a través de las
eras geolGgicas. Sin embargo, el actual basamento
cristalino al que podemos llamar z6calo continental,
debe aiin conservar muchos (rocas) elementos de su
pasado historico.

Este basamento fue modificando sus contornos a
través del tiempo geol6gico el cual se refiere a cientos
de millones de afios, cuando la superficie de la tierra
debi6 lentamente cambiar su aspecto por los mares
incipientes que comenzaban a cubrirla y aumentar en
volumen. Dificilmente o imposible, es en €l momento
actual, imaginarse como pudo ser la geografia al
finalizar el Pre-Cambrico en los actuales continentes.
Unicamente por la evidencia de las rocas de origen
marino y los f6siles que contienen animales y ocasio-
nalmente plantas, puede la mente humana atreverse
a penetrar en €l profundo misterio del pasado geolo-
gico de la tierra.

Las rocas del Pre-Cdmbrico en México y sur de los
Estados Unidos de Norteamérica se encuentran
erriticamente dis-tribuidas, expuestas a los ojos y
mentes de los investigadores, quienes sacan o deducen
hipOtesis respecto a su- distribucion global actual y
por supuesto local. p

Las grandes planicies costeras que circundan el Golfo
de México desde la Florida hasta la Peninsula de
Yucatén, incluyendola amplitud del mismo Golfo, por
exposiciones en la superficie, asi como por pozos
petroleros perforados a profundidades variables; a
estudios de magnetometria aérea, sismologia terrestre
y marina, se sabe y se deduce, que las rocas del
Pre-Cambrico se encuentran sepultadas bajo rocas
sedimentarias marinas de edades que van desde la era’
Mesozoica hasta el Reciente. Los estudios efectuados
por el barco oceanografico CHALLENGER, de los
E.U,, en el centro del golfo, sefialan que a la profun-
didad de 5,800 m, se localiza el complejo basal con
reflejos de tan alta velocidad, que se les compara con
las velocidades oceénicas.

Secciones simol6gicas marinas ha cruzado en todas
direcciones al Golfo de México, de manera que el




complejo basal o metamérfico del Pre-Cambrico, se
detecta perfectamente ascendiendo hacia las costas,
tanto de los E.E.U.U. como de México.

|
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Es en el estado de Sonora, en su extremo
nor-occidenteal donde se han encontrado rocas
sedimentarias de origen marino del
PROTEROZOICO, con un espesor de méas de
3,000 m, que hace pensar e imaginar, en €l pasado
remoto de la tierra, en una amplia bahia que debi6
hundirse lentamente ocasionando que los mares de
€sa era, penetraran o avanzaran mas hacia el oriente,
en un avance lento pero persistente, todo esto
ocasionado por basculamiemto continental.

El Proterozoico en México

Et EoN CriPTOZ0ICO

denudacion que sigui6 a esta ditima era habfa hecho
casi desaparecer lo que habia acontecido en el
transcurso de ella.

Varias de las rocas fgneas intrusivas y algunas
metamorficas, han sido datadas por métodos radiacti-
vos. Al granito de la localidad de Aib (figs. 11y
13), se le determin6 una edad de 1,110 + 10
millones de afios las calizas de la Formacion Arpa,
que suprayacen el cuerpo granito, con abundantes
estromatolitos (Lam.l) sin mostrar evidencia de
pirometamorfismo, sefiala que el granito ya existia
cuando se produjo la transgresion marina con que
finaliz6 la era Proterozoica.

(Qué tan grande fue esta inundacién en Méxi-
co? no lo sabemos alGn pero para haberse
depositado una columna de sedimentos calca-
reos de mas de 3,000 m, de espesor en el 4rea
de Caborca, alld en Sonora, quiere decir que
ese mar, no solamente cubri6é la superficie
norte de Baja California y gran parte de Alta
Califronia y Arizona, sino todo el estado de
Sonora y regiéon nor-occidental de Sinaloa.
Posteriormente, movimientos orogénicos,levan-
tamientos corticales, como fallas de tension,
compresion, intrusivos igneos y metamorfismo
regio-nal, modificaron su superficie y finalmen-
te la erosién, a través de las eras subsiguientes,
limitaron la exposicion de todas las rocas, tanto
sedimentarias como igneas de esta Era. 29°
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Las rocas sedimentarias marinas del Proterozoi-
co de Caborca y concretamente el 4rea de
Pitiquitos, observadas y estudiadas dentro de
una estructura erosionada en forma de un gran
anticlinal asimétrico muy complejo, orientado
norte-sut, se encuentran aflorando las rocas
que componenlas formaciones crono-estratigra-
ficos en su orden de antigiiedad, de abajo hacia
arriba: El Arpa, Caborca, Pitiquito, Gamuza,
Papalote y Gachupin (figs. 10 a 13). Esta
secuencia sedimentaria formada bajo
condiciones someras, rica en carbonatos y
magnesio, estd cubierta en el oriente, por
material volcdnico de rocas Aacidas, como
riolitas y andesitas, fen6menos eraptivos que
parecen haber tenido lugar durante la Era
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Cooper y Arellano (1956), sentaron las bases para el
estudio estratigrifico del Proterozoico Tardio en
aquella region, dividiéndolo en tres unidades
estratigraficas. Arellano sefalo, que el contacto que se
efectud entre el PROTEROZOICO y el PALEO-
ZOICO TEMPRANO, podria haberse efectuado
transicionalmente, es decir que los mares del CAmbri-
co fueron una continuvacién de los del Proterozoico,
con variacion en litologia marina consiguientemente
en la batimetrfa de sus fondos marinos. M4s adelante,
esta hipOtesis la apoya Eells (1972) observando el
contacto de las dos eras, en los cerros Calaveras y San
Clemente. Sin embargo ese contacto que se observa
©€omo transicional, podria ser aparente, COmo veremos
més adelante observandoéste fen6menoregionalmen-
te, ya que en la columna estratigrifica de Ecells, en la
unidad 12 (fig. 13a) se observa un conglomerado en
la parte superior que bien podria corresponder a un
periodo de erosién por emersion previa a la entrada
de los mares del Paleozoico Temprano y a sus
depositos sedimentarios, con los que parece guardar
una relacion paralela y litografica de sedimentos de
ambiente neritico costero, como es la entrada a la
Formaci6én Puerto Blanco, del Cambrico, que se
muestra en la misma fig. 13a. El contacto entre las
dos eras que ha sido observado en la region de
Caborca por varios ge6logos, ha sido ampliamente
discutido y la mayoria se inclina por considerar que
éste contacto, es discordante por fenémenos tectd-
nicos acaecidos al final del Proteozoico de caricter
regional norte-sur. i

En el caiibn del Colorado, en el norte del estado de
Arizona y donde se puede observar mis claramente
las rocas del Pre-Cdmbrico o Proterozoico, en casi
toda su magnitud; los estratos del Cambrico se ven
adn hoy, casi horizontales, descansando en fuerte
discordancia angular y erosional, sobre las rocas del
Proterozoico. Esto significa que al finalizar la
sedimentacion de los que se conoce como "The Grand
Canyon System" y que comprende "Los Esquistos
Vishnd" en la base del Proterozoico Superior, fue
intensamente afectado por un levantamiento regional,
con plegamientos suaves, finalmente desarticulados
por un sistema de fallas de tension o de gravedad,
que cambi6 la horizontalidad del paisaje regional en
accidentadoy montafioso, que a su vez fue erosionado
por accion del intemperismo y degradado, volviendo
a quedar la region formando un peniplano sobre el
cual, ai hundirse nuevamente bajo el mar, durante el
principio de la era Paleozoica, los mares del Cimbrico
la inundaron,cubriendo sus sedimentos de azolve, con
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estratos horizontales de arenas y lodos, los restos
erosionados y desarticulados del Proterozoico; inclu-
yendo en este fend6meno deposicional discordante, a
los Esquistos Vishni.

Estos eventos historico geologicos que se observan en
el Gran Cai6n del rio Colorado, se repiten con
ciertas variaciones, en otras partes de las Montaiias
Rocallosas, donde el Pre-Cambrico, se muestra
formando dos grupos de rocas bien diferenciados, uno
intensamente metamorfizado, de rocas igneas y otro
més joven de origen sedimentario, cubriendo al
primero en fuerte discordancia erosional y
deposicional, segin lo describen por C.Schuchert y
C.O. Dumbar. La region de Sonora en México, parece
encajar, con sus rocas Pre-C4mbricas, en el panorama
geologico de aquella provincia geol6gica de Norte-
ameérica y ser parte integrante de aquellos eventos de
las Rocallosas. Sonora, asi como el occidente de
México, no solamente fue afectada por lJa REVOLU-
CION Pre-Cambrica, sino como veremos méas adelan-
te por otras posteriores como el final de las eras
Paleozoica, Mesozoica y especialmente la Cenozoica,
asf que el 4rea de Caborca, €5 una zona geologica
muy compleja que amerita ser estudiada y observada
con sumo cuidado. Desafortunadamente por lo que
respecta al Proterozoico, solamente en aquella enti-
dad federativa ha podido ser localizado en su fase
sedimentaria marina lo que facilita en cierto modo
correlacionarla con el norte de Arizonay con algunas
provincias de Alta California (fig. 7).

La provincia geol6gica mds préxima a Caborca,
dentro de los Estados Unidos de Norteamérica, es el
Cafi6n del Colorado que dista 700 Km, (fig. 8)
aproximadamente de esta localidad de México. La
sedimentacion en ambas parecen haber estado vincu-
ladas por el mismo mar interior que debi6 extenderse,
desde la Columbia Britdnica en Canad4, hasta la
regién noroeste de México, cruzando todo el territorio
norteamericano hasta Arizona comprendiendo la
mayor parte de las Montafias Rocallosas, donde el
Pre-Cambrico estd expuesto o incluyendo al Cafion
del Colorado, -donde también se reconocen dos
grandes grupos de rocas: uno inferior o basal, com-
puesto de rocas igneas intrusivas y metamorficas, el
otro superior 0 més joven de origen sedimentario
descansando sobre €l primero en fuerte discordancia.
Este grupo, en las Montafias Rocallosas, en el norte
de los E.U. y parte de la Columbia Britdnica, en
Canad4, comprende un cuerpo sedimentario de mas
de 10,000 m de espesor, conocido como "Beltian
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System” (fig. 8) compuesto de estratos de areniscas y
lutitas y dos amplias formaciones de calizas, algunas
mostrando crecimientos de algas calcareas, que por su
amplia extension, recuerdan los crecimientos arrecifa-
les posteriores. Todo este bosquejo expuesto del
Proterozoico de Norte América, coincide con lo
observado en Caborca; de manera que s¢ puede
teorizar sobre los mares que inundaron el continente
por el occidente, durante el transcurso de final del
PrecaAmbrico, y que fue el de una antigua tierra
formada de metamoOrficos con intrusivos plutonicos;
€S0s mares se mantuvieron O conservaron practica-
mente bajo las mismas condiciones de temperatura
marginados por tierras de caracteristicas fisiograficas
parecidas, para haber dado lugar a una columna
sedimentara regional constante de clasticos y calizas
biGgenas (algas) en una extension de varios miles de
kilometros que actualmente existen, desdce la frontera
de Canad4, hasta el noroeste de México.

A diferencia del gran disturbiJ que sacudio la fcgi()n
del Gran Cafién del Colorado, con fuertes plegamien-

e

tos y fallas de colapso, al final del Proterozoico, el
resto del territorio fue fuertemente levantado, arquea-
doy erosionado,desapareciendoen algunas provincias
geologicas, mas de 6,000 m de estratos del "Beltian
System” del mismo Proterozoico. Este amplio
arqueamiento regional, permiti6 que los cuerpos
sedimentarios marinos del Paleozoico Temprano
(Cambrico), se observen paralelos en algunas locali-
dades, a los del Proterozoico Superior con los que
evidentemente guarda una gran discordancia erosio-
nal. Este fen6meno geologico debe estar presente en
Sonora, de manera que lo observado en Pitiquitos, en
el Cerro de la Berruga podria ser una concordancia
aparente. El norte y occidente de Sonora, como se
sefald paginas atras, encierra un fendémeno tecténico
muy complejo por todas las orogenias y diastrofismo
que sufri6 a través de las eras, especialmente las del
Mesozoico y Cenozoico.
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EL Periodo CAMBRICO

Asf como la historia de la humanidad tiene fijado un
tiempo de referencia para sefialar hechos historicos y
otros que pertenecen a la prehistoria, como €l nacimien-
to de Cristo abreviado con las letras D.C. y A.C; en las
edades geolGgicas, comienza la historia de la tierra, al
inicio del periodo Cambrico, lo anterior seria la prehis-
toria, es llamado tiempo o era Precimbrica.

En los primeros sedimentos del CAmbrico, los fosiles son
abundantesy esto se presenta en todos los continentes,
lo que facilita la correlacion de las rocas en periodos y
rehacer eventos historicos, como inundaciones marinas
(transgresiones), (donde se cfectuaron éstas y con qué
amplitud se extendieron sobre los continentes?, ¢cuinto
tiempo permanecieron?, (se bifurcaron o ampliaron los
canales marinos?, icudndo se retiraron esas vias de
aguas marinas?. En fin, con la evidencia de los [6siles,
su hébitat y la litologfa es posible rehacer mucho sobre
la historia de la evoluci6n geol6gica de nuestro planeta.
Durante el Cambrico, aparecié una especie animal que
hizo distintivo este periodo, los trilobites, crusticeos
nadadores y predadores que llegaron a ser tan numero-
sos que ocupan el 60 por ciento de la fauna cAmbrica.

Los braquiépodos hacen por vez lprimera, su aparicion

" como consecuencia de un cambio en los climas, de frios

de ultimo periodo glacial, a otro hiimedo caliente. Estos
cambios que se antojan bruscos, pero que se efectuaron
durante varios millones de afios, denotan sin embargo,
modificaciones o ajustes de las condiciones atmosféricas
globales y que se repetirian a través de las eras
geolbgicas.

Geosinclinales del Paleozoico

En los Estados Unidos y Canad4 el perfodo Cambrico
se manifiesta con dos grandes vias marinas que se abren
a través del territorio de Norteamérica, correspondiendo
ambas a dos artesas o depresiones geosinclinales, que
corren casi norte-sur en los dos extremos, el oriental que
se denominar la Cubeta Apalachiana y otra en el
poniente la Cubeta Cordillerana (fig. 14).

CAPITULO IV

La Cubeta Apalachiana queda bordeada,en el oriente
por la Antigua Tierra Apalachiana de forma acciden-
tada montafosa, que al erosionarse proporcionar todo
el material detritico que bajar hacia el 4rea inundada,
azolvando lentamente el geosinclinal naciente durante
la era Paleozoica.

La region central de Norteamérica, era casi plana con
relieves ocasionales, testigos mudos de fenSmenos
diastroficos que formaron montafias durante el
Pre-Cambrico Tardio y que fueron posteriormente
casi barridas por la erosion.

El Geosinclinal Cordillerano en el extremo occidental
de Norteamérica, tuvo un rumbo casi paralelo a la
direccion de las Rocallosas, desde Canada pasando
por Montaiia, Idaho, separdndose suavemente hacia
el suroeste hacia la Great Basin (Gran Cuenca)
dentro de Nevada y continuando hacia California.
(fig. 14).

La ausencia de sedimentos del CAmbrico Temprano,
en una gran extension del suroeste del estado de
Montafa y region central de Idaho, podria significar
que no tuvo depositos porque los mares no cubrieron
esta parte del geosinclinal o que una erosion posterior
barrié por completo las rocas representativas de esta
edad (Schucherty Dumbar 1946).

JE. Peterson en 1977 presenta un trabajo sobre la
Gran Cuenca y muestra una secciOn transversal al
Geosinclinal Cordillerano, desde 1Idaho hacia Monta-
fla, donde expone en dicha seccién, toda la columna
del Paleozoico, incluyendo el Cambrico, formado de
rocas clisticas en la base y calizas en la cima,
pasando con este cuerpo calcireo, transicionalmente
al Ordovicico.

En México se caenta con evidencia diagno6stica en el
estado de Sonora, de la presencia de Jos mares del
Cémbrico Temprano que posiblemente, (figs. 14 y 15)
inundaron no solamente Alta California, sino gran
parte de Baja California Norte y por el sur penetraron
al estado de Oaxaca en el Cdmbrico Tardio. Esta via
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marina, que no es mas que la prolongacion meridional
de los mares del Geosinclinal Cordillerano, y parece,
segin la informacion, se mantuvo activa durante toda la
Era Paleozoica, con retrocesos parciales del mar en
diferentes periodos que modificaron sus contornos.
Durante la evolucion del mismo Cambrico se obscrvaa
través de sus rocas sedimentarias una oscilacion de las

costas de oriente a poniente (fig. 18). .

&
Los primeros investigadores que estudiaron las rocas
Paleozoicas de México fueron Aguilera, Flores, Burck-
hardt, Dumble, King etc. Més tarde ge6logos de Petr6-
leos Mexicanos, del Instituto de Geologia de la UNAM

~ydela UT.D. de U.S.A. aumentaron los conocimientos

que existian sobre estas rocas, sin embargo, aln se

-conocen poco, en virtud de que las exposicioncs que

hasta ahora se han encontrado c¢n nuestro pais, son
pobres y fragmentadas, sobre todo en el extremo orien-
tal, dentro del sistema orogénico de la Sierra Madre
Oriental donde los afloramientos de rocas del Paleozoi-
co, se ven intensamente plegadas y falladas, o bien en-
cajonadas por fallas normales formando grabens.

Esta particularidad tecténica evit6 que la erosion
Mesozoica barriera con todas las formas topograficas,de
las pasadas actividades orogénicas, que ocurricron
durante la era Palcozoica. ‘

La existencia de un Geosinclinal Paleozoico Mexicano
en ¢l centro del pais es posible en virtud de que aunque

Figura 15a

estdn dispersas las localidades donde se pueden
observar y estudiar estas rocas hay evidencia de
depositos marinos de azolve continuo en todo el
Paleozoico, Medio y Tardjo.

Cuando se haga un estudio exclusivamente para com-
prender cémo y hasta donde se extendieron los mares
del Paleozoico en México, entonces se podra emitir
un juicio mejor fundado; por lo pronto nos conforma-
remos con bosquejar el posible canal o via de mar
que parece que cruz6 nuestro territorio de NW-SE, y
con la informacion que existe, dar una idea sobre la
paleogeografia Paleozoica del pafs y como pudo ir
evolucionandocsta a través del tiempo (figs. 14 y 15),

El Cambrico expuesto en Sonora, no fue localizado
hasta principios de los afios cuarcnta, antes solamente
se¢ tenia cvidencia del Ordovicico y Pérmico. Los
periodos, desde el Siltrico, hasta el Pennsilvanico, se
les suponfa que estaban presentes dentro de los
cuerpos orogénicos intensamente plegados y fallados.
No fue sino més tarde, que se pudo identificar a los
perfodos faltantes en Sonoray Chihuahua.

Petréleos Mexicanos, a fines de los afios sesenta y
durante los setenta, hizo una recopilacion de los datos
obtenidos por varios ge6logos, sobre rocas paleozoicas
estudiadas en Sonora, Chihuahua, Coahuila, Zacate-
cas, Tamaulipas, Hidalgo, Querétaro, Oaxaca, y dio
una tabla de localidades.
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‘En el estado de Sonora, el Combrico est4 representado

en lo que se le ha designado como Cuenca Paleozoica
de Sonora Pedregosa, con un cuerpo sedimentario
bastante complejo por metamorfismo, plegamiento y
fracturas, de calizas, margas, dolomitas y cuarcitas.

- Robert E. King, por la Sociedad Geol6gica de América,

en 1939 hace un estudio méas completo de la regién con
apoyo en estudios anteriores. La geologia historica de
ésta regibn parece ser bastante mas complicada de lo
que se le suponfa con anterioridad.

! !

Sin embargo, aquel autor no encontr6 fauna del
Cémbrico, Ordovicico y Silirico por lo que muchos
afios qued6 en duda la presencia del Paleozoico
Temprano en Sonora. :

Conviene transcribir algunos parrafos de R. King de
lo que ¢éi, en su €época observo, sobre las rocas ex-
puestas del Paleozoico y otras mas jévenes en el 4rea
costera inmediata Golfo de California:

“Las rocas en esta irea compren-

— PALEOZOICAS EN EL ESTADO
™~ \. ,43 SONORA Moditicedo o partir de
M\' l -
\L\ == . 1 -
N Sonoita ™.

N

Nogales ™ &

Cananea * Q

£l Anﬁmqnio .

&> ROCAS PALEOZOICAS
DIRECCION ESTRUCTURAL PRINCIPAL

———

ESCALA GRAFICA

[ & a0

F. VINIEGRA

J. ROLDAN Q. 1981

Kilewmdcos

PRINCIPALES L;FL.OR'AMIENTOS CON ROCAS

/
!
!
|7
Ol
>
‘3
-8

den, desde rocas Paleozoicas hasta
el Terciario y Cuaternario. Las
rocas del Palezoico se extienden
ampliamente. Tanto las rocas del
Paleozoico como las del Mesozoi-
€0 son calizas, lutitas y cuarcitas.”

DE

Fries{1962)

“Sistemas presentes.- Fosiles del

Ordovicico y Pérmico se encuen-
’ tran en el drea estudiada. La exis-
tencia del Céambrico, Silarico,
Devonicoy Carbonifero Temprano

Cabuliona

Lol localizados en Arizona, adyacentes
iy, Caborca FITgre 1 1 te norte de Sonora, sugiere
o - . Necozar ' |1 | [ @1a parte norte de Sonora,sug
o Santa Ana () . Barispo . |" que pueden eventualmente, ser
o /¢/\ ¥ ] descubiertas dentro de la region
(o] . \l\ estudiada, sin embargo, no se han
‘ " % ,! descubierto aan fosiles de estos
O«\ o,.. # i periodos.
evosiio ™Y !
Q “—_’—B - HER{\AOSILLCQ) \.;) Cobachi i “Todas las rocas se encuentran
7( ' T .,\006 ~ N Q& ’ v intensamente plegadasy falladasy
“a O\ .”\,-\ KA \, las méas antiguas (Pre-Cidmbrico
o N ! | Temprano), estin localmente
< Tonichi ! ) X
’d Z = metamorfizadas. Existen varias
- Guaymas Cl\ discordanciasque atestiguan perfo-
k4 o) dos de formacibn de sistemas
\% montafiosos. Los f6siles son difici-
les de localizar por escasos y por
. p . p
. ; el metamorfismo. (Los sistemas
Alamos . montanosos no son elementos

7 | privativos o exclusivos de geosincli-
nales como veremos posteriormen-
te al analizar las rocas Mesozoi-
cas). ”

El 4rea donde sc encuentran las

Figura 16
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rocas Paleozoicas, mejor y més
. ampliamente expuestas, de acuer-
do con King, es la primeramente
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descrita por Dumble (1900), en el noroeste de la Casita,
de 13 millas de largo por 7 millas de ancho; con grandes
extensiones de afloramientos no determinados; la
segunda, es la Sierra de Cobachi (75 km E - SE de
Hermosillo) (fig. 16).

| |

Con estas referencias de King, se deduce que dificilmen-
le se pueden integrar las piezas del rompe-cabezas para
hacer deducciones, respecto a espesorces que pudieran
tener cada periodo del Paleozoico de Sonora, donde

ERA PALEOZOICA

existen numerosos afloramientos de éstas rocas, asf
como también en Chihuahua.

Asf que el autor se concretard a dar y presentar todas
y cada una de las localidades donde se han descubicr-
to afloramientos de los diferentes periodos del Paleo-
zoico, Sus caracieres petrologicosy hacer sus comenta-
rios sobre los diferentes tipos de sedimentacion, dis-
cordancias, (si son reconocibles), 1a tectonica y paleo-
geografia, un tanto dudosa pcro factible en forma
general.

CHIHUAHUA
1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
D 78
Q \\ PLATARORNL D8 i FLORDA ! OG‘Y

3

X - AREA MINA PLOMOSAS
Y PLACER DE GUADALUPE

=] pRECAMBRICO

AN

Figura 17
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Paleozoico de Chihuahua

En el estado de Chihuahua, han sido estudiadas rocas
del Paleozoico en dos localidades donde se exponen con
bastante claridad; una de ellas estd en el extremo NW
del estado colindado con los EE.UU,, y formando parte
regionalmente, del Paleozoico de Nuevo México en el
Big Hatchet y que en nuestro pais se ha denominado
localidad Palomas, expuestas esas rocas en un sistema
de lomerios orientado casi norte-sur.

Otra localidad, quizé fa més interesante de todo el pafs
y més dificil de interpretar, por la tectonica tan compli-
cada expuesta, es el 4rea de Mina Plomosa y Placer de
Guadalupe en el camino de la ciudad de Chihuahua a
Ojinaga y dentro del curso del rio Conchos. Fig. 17.

Esta 4rea tan compleja ha sido estudiada por varios geo-
logos, pero no fue sino hasta el afio de 1965, para un
doctorado de 1a Universidad de Texas, L. W. Bridges 11,
efectué un levantamiento fotogeologico, con verificacion
de campo, y con ello pudo elaborar unas columnas cro-
noestratigraficas, que mostraron los cabalgamientos o
pliegues de cobijadura, de una oro-genia nacida en el
noroeste, en €l extremo sur-poniente de Texas y que se
escurri6 (tectonica gravitacional) sobre el 4rea de Placer
de Guadalupe, quedando invertidos los pisos del Paleo-
zoico, desde el DevOnico, hasta el Pérmico. Esta tect6ni-
ca tiene todas las caracterfsticas de ser consecuencia de
deslizamientos orogénicos ocasionados por cuerpos eva-
poriticos subyacentes. Esta es una opinion del autor,
quien lo postula sin tener por el momento argumentos
firmes para comprobarlo.

Volviendo al Paleozoico del norcleste dL Chihuahua,que
es parte integrante de las rocas de la misma era, que se
encuentran el suroeste de Nuevo México (Cuenca Pe-
dregosa) y suroeste de Texas (Marath6n-Ouachita), con-
viene presentar un resumen de lo abreviado por algunos
autores norteamericanos; como R. E. Donison 1962-
-1964, sobre la edad de las rocas expuestas en esta 4rea.

Las rocas més antiguas en Texas y Nuevo México, asf
como Chihuahua, estin datadas entre 1500 y 1700 m.a.
y corresponden a granitos, gneises de composicion
granitica y en su menor proporcion a rocas metasedi-
mentarias. Las edades radiométricas colocan a estas
rocas dentro de la escala del tiempo del Pre-Cambrico,
todas ellas han quedado agrupadas dentro de lo que se
conoce como Chaves granite Terrane y se localiza a lo
largo del sistema de las montafias San Andrés en el area
sur central de Nuevo México. Estas rocas son las que
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formaron €l marco para las intrusiones y/o dep6sitos
sedimentarios de posteriores periodos.

F.E. Kottolowski, sefiala que entre el sureste de
Nuevo México y noroeste de Chihuahua, existe una
sedimentacion Paleozoica de cerca de 3,300 m de
espesor. Desde el Cambrico Tardio al Ordovicico
Temprano, estdn representados por los sedimentos
clasticos denominados Bliss Sandstone, con unidades
litol6gicas de 15 a 120 m, de espesor depositadas en
forma de areniscas y calcarenitas durante una trans-
gresion marina dirigida hacia el norte (Craton Central
de Norteamérica). En el 4rea central y norte de
Nuevo México existfa, durante este tiempo, una zona
positiva de escaso relieve, el Domo de Armstrong
(1962), que proporcioné €l material detritico en los
mares del Paleozoico Temprano y que azoivo las
depresiones existentes (Cuencas).

No se ha encontrado evidencia de la presencia de
rocas Cambricas en Chihuahua, lo més antiguo que se
conoce son las areniscas, calizas y lutitas del Ordovici-
co en el 4rea de Placer de Guadalupe. Bridges sefiala
que el mismo tipo de sedimentacién del Ordovicico,
se localiza en el Marathon, El Paso (Texas) y en Mina
Plomosas (Placer de Guadalupe, Chih.) lo que indica
que esta region correspondio, para ese periodo, a una
plataforma marina amplia y nerftica que se extendi6
por gran parte del norte de Chihuahua, y estuvo
ligada a la sedimentaci6n del sur de Nuevo México y
Texas.

Este tipo de sedimentacion, indica mares someros
préximos a un margen continental, que correspondi6
a rocas PrecAmbricas, como veremos més adelante, y
es el patron sedimentario, con pequefias variantes,
que caracteriza a los dep0sitos de la era Paleozoica en
México. Bridges considera, que toda la sedimentacion
Paleozoica de Chihuahua no es mayor de 2,000
metros.

Este investigador efectu6 un estudio muy detallado
del Paleozoico de Placer de Guadalupe y Plomosas;
localidades ubicadas el este noreste de la ciudad de
Chihuahua, fig. 17. Es ésta, quiz4, la mejor 4rea en
México donde se puede hacer un estudio lito y
cronoestratigrafico de casi todo el Paleozoico.

Chihuahuaes la zona crucial, donde pudieron haberse
unido los dos mares (figs. 19) el Cordilleranoy el de
Marathén Ouachita, prolongacién sur, del Apala-
chiano. En la fig. 23 se muestran las unidades geo-
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morfologicas que tuvieron una gran influencia ven la
sedimentaciony evoluci6n historico-geolégico del sur de
los E.U. y norte de México. |

En estas notas se designan plataformas, a cuerpos
geomorfol6gicos planos, cuya constitucién litologica y
origen puede ser diferente. En este caso, la Plataforma
del Diablo, la Central y Bavispe, las conforman rocas
Pre-Cambricas, que por su inestabilidad afectaron, en
diferente forma, la sedimentacion tanto Paleozoica como
Mesozoica y los efectos de sus revoluciones orogénicas.

D.W. Greenlee sefiala, respecto a la Plataforma del

Diablo, que estuvo bajo la influencia de dos orogénias,
una entre el Pre-Cambrico y otra entre ¢l Pennsilvanico
y el P€rmico. Asi cada una de estas unidades geomorfo-
l6gicas tuvo su parte constructiva y area de influencia
sobre la sedimentacion clastica o de precipitacion
quimica en las eras Paleozoica y Mesozoica de la region.

ERa PaLEOZOKCA
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Primeros indicios del Cambrico en México

En el estado de Sinaloa en la localidad de Guamuchil
y al oriente de Tonichi (fig. 16), se puede observar un

-afloramiento de caliza de cristales gruesos y pedernal,

con intercalaciones de pizarras calcareas de colores
blanco y negro. Contienen en Sus estratos cantidades
de pirita que puede ser considerado testimonio de un
evidente ambiente reductor en el cual fueron deposi-
tadas originalmente estas rocas.

La edad tentativa CAmbrica, que ha sido asignada a
la mayor parte de las rocas sedimentarias en esta
region del pafs, se deben fundamentalmente,a que las
rocas clasticas de que estin formadas, son producto
de erosion de las rocas metamoOrficas e igneas plutoni-

- cas y que se les ha consideradode edad Pre-Cimbrica

Inferior. (figs. 13 y 13a).

FORMACION EL TREN (104 metros)
Calizas estratificadas, densas de gran espesor y calizas dolomiticas

superior.

L

FORMACION ARROJOS (230 metros)
‘Alternancia de calizas delgadas con lutitas dominando las calizas en la partd

-+

'FORMACION CERRO PRIETO (65 metros)
Calizas masivas, con "Girvanellas” oscuras a negras en los estratos.

FORMACION BUELNA (320 metros)
Interestratifiacién de calizas arenosas con calizas puras y areniscas calcareas.

FORMACION LA PROVEDORA (320 metros)
Arenisca cuarzosa de color blanco a crema, con estratificacion media a gruesa.

|

cuarzo.

.

FORMACION PUERTO BLANCO (567 metros)
Alternacion irregular de calizas puras, areniscas, calcareas, margas, calizas arenosas,
derrames de basalto, aglomerado volcanico, brecha volcénica, akrosa y arenas di

|

.

ROCAS PRE-CAMBRICAS

Figura 18.- SECCION COLUMNAR CAMBRICA SONORA NW
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GEOLOGIA HISTORICA DE MBaco

En 1941 se descubrieron los primeros trilobites del
Cambrico, al sur-oeste de Caborca, Sonora por I.
GoOmez y L. Torres Izdbal. Los ejemplares estudiados
por el Dr. A. Stoyanow de la Universidad de Arizona,
los describi6 con los nombres de Sonorapis Torresi
Stoyanow n. sp. y Sonorapes Gomezi Sioyanow n. sp. 'y
que corresponden al género Glossopeura Lochman.

Mas tarde Cooper y Arellano (op. cit. 1956) hicieron un
estudio del drea y pudieron encontrar varias localidades
en la region de Caborca, una de ellas y la mas importan-

* te, por ser de extensién mayor que las anteriores, es la

de Cerro Proveedora hacia ¢l norte de Puerto Blanco y
a unos 10 km al poniente de Caborca. Estos investigado-
res lograron establecer las unidades formacionalesen las
cuales se ha dividido el Cambrico en México. (fig. 18).

La litologia que describen Arellano y Cooper, de aquella
entidad corresponde, en su mayor parte, a dolomias
conun espesor de 645 m, con intercalaciones de calizas.
Encuentran y describen la presencia de Trilobites que
les permitieron asignarle, a la seccion litoestratigrafica
estudiada por ellos, una edad correspondiente al CAm-
brico_Medio. Estos sedimentos de origen calcireo
indican que pudieron formarse en un ambiente de
plataforma marina media, con hundimiento continuo,
lento y temperatura de las aguas marinas lo suficiente-
mente calientes durante casi todo el tiempo que dur6 el
depoOsito calcareo para dar una seccion sedimentarfa tan
potente. A ésta formacion se le denomin6 EL TREN y
se localiza al oeste-suroeste de Caborca.

|

Otra seccion correspondiente al Cambrico Medio es
la conocida 0 nombrada Formacién Arrojos, al
sur-oeste de Caborca, compuesta de areniscas, lutitas
y calizas; este tipo de sedimentacion cldstica equiva-
lente ¢n edad a la de la Formacion El Tren; debid
formarse en ambiente de plataforma interna proxima
a la costa; su espesor es variable de 160 a 230 m, (ver
Tabla VI y fig. 18).

Bajo estas condiciones de mares que inundaron el
nor-oeste del pafs, en una transgresibn marina que
tuvo lugar desde Alta California, poniente de Arizona
y cubri6 gran parte de Sonora, Baja California y norte
de Sinaloa, no parece haber logrado cubrir las tierras
de Chihuahua,o por ahora no se ha logrado descubrir
rocas sedimentarias marinas de éste periodo Cambri-
¢o, en afloramientos o0 en pozos petroleros explorato-
rios. En aquella entidad, hay dos localidades del
Paleozoico: Pulomas y Placer de Guadalupe.

En el sur de México, en el estado de Oaxaca y en la
localidad de Nochixtlin vuelven ‘a localizarse rocas
sedimentarias de aquel piso del Paleozoico, la Forma-
cion Tind (J. Pantoja) del Cambrico Superior, que se
describird més adelante. Las dos regiones, donde se
ha encontrado evidencia del Paleozoico Temprano
basal, es a inmediaciones del Oceano Pacifico, sin
embargo no son contemporaneas ya que en la prime-
ra o sea en Sonora se localiza el Cambrico Inferior y
Medio y en la segunda, a més de mil kilometros de
distancia, est4 el Cambrico Superior.

TABLA VI LOCALIDADES CAMBRICAS ESTUDIADAS EN MEXICO (*)

ESTADO FORMACION LITOLOGIA EDAD ESPESOR (M) LOCALIDAD
Sonora (1) Arrojos (Equiv. Arenisca gris, roca y Cambrico Medio 160 - 335 14.5 Kms SW de
Bolsa) lutita, caliza gris i - : Caborca
(2) El Tren Caliza y dolomita Cémbrico Medio 645 18 Kms W-SW de
Caborca
(3) Cerro Prieto Caliza oscura Cémbrico Inferior 99 - 110 3 Kms SW de Caborca
(Caborca)
e (4) Buelna Caliza y arenisca Cambrico Inferior 70 15 Kms W-SW de
. Caborca
(5) Proveedora Cuarcita y arenisca Cémbrico Inferior 266 10 Kms W de Caborca
Tamaulipas (1) Naranjal Conglomerado Cambrico (?) 40 500 Kms NE del
Rancho Naranjal, NW
Cd. Victoria
Qaxaca (1) Tifa Calizas y Lutitas Cambrico Ordovicico | 30 (15 C4am. ?) | Nochixtl4n, Oax.

* Descrita originalmente por Pantoja como Nochixtldn. en el Texto se utiliza la palabra Nochistl4n.
(*) Tomada de E. Lopez Ramos.
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El Paleozoico de Ciudad Victoria, en el estado de

Tamaulipas, comprende desde el Ordovicico hasta el

Pérmico; no hay evidencia del CAmbrico, {inicamente un
conglomerado que por su posicion estratigréafica, subya-
ciendo a rocas sedimentarias marinas del Ordovicico, se
le supone pertenecer al CAmbrico sin evidencia diagnés-
tica y se le denomin6 "Conglomerado Naranjal". Carrillo
lo describe de la siguiente manera: \

Conglomerado Naranjal.- "Con este nombre se han
designado a las rocas sedimentarias més antiguas que se
han encontrado en la region de Cd. Victoria; afloran
aproximadamente a 500 m, al NW del Rancho Naranjal,
en el Cafnbébn de Caballeros. El conglomerado esta
constituido principalmente por fragmentos de gneiss
sobre el cual descansa; el tamaiio de los fragmentos es
muy variable y se hayan cementados en matriz silicosa
de grano fino a medio; las capas o estratos son de
espesor medio a grueso”,

No existiendo evidencia del Calnbriccl en Chihuahua,
provincia geol6gica regional donde se unieron poste-
riormente los mares paleozoicos del Geosinclinal
Marathon-Ouachita del sur y sur-este de los Estados
Unidos y los del Cordillerano del poniente del mismo
pafs, dificilmente podfa imaginarse la presencia de estas
rocas de origen marino, en la base de la sedimentacion
Paleozoica en el GEOSINCLINAL MEXICANO,
correspondiente a esta era. De manera que €l conglome-
rado Naranjal de Cd. Victoria, Tamps., podfa quedar
tentativamente fijada su edad como Pre-Ordovicica, ya
que no se tiene evidencia diagnostica para precisar su
edad.

Localidad Tiig Oaxaca

La localidad Paleozoica de Tiiid estd ubicada a 9
kilometros al sur-sureste del poblado de Nochixtlén;
estas rocas se encuentran encajonadas en un graben de
rocas metamorficas de edad Pre-Cimbrica. La otra
localidad, de ia misma region de Nochixtlan, estd al
WNW de este pueblo, sobre €l arroyo Totoyac. La
sedimentacion del Cambrico Tardfo descansa discor-
dantemente sobre el gneiss. La porci6n inferior o base
de la formacion la componen rocas sedimentarias de
carécter clastico, como areniscas de cuarzo, inmediata-
mente hacia arriba, aparecen estratos de calizas y
finalmente lutitas. La transgresion marina que inund6
Oaxaca por el sur, con mares del Océano Pacifico,
parece haberlo hecho sobre rocas de una antigua tierra
Pre-CAmbrica formada de metamorficos, como los de

ERA PALEOZOICA

América Central; Hondurasy Guatemala con los que
existe una gran afinidad como son los paragneiss y
paraesquistos. El tipo de costa, en esta region parece
haber sido de suaves relieves relativamente, ya que la
porci6n superior estd compuesta de lutitas, sefialando
aporte continentalde clasticos finos (TABLA VII). Los
estratos de caliza, se interdigitan con lutitas y a la
mitad de la columna, cuyo méximo espesor es de
aproximadamente 200 m, cambia y se vuelve esen-
cialmente una sedimentacion de lutitas, antes de
quedar interrumpida por un periodo de erosion
Pre-Mississipico (Movimientos de basculacion conti-
nental al final del periodo CAmbrico).

Los f6siles (Trilobites) caracteristicos en ésta localidad
son, en la porci6n superior: Angelina spinosa y befodi-
na Longifrons. Porcién media: Parabolinella variabilis
y Saukia globosa asi como otros fosiles Asaphellus y

 Onychopuge sculptura los cuales aparecen indistinta-

mente en la parte superior como media.

La fauna antes mencionada fija una edad Tremado-
ceano equivalente a la edad de las rocas sedimentarias
marinas de Europa y Sudamérica, del Cambrico
Tardio. \

Habiendo existido una distancia tan grande que
separa ambas localidades del CAmbrico en la Repibli-
ca Mexicana y de pisos de este perfodo no correlacio-
nables en edad, es de suponer que las costas occiden-
tales del sur de México, en las entidades ya antes
mencionadas, fueron parcialmente inundadasen tiem-
pos diferentes a través de todo el periodo Cambrico
(fig. 14); la inundacién de los mares del norte del pais
no lograron comunicarse inclusive con los mares de la
Cubeta Marathon-Ouachita que se iniciaba en el
sureste de Estados Unidos de Norteamérica.

Clima

Poco se puede decir sobre €l clima de este periodo en
México y poco se conoce sobre el mismo tema en el
mundo entero, sin embargo, la presencia de algas que
tienen una cierta proliferacién en el Cdmbrico en
varias partes del mundo, sefialan un clima templado

. para haber dado lugar a los arrecifes de algas Archa-
. coyathids del Cambrico Inferior. También en México

como en los Estados Unidos y Canadé, la formacién
de cuerpos de caliza arrecifal podian ser evidencia
de temperaturas templadas en el hemisferio septen-
trional.
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TABLA VI LOCALIDADES ORDOVICICAS ESTUDIADAS EN MEXICO (*)

ESTADO FORMACION LITOLOGIA EDAD ESPESOR LOCALIDAD
M)
Sonora Serie Mazatén Caliza gris azul con pedernal] Ordovicico 50+ Entre Mazatldn y
| negro Superior Tecoripa
Serie Cobachi Calizas masivas gris oscuro | Ordovicico ‘ 100 La Casita 100 Kms E-SE
con pedernal Superior de Hermosillo.
i
(Probablemente las Cobachi, 75 Kms E-SE
mismas Series Mazatlin) | de Hermosillo
Chihuahua Formaci6n Séstenas Calizas, lutitas y areniscas Ordovicico 275 NW de Placer de
Superior Guadalupe
Caliza Solfs Caliza y dolomita
(parte) Ordovicico Superior 40 5 Km S de Mina
Devoénico Med. Plomosas
Tamaulipas Calizas Victoria Calizas Ordovicico 10 1 Km N-W del Rancho
™ V. Guerrero, Cafi6n de
’ \ 1a Peregrina 0.4 Km NW
de Cd. Victoria.
Oaxaca Form. Tind Lutitas y Calizas Tremadociano 30+- 15 Kms N-NE de
(Parte) (1.5 ordov) { Nochixtlén

* Nombre Provisional (véase Schuchert, Ch. p. 135).
(*) Tomada de E. L6pez Ramos.

l

La fauna se hizo més abundante, aunque dominaron las
formas complejas de los crustaceos como los trilobites.
Varias especies, de braqui6podos hicieron su aparicion
en el albor de la vida animal, que comenzaba a despun-
tar en el Cambrico Inferior. El ambiente se oxigenaba
mas con la presencia de las algas y favorecia a la
aparicién de otros organismos en el ambiente acuético
y quizés a las primeras plantas terrestres en forma de
liquenes y musgos que se desarrollan en sitios himedos.
Los liquenes son plantas criptégamas que resultan de la
asociacion de una alga y un hongo. Otro tipo de vida
terrestre es dificil de sefnalar, puesto que no existen
fosiles para atestiguarlo,

i

Es notable el cambio tan radical que sufri6 el ambiente,
si puede llamarse radical, el paso de la era Proterozoica
a la era Paleozoica, que debe haber sido de varios
millones de afios, sin embargo, en la primera, la vida se
reducfa a las primitivas algas secretoras de carbonatosy
como representantes de esta familia, estaban los proto-
zoarios, esponjas y gusanos; en cambio, €l Cdmbrico de
Norteamérica ha proporcionado, cuando menos, 120
diferentes clases de animales que incluyen foraminiferos,
celenterados, gusanos, esponjas, braquidpodos, gastero-
podos, equinodermosy artropodos. etc.

Resumiendo sobre las caracteristicas litologicas de los
sedimentos del perfodo Cimbrico en México, se
puede especular que los mares de esta edad, que
inicialmente entraron a nuestro pafs por Sonora, es
posible que encontraran topografias bajas y planas,
pues la presencia de calizas y areniscas calcareas con
Jutitas indican, como se seiiald6 anteriormente, un
ambiente neritico, pero méis importante, €s que no
existia una fisiografia madura en las 4reas emergidas
contiguas a esta via de mar, de otra manera estarfa
perfectamente marcado, por el proceso de erosion y
denudacion de costas accidentadas; la sedimentacion
resultante de esa actividad, que seria de guijarros, y
en la base, quiz4s conglomerados de gneises y grani-
tos, para pasar a areniscas de grano grueso y final-
mente arenfscas, lutitas y calizas que sefialan con
precision, el desgaste de masas contiguas al mar, asf
como el avance de los mares hacia una tierra Pre-
cambrica formada de rocas metamorficas, volcdnicas
y sedimentarias marinas e fgneas intrusivas.

La amplitud como se extendieron y desarrollaron los
bancos calcireos arrecifales, no solamente en México,
sino en otras latitudes como en la Provincia de
Quebec, en Canadiy aiin en Groenlandia, es indicati-
vo de que las temperaturas climiticas eran templadas




y éstas debieron mantenerse o conservarse asf, por lo
menos hasta el Cambrico Tard{o.

Con ¢l advenimiento del periodo Cimbrico, o sea ¢n el
albor de la era Paleozoica, la presencia de la vida en la
tierra, tuvo otro significado. En el mar proliferaban por
primera vez algunas especies de braquiépodosy molus-
cos, sin embargo, las criaturas dominantes fueron los
Trilobites, crusticeos predadores nadadores, que
limpiaban los fondos marinos de toda la materia
organica para ellos comestible. Se asegura que estos
animales cubrieron €l 60% de la fauna conocida. Su
tamafio no fue mayor de 10 cm, y cubrieron todo el
rango estratigrafico del periodo Cambrico.

Otras formas de vida tuvieron un papel importante en

"la génesis de las calizas arrecifales, éste fue cl

ARCHAEOCYTHIDAE su tamaio no fue mayor de 30
cm, ya que en su apariencia recuerda las esponjas
calcéreas de los arrecifes, creciendo como aquellas, unas
encima de las otras. Su presencia ha permitido cstable-
cer correlaciones cronoestratigréficas, con exposiciones
de estas rocas, en Quebec, Nueva York, Newfoundland,
Siberia, Australia, Espafa y la Antartida.

Al cerrarse el periodo hubo una eJmersi(m continental,
los mares intracontinentales retrocedieron. Los fondos
marinos de suaves relieves emergieron mas ampliamen-
te; este lapso de denudacion regional y no deposito
marino, caus6 un quiebre deposicional entre los sedi-
mentos marinos del Cambrico con los del periodo
siguiente el Ordovicico que se present6 con una nueva
inundacién y los mares que heredaron los cauces del
nuevo hundimientoregional, de los dos grandes Geosin-
clinales de¢ Nortecamérica, el Cordillerano en el extremo
occidental y el Appalachiano en c¢l oriente, lo hicicron
con mares relativamente someros.

- El geosinclinal Cordillerano qued6 colmado con sedi-

mentos marinos del Perfodo Cambrico de caracter
dominantemente arenoso, ¢l calcareo cubri6 la porcion
superior de la columna sedimentaria. En Sonora como
en Sinaloa se produjo, al finalizar el Cambrico Medio,
una regresion marina hacia el occidente quedando todo
ese territorio emergido conjuntamente con las tierras
correspondientes a la actual peninsula de la Baja
California, la cual era parte integrante de aquellos dos
estados nortefos.

Durante el Cambrico Tardfo, el territorio mexicano, casi
totalmente emergido, Gnicamente en el sur, en el estado
de Oaxaca sc produjo, por influjo del mar, un golfo o un

ERA PALEOZOICA
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embahiamiento (fig. 15) donde se formaron los
depositos clasticos de la localidad Tif, Nochixtlén,
Oaxaca.

La era Paleozoica en sus inicios y como huella de su
nacimiento habfa dejado en México, datado con
fosiles marinos, la evolucién de su primer perfodo
geoldgico. En las tierras emergidas, con el cierre de la
era Pre-Cambrica, la actividad ignea y los ajustes
corticales debieron producir una orografia
contrastante donde actuaban los diversos procesos de
erosion y denudacion.
\
El Periodo ORDOVICICO

En el perfodo Ordovicico, qLe sigui6 al Cambrico, los
mares quc invaden Nortcamérica, marcan una de las
mayores inundaciones, cubricndo més de la mitad del
continente. (fig. 19). |

" ORDOVICICO TARDIO

s v o

|
Figura 19
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Lo que originalmente debe haber empezado como una
transgresion de mares epeiricos, invadiendoe inundando
los geosinclinales originales, ¢l Appalachiano y el
Cordillerano, mas adelante esta invasién marina habia
de cubrir, a través de todo el perfodo, el sur de los
Estados Unidos, uniéndose las dos grandes vias marinas
del oriente y poniente, cruzando los estados centrales de
Norteamérica, alcanzando a penetrar en Sonora, Chi-
huahua y posiblemente el suroeste de Tamaulipas. No
existe o no se ha encontrado hasta ahora, informacién
fidedigna para saber como progres6 hacia el sur esta
transgresién marina. En Oaxaca, en fa localidad faunisti-
ca encontrada en esa localidad corresponde, la parte
més alta, de la Formacién Ting, al Cimbrico Tardioy al
Ordovicico.

El simple hecho de que durarlte el perfodo Ordovicico
haya sido de grandes inundacijones, da lugar a pensar
que nuestro pais no quedé al margen de esta transgre-
sién y por consiguiente en alguna parte pueden estar
ocultas evidencias, sobre esta inundaciébn que cubrié
parcialmente a México, a través de una depresion
central. Los mares del Ordovicico Tardio, desde el sur
de Texas, oriente de Chihuahua, siguieron un rumbo
S-SE, alcanzandoel sur de Tamaulipas y norte de Vera-
cruz y probablemente uniéndose al Pacifico por Oaxaca.
M. Alvarez hace mencion de tres localidades en Sonora
asignables a esta edad, proximas a La Casita, hacia el
centro del estado, en Mazatan, Tecoripa y Cobachi, al
este y sureste de Hermosillo. (TABLA VII).

Estas localidades tienen cuerpos de caliza masiva sin
estratificacion de unas 50 m, de espesor, coraligena con
fauna Richmont de coral Collumnarias (Paldephylium)
cf. C. Thomi, C. (P) Stokisi, Calpaesia af. c. Canadensis
un pequeno Streptilesma y Heliolites. Lateralmente
asociada a este banco calcireo, se encuentra una caliza
gris oscura a negra con concreciones de pedernal, lutita
silicosa y caliza arcillosa. Este cambio de facies sefiala
un cambio de medio ambiente marino lateral proba-
blemente ocasionado por corrientes marinas con tem-
peraturas diferentes.
.

CHIHUAHUA. En esta entidad se encuentra una
localidad muy bien estudiada por L. W. Bridges (1973)
y que se refiere a Mina Plomosas y Placer de Guadalupe
y que anteriormente a €l, solo se mencionaba como
rocas del Mesozoico. Burckhadt (1930) y Bése, E.
(1923), fueron los primeros en identificar las rocas del
Jurésico en aquella localidad correspondiente a la Era
Mesozoica.
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E. C. Spalding fue el primer ge6logo que descubrié
las primeras rocas Paleozoicas (pre-carboniferas), en
la Mina de Plomosas, al identificar Halysites en un
nicleo obtenido de la mina a profundidad y le asign6
una edad Sildrica de la era Paleozoica Media.

Mina Plomosas y Placer de Guadalupe son dos
localidades inmediatas que se encuentran ubicadas en
el extremo centro oriental del estado, formando un
sistema de cadenas montafosas orientadas noroeste-
sureste. (fig. 20). |

L. W. Bridges, (op. cit.), al estudiar estas localidades,
lo hizo subdividiendo los cuerpos estratigrificos en
seis unidades litoestratigraficas que varian en edad,
desde el Ordovicico hasta el Mesozoico, y al sumar los
espesores medidos le di6 un total de 2,440 m, de los
cuales 910 m, corresponden al Jurasico Tardfo, es
decir que todo el cuerpo de rocas que comprenden al
Paleozoico es de 1, 530 m. TABLA VIIL

La posicion que guardan estas localidades, con respec-
to al Cintur6n Orogénico Paleozoico del Marathon
QOuachita, que describe Peter Flawn, parece ser
inmediata, (fig. 21). La tectonica que sufrio esta 4rea,
es posible que comprenda més de una orogenia, (1)
la correspondiente al disturbio de final del Paleozoico
(Wolfcamp Leonard?), (2) la Laramidica Mesozoica.
(3) Paleocena, y quiza otra anterior durante el final
del Jurésico; estas rocas en el SE del 4rea, son
turbiditas (Flysch).

Esta region Paleozoica encierra uno de los problemas
mis interesantes que tiene el pais, referente a movi-
mientos orogénicos y tectonicos no contemporaneos.

La unidad 1 de Bridges, tiue corresponde al Ordovici-
co, es lo més antiguo que se encuentra en el drea y
este autor sefidla que: "La base de esta unidad es un
contacto de falla”; esto lo dice porque toda la seccion
o cuerpo de rocas que comprenden el Paleozoico, esta
invertida por pliegues recostados y posteriormente
erosionados (figs. 20 y 21).

La tect6nica en esta region es sumamente complicada
y da la idea, al hacer una reconstruccién, de los
diferentes episodios en que se formaron los pliegues
en echeldn, que a rafz de haberse formado el primer
pliegue anticlinal recostado, le siguié una fuerte
actividad erosiva desapareciendo la mitad superior del
pliegue. El proceso tectonico continudy el segundo
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TABLA VIII

ESTRATIGRAFIA PRELIMIAR REGION PLACER DE GUADALUPE

Jurésico Calizas Arcillosas j Amonitas
Areniscas y Conglomerados Leonard ?
Riolitas y Lutitas Wolfcampiano
Pérmico Arrecifes
Fusulinidos ?
Pennsylvanico Calizas Cavusgnathus
Mississfppico Calizas y Lutitas
Silgrico ' Hiatus

Devénico

Calizas con intercalaciones de Pedernal

Braquipodos y corales aislados, Pequefias colonias
de corales, Artrupo, Gypadula

|

Ordovicico
Areniscas

Calizas arcillosas con algunos estratos de Lutitas y

Sowerayella Rafniesquina

deimanillidos

Ordovicico Tardfo (conodantos)
Ordovicico medio a tardfo (gasterépodos)
Ordovicico medio temprano (corales)
Ordovicico temprano (gaster6podos)
Abundantes gasterépodos

L. W. Bridges (modificada), (1973) { |
pliegue recostado cabalg6 sobre el primero con falla
inversay en discordanciaerosionaly angular. El segundo
ciclo erosivo decapitd a este nuevo plicgue recostado.
Esto es Gnicamente, pudieramos llamarlo asi, un bosque-
jo que el autor como introduccion ofrece al lector, sobre
el problema tectonico tan dificil de Plomosas y Placer de
Guadalupe que atin guarda muchos enigmas, entre ellos
los conglomerados que se observan en los cerros de Las
Monillas, fotografias 1 y 2. Estos conglomerados pueden
tener su origen en la erosion fluvial que actué activa-
mente sobre los pliegues recumbentes, (fig. 20), cuando
las cadenas montafiosas pasaron de simples pliegues
recostados a pliegues fallados y cabalgar sobre sus
propios detritus formados por conglomeradosy brechas,
al final de la Orogenia, quizd en el Pérmico Tardio, y/o
Tridsico Temprano de la era Mesozoica .

La unidad 1 o sea las rocas correspondientes al Ordovi-
cico, Bridges las describe de la siguiente manera:

Se caracteriza por contener cuerpos de caliza con
pedernal, en algunas partes de la seccion contiene
manchas de dolomita. Tambi€n existen secciones gruesas
de calizas muy pura, con estratos de lutitas y en la
cima, dos cuerpos prominentes de arenisca (fig. 22).

(*) Este concepto tect6nico-erosivo es una hip6tesis del autor.

|

i
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La caliza es un microespato con lentes de colores gris
claro; el color de la lutita varia de olivo grisaceo a
negro verdoso. El color de la arenisca varia de olivo-
pélido a blanco, con muchas manchas de hematita, se
intemperiza tomando diferentes tintes de color café.
Estos cuerpos de arenisca corresponden a unas orto-
cuarcitas; sus granos son redondeadosa subangulosos,
su tamnafio varia de 0.09 a 0.28 mm, lo que los coloca
de arena fina a media, en la escala de Wentworth.

El Ordovicico de esta localidad es poco fosilffero, el
artrépodo Palliseria es abundante, no asi el Maclurites.
En las capas lutiticas se localizan algunos briozoarios
y también algunos braquidpodos mal conservados,
posiblemente sean Multicostella y Macrocoelia.

Entre los conodontosse identifican Acodus, Amorfrog-
nathus, Aphelognathus, Beludus, Cordylodus Pharagmo-
dus y Scolopodus, entre otros.

En la secciébn columnar sedimentaria del Paleozoico
Inferior y Medio que comprende, desde el Ordovicico
Temprano (?) Medio y Tardio, no ha sido posible
localizar el contacto entre los dos pisos, incluso se
sospechaba que el perfodo Sildrico no estuviese
presente en este sitio (TABLA VIII), un tiempo
geol6gico bastante prolongado en que, por emersion
de partes del continente, hubo retrocesos de los mares
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Fotografia 1. Sierra de las Monillas (Placer de Guadalupe, Chih.)

Conglomerado Pérmico (partes elevadas). Su origen es quizd producto de la erosién fluvial que actud activamente

sobre los pliegues recumbentes (Fig. 20), cuando las cadenas montafiosas pasaron de simples pliegues recostados a
pliegues fallados y cabalgaron sobre sus propios detritos formados por conglomerados y brechas.

Fotografia 2. Placer de Guadalupe, Chih. Con]omerados plegados del Pérmico.
Area "Las Monillas" o
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y estos dejaron poca o ningua huella de su existencia
produciéndose un Hiatus local o regionalmente como se
verd mas adelante.

La litologia de la columna sedimentaria del Ordovicico
que observo Brigdes (Unidad 1) (fig. 22) la componen
€n su mayor parte calizas, con escasos bancos o cuerpos
de estratos calcireos arcillosos y lutitas calcireas o
margas. La presencia de fauna bent6nica sefiala conjun-
tamente con la precipitacion abundante de carbonatos,
un medio bastante oxigenado durante 10do el tiempo en
que se formaron estos sedimentos marinos. Al final del
periodo, los cuerpos de areniscas con granos de cuarzo
y los estratos de lutitas, indican emersion de aquellas
costas o lo que es lo mismo, una regresién marina por
la misma causa, las areniscas con fosiles de fauna

ERA PALEOZOICA

Lingula, son caracterfsticas de un ambiente costero
que confirman lo anterior. Este fenomeno deposicio-
nal marino qued4 escrito al final de la columna
sedimentaria del Ordovicico Tardio; los mares se
retiraban parcialmente antes del advenimiento del
periodo Silrico. |

La inundacion marina del Ordovicico, en esta region
del pais, por su proximidad al sistema orogénico
Marathon Ouachita, debi6 ser continuidad de los
mares intercontinentales que inundaron la region
sur-este y sur de los Estados Unidos de Ameérica,
abriéndose camino por el norte del territorio mexica-
no uniéndose con los mares, que en ese mismo
tiempo, inundaban la regi6én noreste de Sonora y que
provenian de Arizona y de la region central de
Norteamérica (figs. 19 y 23).
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Figura 23. Ordovicico Tardfo

51




T BT S T T T S

Geotoeia HiSTORICA DE MBXCO |

|

La formacién de bancos calcireos en este piso, como en
los subsiguientes, fue una condicibn ambiental muy
especial a todo lo largo de la via marina o mediterrineo
del geosinclinal Marathon-Ouachita, el Cordillerano-
Sonora y el Mexicano, que en sus hundimientos lentos
y la fisiografia de su 4reas costeras quizd, de relieves
suaves, no aportaba abundantes cldsticos gruesos, oca-
sionalmente estos se reducian a sedimentos arcillosos
dependiendoregionalmente de los movimientos pulsato-
rios de hundimiento o estabilidad de los geosinclinales
que liegan a colmarse antes de sufrir otro periodo de
subsidencia. { i

Las rocas sedimentarias que conforman los perfodos
Cémbrico, Devbnico y Mississipico en la region de
Arizona y Sonora, (el Silirico estd ausente) es tan
limitada, que el espesor total que se ha calculado de
estos pisos no es mayor de 600 m. Lo més singular de
los dep6sitos marinos del Paleozoico de Arizona, est4 en
que al tratar de interpretar con isopacas las variaciones
de espesor, para estos pisos, se puede observar que
existen grandes 4reas sin depositos hacia el noreste de
esta entidad americana (E.D. Makkee). No se trata de
fenOmenos de erosion, ya que al alejarse del 4rea
mencionada, aumentan los espesores con direccion sur,
norte y oeste, es decir el fenbmeno desposicional fue de
acuhamiento. Esto es 16gico si se considera que al
oriente se encontraba una 4rea terrestre, O tierra antigua
que comprendio gran parte de la porcion norte y central
de Nuevo México desde el Cambrico hasta el Mississipi-
co (fig. 19). I

Por ahora es todo lo que se conoce de rocas ordovicicas
en Chihuahua; las otras localidades como Palomas, Los
Chinos, Sta. Rita, Samaloyuca, La Mojina y la Sierra
del Cuervo, son casi todas ellas del Paleozoico Supe-
rior, excepto Samalayuca y la Mojina, que corresponden
a conglomerados de rocas metamorficas y que se les
supone una edad Mesozoica (Pre-Jurdsico-Trisico
Tardio). En el pozo Los Chinos No. 1, perforado en
el extremo NW de Chihuahua y sobre el pliegue de la
sierra del mismo nombre, donde aflora el Pérmico,
encontr6 rocas del Ordovicico a los 3,820 m, con
estratos de areniscas, dolomitas y rocas limoliticas.
Este material clastico fue derivado de la erosién produ-
cida, sobre el Craton de Nuevo Méxica y Texas sur oc-
cidental.

Rocas correspondientes al Ordovicico no vuelven a
encontrarse hasta las inmediaciones occidentales de Cd.
Victoria en Tamaulipas, en lo que J. Carrillo denomin6
el Anticlinorium de Huizachal-Peregrina.

x
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TAMAULIPAS. ‘En esta Jocalidad estdn las Calizas
Victoria, al NW del rancho Vicente Guerrero, en el
cafién de la Peregrina, subyaciendo en aparente concor-
dancia, a los sedimentos marinos del Sildrico y descan-
sando sobre rocas metamoérficas probablemente del
Pre-Cambrico. Estas calizas de color rosado tienen una
estratificacion de espesores medios, con abundantes
fosiles donde domina el braquidpodo Rafinesquina
Trentonensis del Ordovicico Medio (Lamina IT).

No puede substraerse la- mente al tratar de imaginarse
cOmo los mares interiores que surcaron los continen-
tes, no solo modificaban la geografia sino que de un
periodo geologico a otro cambiaban su curso o desa-
parecian para reaparecer en el siguiente, siguiendo el
rumbodel geosinclinal de la era respectiva. Los climas
variaban con la modificacion y evolucion de los con-
tinentes e islas, asf como de la temperatura de las cor-
rientes marinas. Los movimientos regionales de bas-
culamiento generaban avances o0 retrocesos de las
aguas marinas sobre los continentes, originando
cambios ¢n la sedimentacion marina y continental.
Todos estos cambios geogréaficos, mas los fisiograficos
que surgian al finalizar las eras, con la formacion de
sistemas orogénicos regionales y toda su secucla de
eventos resultantes, tuvieron lugar durante un tiempo
increiblemente prolongado que comprendi6 decenas
de miliones de afios. |

La presencia dc calizas de tipo arrecifal que sefala J.
Carrillo para el Qrdovicico Medio en las cercanias Cd.
Victoria, podian sefialar que el Ordovicico Temprang
no logr6 invadir el oriente del pais, quedandoretrasa-
do varios kilobmetros en el norte, dentro del territorio
norteamericano. L.a inundacién marina continu0dy no
fue hasta el final de periodo, que los mares del norte
se unieron con los del portal de Oaxaca.

Si los mares del Ordovicicoy los otros periodos poste-
riores, llegaron a transgredir las tierras del oriente,
esto querria decir que el plano axial o protoeje, del
llamado geosinclinal Paleozoico Mexicano, nacido y
originado en Chihuahua, tenfa una deflexion en su
curso hacia ¢l oriente, hacia la region del Craton del
Golfo de México siguiendo un rumbo NW-SE (figs. 19
En Norteamérica y Canad4, especialmente en este
Gltimo pais, se encuentra ampliamente expuesto el
Ordovicico Temprano, por lo que se le ha designado
Epoca Canadiense. Al Ordovicico Medio, se la ha
nombrado Epoca Champlaniana, y para el Ordovicico
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Plate 4. Ordovician Echinoderms (1-3, 5), Coral (4), Bry:

ozoa (6-9), Brachiopods
(10-22), and Pelecypods (23-24).

Lamina 1l. Ordovicico ‘

Tbmada de Schuchert, Ch. y Dunbar, C.O. 1946 ‘
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Tardio, la Epoca Cincinnatiana. Todo esto pudo hacerse
por la gran cantidad de f6siles localizados y las extensas
areas donde pudieron ser observados. La subdivision del
periodo en tres €pocas permitid descubrir que hubo
periodos temporales de emersion del continente, lo que
ocasiond erosiones parciales d¢ los sedimentos deposita-
dos maés recientes, produciendo esto, discordancias
fuertes, en algunas regiones con los sedimentos subsi-
guientes y la migracion de la fauna marina a aguas mas
estables y en otros casos, adaptaciones a los nuevos
ambientes de aguas restringidas.

Orogénia Taconiana

Durante la evolucion de este periodode la era Paleozoi-
ca, la region Appalachiana tuvo movimientos de emer-
sion y al final del periodo, estos movimientos corticales
se tradujeron en la formacion de sistemas montafiosos
desde la region central de Newfoundland, hasta Nueva
Jersey en el sur. A estos esfuerzos de compresion y
formacion de pliegues orogénicos, se le design6 con el
nombre de Disturbio Taconiano. Los movimientos més
intensos se registraron en ¢l norte de la Appalachia; en
el sur, el geosinclinal sigui0 activo azolvindose con los
sedimentos derivados de los suaves perfiles orogréficos.
La actividad volcénica sacudi6 la region, extendiendosus
cenizas sobre el geosinclinalen algunas reas destacadas
de €L, asi como corrientes de lava, que bajo ¢l mar,
formaron el clasico tipo de "lava almohadillada" las
cuales quedaron interdigitadas entre los sedimentos
marinos del Ordovicico.

Clima

La formacion de cuerpos calcareos arrecifales que se
encuentranen el Ordovicico indistintamente en la latitud
del norte de Canadd y Alaska, y norte de Groenlandia,
sefalan que en ese periodo geoldgico, existian corrientes
marinas lo suficientemente calientes para desarrollar
biohermas, esto, que sc¢ antoja contradictorio en el
mundocn que vivimos, debio ser normalen una geogra-
fia absolutamentc diferente a la actual que conocemos
y que en un principio consideramos eterna; que tiene en
¢l presente, corrientes marinas que surcan sus octanos
y modifican los ciimas de los continentes como la
corriente del golfo, la cual forma un habitat favorable al
hombre, la flora y la fauna, en ¢l noroeste de Europa,
Inglaterra, Noruega ¢ Irlanda.

(*) Schuchert. Historical Geology

Los mares que invadicron a México durante el
periodo Ordovicico, muestran que sus aguas debieron
tener una temperatura templada, como se comento
anteriormente, para favorecer al desarrollo de cuerpos
de biohermas, en casi todo su trayecto; quiz4 con el
tiempao y estudios més detallados de litoestratigrafia,
pueda encontrarse evidencia de la existencia, en este
perfodo, como en los subsiguientes del Paleozoico,
flora y fauna terrestre, que nos proporcione una vision
mis clara de como se extendié la vida en nuestro
territorio durante la era Paleozoica hace méas de 400
millones de afios.

El tiempo geologico que comprende las €pocas;
Céambrico, Ordovicico y Silarico, se le designa como
Era de los Invertebrados, como las esponjas, trilobites,
caracoles, cstrellas de mar, corales, crinoides, elc.
El Protcrozoico Tardio asi como las €pocas del
Cambrico, Ordovicico y Sildrico se le ha designado
Edad de las Floras Marinas (algas). En el Ordovicico
predominaron los trilobites y hacen su aparicion los
peces primitivos con armazon Osca.

El descubrimiento del petr6leo, en el siglo pasado cn
Pennsylvania en 1859, marcO una etapa insoOlita que
modificaria notablemente nuestro hibitat. Este petro-
leo que se descubrio en cantidad econGmica se logro
con el primer pozo perforado a la profundidad de 300
m, con produccion de aceite pesado y gas. A este
descubrimicnto espectacular le siguid una intensa
exploracion con pozos en Wabash en rocas del
Ordovicico Medio.

El interés en sefialar estos datos historico-economicos
de estas rocas de origen marino es el de que indican
que las paleo-cuencas euxinicas que se formaron por
primera vez en los mares del pasado de la tierra;
deficientes de oxigeno en sus fondos, produjeron una
mortandad o talatocenosis de los primeros animales
que poblaban los mares de nuestro planeta, mortan-
dad que por su abundancia fue capaz de gencrar y
almacenar a través de millones de afios que transcu-
rricron desde el Ordovicico hasta el presente, hidro-
carburos liquidos y gaseosos. Esta informacion tan
interesante sefiala que existio una gran proliferacion
de Ja vida animal marina al iniciarse la era Paclozoica
bajo condiciones climéaticas favorables, tan cierto que
los depdsitos calcareos muchos de ellos arrecifales que
se formaron en estos mares, de temperaturas templa-
das se extendieron desde las actuales regiones articas
hasta las zonas ecuatoriales, consecuencia de la
influencia de las corrientes marinas que se generaban




en las 4reas mediterrdneas tropicales de aquellas
paleogeografias cambiantes, en la evolucion de nuestro
planeta.

Durante el Ordovicico Tardio, la méxima (fig. 19)
inundacién que trajo este periodo en el continente
Norteamericano, form6 un amplio mar mediterrdneo
que origino, en su extremo sur, una bifurcacion hacia el
territorio mexicano, uniéndose en la regibn de
Chihuahua, dando origen a la presencia de islas en el
territorio de Nuevo México y sur-oriente de Texas. Este
mar se continu6 hacia el sur € inici6 la inundacion del
geosinclinal Paleozoico Mexicano (fig. 23) progresando
este por el norte como por el sur, a través de las actua-
les costas de Oaxaca y Guerrero, territorio que seria, en
la era Mesozoica, portal para las nuevas inundaciones
marinas provenientes del paleo-océano occidental y sur
occidental (Océano Pacifico).

El Periodo SILURICO

Este periodo esta expuesto, con sus tres pisos, en el NW
de Canadéy 4rea central, oriente de los Estados Unidos
de América, donde cambi6 de abajo hacia la cima, en
depositos clasticos finos, como son arcniscas y lutitas,
indicando la regresion marina por emersion de las areas
continentales en el inicio del periodo. En el Silirico
Medio, se presentan cuerpos arrecifales y estratos de
calizas dolomiticas, en el llamado "Lockport Group", el
cual constituye la parte superior de la serie Nidgara,
tomado de la seccion observada en las cataratas del
Nidgara (Schuchert H. G. P. 183-185).

En el Silirico Superior cambiaron radicalmente las
condiciones ambientales y de deposito, que sucedieron
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a las calizas del Nidgara, formandose en la region
central de Nueva York, las lutitas con intercalaciones
de sal, de la Formacion Salina con mas de 300 m, de
espesor. Esto es indicativo de que el continente
emergi6 parcialmente durante el final del Sildrico,
extendiéndose en toda la costa oriental de los
Estados Unidos, un clima seco de gran aridez. Areas
inundadas,de un mar epéirico que desaparecia y daba
lugar a una precipitacion por evaporacion de grandes
cantidades de sal y yeso.

En la region del Marathon-Ouachita, o sea el sur de
los Estados Unidosy en la porcion central del anticli-
norium asi como en los anticlinales externos y bloques
fallados se observa que la sedimentacion del Sildrico,
fue diferente a la regiobn Appalachiana, aqui se
compone de lutitas y pizarras con graptolitos, inte-
rrumpidas a intervalos, por unidades de areniscas y
pedernal cubiertas por las rocas siliceas de la llamada
“Serie  Arkansas Novaculitas" del Mississipico
Temprano.

En Meéxico (TABLA IX), la presencia de las rocas
sedimentarias representativas del Siltrico,son escasas.
No siempre, donde estan localizadas las rocas Paleo-
zoicas, se encuentran éstas. En Sonora donde existen
afloramientos marinos desde el Pre-Cidmbrico y
Paleozoico Temprano, no han sido ain localizadas
rocas del Sildrico, quizd debido al metamorfismo que
sufrieron los sedimentos del Paleozoico en varias de
las localidades, o sencillamente que la elevacion de las
tierras continentales al final de Ordovicico limitaron
su entrada marina, originando un Hiatus o no dep0si-
to. (TABLA IX y fig. 24).

TABLA IX FORMACIONESY LOCALIDADES DEL SILURICO

ESTADO FORMACION EDAD ESPESOR LOCALIDAD
M)
Chihuahua Caliza Solis (parte) Silarico Inferior 50 5 Km Sur de Minas
Plomosas
Tamaulipas Caii6n de Caballeros Silarico Inf./Superior 17 Km al Norte de
Llandoveriano Superior 90 Cd. Victoria
Ludloviano

(*) Tomada de E. Lopez Ramos
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En Chihuahua, en Mina Plomosas y Placer de Guadalupe,
al noreste de ciudad de Chihuahua, W. Bridges pudo
identificar, con fauna, este periodo y le asign6 un espesor
de 50 m, aproximadamente. Este autor denomin6 en su
trabajo, Unidad 2 al conjunto de rocas que comprenden el
Silirico y Devoénico, debido a la confusion faunal que
parece presentarse en estas localidades. Indica: "La Unidad
2 es predominantemente caliza y proxima a la base de la
columna estratigréfica que viene a corresponder al Sildrico,
se presenta un cuerpo de calizas intraclasticas". Este
horizonte de calizas intraclasticas, como lo nombra W.
Bridges, parece tratarse de un cuerpo calcareo o de calizas
compuestas de fragmentos redondeados de caliza. Buena
parte de los clasticos, son de forma ovoide parecidos a las
chinas deformadas y aplastadas de un conglomerado
sometido a grandes esfuerzos. La longitud de estos varia de
25 mm, a 35 mm, dentro de las lentes que los contienen
cuya matriz, de microespato, sefiala la accion de un dina-
mometamorfismo. Se presentan dentro de estas lentes de
clastos, fragmentos de fosiles.

Folk (1959) atribuyo, la caliza intracldstica a un rompi-
miento penecontemporaneo y redeposito de los sedimentos
carbonatados débilmente consolidados. El rompimiento, es
efecto de la aceion de las olas sobre una farallon o costa
accidentada compuesta de roca caliza; la forma ovoidal
plana, es el trabajo de la resaca y su desplazamiento a
tirantes de agua m4s profunda, resultado del transporte de
las corrientes marinas a puntos de reposo en una platafor-
ma marina en hundimiento; su efecto origina que los clastos
sean paralelos a la estratificacion general ©),

Los estratos del Silarico, asi como del DevOnico de esta
localidad de Chihuahua, muestran un rumbo de depésito
que parece provenir del S. Existe una particularidad que
favorece para analizar y deducir cuél fue la direccion de
donde se hizo el dep6sito, y ésta es el cambio litologico y
faunal gradual (hacia aguas més profundas) entre capas
penecontemporneas, especialmente el faunal que acusa un
habitat, con diferente batimetria. Respecto al litologico, los
sedimentos se hacen maAas finos, si son calizas, la fauna
indicar4, la posicion y profundidad de la plataforma marina
donde se formaron. Esta es una observacion en la cual
debe estar muy acostumbrado el gedlogo de campo, para
en un caminamiento, saber si va en direccion hacia una
antigua zona costera o se aleja de ella.

Los fosiles caracteristicos de las secciones litologicas an-
teriores son, los corales, particularmente Favosites y los
braquidpodos, Levenea, Leptocoella, Acrospirifer y Atrypa.

(*) Observaciones del autor
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Los fosiles diagnosticos del Silirico son Haysites y
Entelophylum, este Gltimo muy comin, sin embargo
los fosiles anteriores no se localizaron en todas las
secciones medidas y observadas, ocasionalmente se
encontraba, como representativo del Sildrico, al fosil
Trigonirhynchia cf. Sulcata (Cooper).

El paleopaisaje local, de acuerdo con las guijas calcé-
reas, dentro de los cuerpos de calizas, podia ser el de
una costa en proceso de hundimiento, con cuerpos de
calizas emergidos o costeros, del periodo anterior, que
eran destruidos por el avance del mar hacia tierra.
Esto es indicativo quiz4 de una probable discordancia
angular y erosional entre el Silarico y el Ordovicico
subyacente en el cual, sus rocas marginales a las
costas, se erosionaban ante un mar que avanzaba
hacia ellas, ampliando sus penetraciones en un proce-
so de transgresiOn marina inicial.

Anticlinorio Huizachal-Peregrina

TAMAULIPAS. Los primeros afloramientos del
sistema Sildrico, identificables con f6siles que se
encontraron por primera vez en México, fueron
observados en el Can6n de Caballeros por J. Carrillo
B., en el ano de 1958 y nombro, a esta unidad de
rocas, como Formaci6n "Caii6bn de Caballeros". Esta
unidad la componen 90 m, aproximadamente de
calizas de color gris a negro y lutitas gris verdoso a
negro, con abundante fauna siltrica. Esta localidad se
encuentra situada a 600 m, al oeste del rancho el
Naranjal en el Cafion de Caballeros . (TABLA IX).

Su secuencia estratigrafica, de la base hacia arriba, es
30 m, de caliza gris, gris oscuroy negras en estratos
de espesor medio, alternando con estratos de lutita
negra. Sobre este cuerpo suprayacen 15 m, de calizas
de color gris oscuro a negro, alternando con capas
delgadas de areniscas de granos de cuarzo; mas arriba
estan 45 m, de lutitas y lutitas-arenosas de color gris
verdoso a gris oscuro. Las calizas contienen abundan-
tes trilobites, braquidpodos y algunos corales. En las
lutitas se encuentran muy abundantes, fosiles de
braqui6podos.

Los fosiles que identifican a esta unidad como perte-
nenciente al Sildrico son:

Graniops. cf. Ovalis (Hall)
Leptaena Rhomboidalis (Wilckens)
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Resserella ¢f R. eleganiula (Dalman)
Howellela ¢f H. crosa Simplex (Hail)
Trigonirrhynchia cf. T. Stricklandi (Sowerby)
Brachyprion sp.

Cupricardina sp.

Diaphovostoma cf. D. niagerensis (Hall)
Dawsonceras cf. D. Anycus (Hall)

Calymene cp.

Dalmanites sp.

Cheirurus cf. magarensis (Hall)
Humasas armarus (Hall)
Trilobite de género desconocido
Eospivifer radiatus.

(Laminas I1L, IVy V)

14

15

Plate 6., Silurian Blastoid (1), Crinoid (2), Cystoid (8), Corals (4, §), Brachiopods (6-15),
' and Trilobite (16).

Lamina 1. Silirico (Appalachia)

Tomada de Schuchert, Ch. y Dunbar, C. O. 1940
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Bumastus niagarensis
(Whitfield)

Dawsonoceras hyatti, Foerste

Dolomites sp.

Thallograptus succulentus (Ruedemann)

Lédmina IV. Fosiles de la Formacién (Cafién de Caballeros)

Tomada de Carrillo B.J. 1967 AMGP
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SILURICO - MEXICO

' ] o
Rafinesquina Trentonensis (Conrad)

CALIZAS VICTORIA (Ordovicico)

Resserella corpulenta (Sardeson)

Eospirifer radiatus (Sowerby) Cypricardia sp.

Leptoena rhomboidalis Wilckens

Lamina V. Totografia de los fésiles de las formaciones Victoria y Caballeros.
Tomada de Carrillo B. 1. 1967 AMGP




El sistema Sildrico no vuelve a encontrarse en parte
alguna de la Repiblica, no porque no esté presente,
sino porque las rocas del Paleozoico han sido encon-
tradas en contadas localidades. En el Anticlinorio de
Huayacocotla, asi designado por Erben, dentro de la
Sierra Madre Oriental, entre rocas metamorficas de
edad Pre-Cambrica, se han localizado, hasta ahora, rocas
sedimentarias pertenecientes al Paleozoico Superior y
Mesozoico.

La vida en el Sildrico, que tuvo su mejor exponente en
la region Appalachiana, en el ¢xtremo oriental de los
Estados Unidos, se continu6 con ciertas modificaciones,
al terminar el periodo Ordovicico. Los invertebrados
siguieron predominando atn con cierta tendencia a
declinar.

Los graprolitos por ejemplo, habian sufrido una gran
declinacion y estdn presentes en muy limitados hori-
zontes del Silarico de Norteamérica, en cambio en
Europa eran numéricamente abundantes,especialmente
el género Monograptus. Los corales por el contrario,
tuvieron una gran expansion desarrollindose numerosos
géneros y especies, incluyendo los tipos de forma de
panal (Favosites), los corales en forma de cadena
(Halysites) y corales compuestos, como los (fetracorales).

Los Euruptéridos o escorpiones marinos, formaron quiza
el elemento més sobresaliente y distintivo de la fauna
del Sildrico: aunque hicieron su aparicion en el Ordovi-
cico, no fue sino hasta el periodo Silarico que llegaron
en forma meteorica a su climax, para declinar en el
periodo DevOnico, donde son escasos y raros.

Los ostracodos continuaron presentdndose en forma
abundante, su tamafio maximo alcanz6 la longitud de
una pulgada. Los peces que aparecieron en el periodo
Ordovicico, también se hicieron frecuentes cn el Silirico,
consistiendo esencialmente dc¢ ‘pcquenos tubérculos
6seos con armaduras formadas por placas. En el Sildrico
Tardio de Noruega han sido encontrados abundantes
peces primitivos y perfectamente conservados, con
quijadas atn no bien definidas; tienen una aleta que
nace al final de su parte dorsal y otra en la ventral
(Pharyngolepis oblongus). En Inglaterra, en Gotland, han
sido localizados fragmentos de plantas terrestres del
periodo Silarico, 1o mismo en Australia. Los restos se
encuentran fragmentados consistiendo en pedazos de
tallos. En Australia los tallos contienen pequefas hojas
no mayores de 2 cm de largo por 1 cm de ancho. Esta
primera evidencia de plantas en el planeta, no nos dice
mucho sobre las primeras formas de vida vegetal en £l;
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se ha pensado que algas de tejido suave, asi como
hongos deben haber sido abundantes en regiones
bastante himedas y climas propicios.

Es sin embargo durante €l periodo Sildrico, cuando
por primera vez, nuestro planeta muestra, nuevas
formas de vida fuera del ambiente marino. La prime-
ra flora terrestre debi6 ser acarreada al mar por las
corrientes fluviales dejando, con estos testigos fosiles,
evidencia de que la vida vegetal surgia favorecida por
las condiciones climéaticas continentales.

Es importante senalar que durante el Sildrico, en el
noreste de los Estados Unidos y esto incluye a Méxi-
co, no hubo casi disturbios que modificaran los rasgos
orogréficos existentes. Fue un periodo de emersion
continental y los mares intercontinentales retrocedie-
ron hacia los océanos y la geografia nuevamente se
modific6. En México, donde solamente existen dos
localidades de este periodo, Placer de Guadalupe,
Chih. y Can6n de Caballeros en Tamaulipas (TABLA
IX), se puede inferir, apoydndose en el espesor de la
columna sedimentaria, que su litologia y distribucion
regional, tanto del periodo anterior al Ordovicico
como del posterior al Sildrico, el periodo Devonico,
que la emersion fue parcial desde Chihuahua hasta el
sur de Tamaulipas, quedandoinundadoel geosinclinal
mexicano con mares relativamente someros, en el
norte y mas profundos en el sur (fig. 25 ).

En el poniente de los Estados Unidos en las Rocallo-
sas, dentro del geosinclinal Cordillerano, cuya zona
cratonica, qued6 definida durante el curso de la era
Paleozoica, se formaron sedimentos de cuenca y de
miogeosinclinal,cubriendo parcialmente los estados de
Montana, Idaho, Wyoming, Utah y Nevada. Sin
embargo en el periodo Silirico ha sido dificil deter-
minar su existencia ya que, entre el Ordovicico y el
Devonico se encuentran unos cuerpos de dolomitas
sin fOsiles a los que, por su posicion estratigréafica se
les supone ser de aquel periodo. Otro argumento
sobre la posible ausencia de rocas fosiliferas que
identifiquen este periodo, es una denudacion parcial
que pudo haber acontecido al final del Sildrico.

Resumiendo del panorama deposicional regional del
periodo Sildrico en México se concluye que, tanto en
el norte como en el noreste, la casi ausencia de
sedimentos representativos de los pisos de este
periodo geol6gico, dan margen a pensar que hubo
emersiones regionales que provocaron retiradas
parciales de los mares interiores.
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Figura 25. Periodo Sildrico

En contraste con la pobre sedimentacion del Sildrico
de Chihuahua, en Tamaulipas la flora y la fauna ma-
rinas, se observa que tuvieron una evolucion y pro-
liferacion tan notable que contrasta con las de aquel
estado, comprendido en el sistema Marathon Ouachita
de Texas, cuyos mares debieron sufrir un retroceso
hacia el este, mientras que la inundaciébn marina
mexicana se conservaba a través del portal de Oaxaca
con los mares del océano sur-occidental (Pacifico).

El periodo DEVONICO
En Sonora, en los cerros de los murciélagos, a unos

5 km, al E.SE de Antimonio, distrito de Altar, este
periodo se encuentra representado por cuerpos de
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calizas y dolomitas con abundantes estromatoporoi-
des, corales y gasterOpodos pertenencientes al
DevoOnico Superior (Lamina VI), con un espesor de
280 m, que incluye unas calizas denominadas
Martin las que pueden ser observadas en la Cuenca
de Cabullona y que consisten en capas O estratos
compactos de calizas gris claro; hacia la base de la
formacion, estd presente, una lutita calcdrea o
marga de color rosado, que caracieriza a esta
unidad crono y litoestratigrafica.

Esta nueva presencia de sedimentaciOn marina y
fauna, en el nor-oeste del pafs, es una prueba feha-
ciente de que se origin6 un nuevo hundimiento de
esa region de México, contindandose asf la transgre-
siobn marina hacia el oriente y centro del pais.



DEVON1ICO

16

14

Plate 7. Devonian Corals (1-3), Blastoids (4-3), and Brachiopods (6-16).

L4amina VI

Tomada de Schuchert, Ch. y Dubar. C. O. 1946
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En Chihuahua, Placer de Guadalupe como localidad
tipo, el DevoOnico estd compuesto por una serie de
calizas cuyas caracteristicas sedimentarias o litoestrati-
graficas son iguales a las del Sildricoy W. Bridges sefala
que ello impide hacer la separacion de los pisos lito-
estratigraficamente.

En el noroeste del estado, se perfor6 un pozo explo-
ratorio petrolero, pozo "Los Chinos" (fig. 26) y encontr6
o perfor6 una columna de 340 m, de calizas dolomiticas
con f6siles (conodontos) del Devonico Medio; correlati-
vo este piso con los de Sonora, Chihuahua, Nuevo
México y el extremo oriental de Texas. Durante el
periodo Devonico, formaba esta provincia una unidad
territorial que comprendi6 geologicamente, la Cuenca
Devoénica de Chihuahua, dos subcuencas que nacian en
el sur del estado de Nuevo México inundadas por los
mares provenientes del geosinclinal Cordillerano por el
occidente y los del Appalachia via Marathon Ouachita,
por el oriente. Las condiciones climaticas fueron favora-
bles para mantener la temperatura de las aguas marinas
en condiciones de formar depoOsitos calcdreos con
abundante macrofauna bent6nica, a través de la evolu-
cion de la Era Paleozoica. La sedimentacién marina, en
ésta region se efectud de acuerdo con la irregularidad de
los fondos marinos o sea de la batimetria fundamental-
mente. De acuerdo con ello en el drea de Placer de
Guadalupe, los espesores que comprenden el Devonico
Medio y Superior, ya que el piso inferior est4 ausente,
es incomparablemente mayor que en el 4rea de Plomo-
sas en el noroeste del estado donde segin la columna
estratigrafica que encontr6 el pozo Los Chinos No. 1
(fig. 26) Gnicamente se depositd el Devonico Medio, con
340 m, de calizas con alta concentracion de magnesio
para formar dolomitas.

La paleogeografia que correspondi6 a Chihuahua y
cuyas unidades geomorfol6gicas se mantendrian activas
hasta el final del Paleozoico, fueron la Peninsula
de Chihuahua o Bavispe conformada de rocas Pre-
Céambricas que desde Sonora, se proyectaba hacia el
sur-este formando parte, conjuntamente con la
Plataforma de la Florida y la Del Diablo, del extremo
sur del Craton Central de Norteamérica (fig. 28).

Al NW del estado de Chihuahua, se localizan la Sierra
Alta y la Sierra Boca Grande donde afloran rocas
sedimentarias marinas del Paleozoico Superior formando
una potente seccion de estratos de calizas de tipo:
biomicritas, oospatitas y bioespatitas, todas ellas
correlacionables en su litologia y en edad con los
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afloramientos de las montanas "BIG HATCHET",
distantes unos 25 km, al oeste, en la frontera de
Nuevo México.

En Sonora se ha encontrado hasta el presente, una
columna litoestratigrafica de calizas arrecifales perte-
necientes al Devonico Superior; no ha sido localizado
el piso inferior y este hiatus 0 no depo6sito parece
repetirse en Chihuahua a donde la ausencia de fosiles
distintivos a taxon6micos en los cuerpos calcéreos
estudiados en las localidades, se pasa del Ordovicico
Tardjo, al Sildrico Inferior ( 4rea Plomosas ) y de ahi
al Devonico Medio (hay duda de la presencia del
Devo6nico Inferior).

La ausencia de este piso parece haber sido regional,
lo que hace pensar en una emersion de las tierras
continentales y retirada parcial de los mares, con
posible erosion de los depositos representativos del
Devonico Inferior. Se piensa incluso en la presencia
de corrientes marinas capaces de barrer 0 no permitir
la precipitacion de sedimentos en los lechos marinos;
este fenébmeno erosivo o de no dep6sito podria haber
sido local pero no regional.

En Cd. Victoria, en el anticlinorium Huizachal-
Peregrina, los afloramientos de rocas sedimentarias de
origen marino, que J. Carrillo localiz6 en aquella
region de Tamaulipas correspondientes al DevOnico,
los integr6 a una unidad estratigrafica que denomin6
Formaci6én La Yerva, con indices taxon6micos de
dicha edad.

A la Formacion la Yerva, la componen un conjunto
de rocas siliceas lutitas de color negro y gris verdoso,
areniscas del mismo color y algunas calizas parcial-
mente dolomitizadas que subyacen a sedimentos del
periodo Mississipico basal o Inferior y en aparente
concordancia cubren a las rocas del Silarico Superior.
Esta formaci6n la integran, de la base a la cima, 20 m,
de rocas siliceas (novaculina?) de color blanco con
pedernal color lechoso y amarillo, 40 m, de lutita de
color gris oscuro a negro y gris verdoso, alternando
con capas gruesas de areniscas de grano fino a medio
también de color gris verdoso y gris oscuro.

En la Tabla X vienen sefialadas cuatro importantes
localidades de rocas sedimentarias corrrespondientes
al periodo Devonico en el territorio mexicano: Sonora
en el Distrito de Altar y Cuenca de Cabullona,
Chihuahua, Placer de Guadalupe; Tamaulipas,
Rancho V. Guerrero.
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TABLA X FORMACIONES Y LOCALIDADES DEL DEVONICO

ESTADO FORMACION EDAD ESPESOR LOCALIDAD
(m)
Sonora a) Murciélagos Devonico Sup. 279 5 Km E-SE de Antimonio,
Distrito de Altar.
b) Caliza Martin Devonico Medio 100 Sur de Agua Prieta
Sup. (Cuenca de Cabullona).
Chihuahua |a) Caliza Solis Ordov. Sup. Silarico 150 5 Km al sur de la Mina Plomosas
(parte) Devonico Medio (16 km SE de Placer de Guada-
lupe).
Tamaulipas [a) Yerba Devonico Medio. 100 1.8 km al N-W del Rancho V.
Sup. 90 Guerrero
(4 km N-W de Cd. Victoria)

(*) Tomada de E. Lopez Ramos

Como dato de interés es que en ninguna de ellas se ha
localizado el piso inferior del Devonico.

El Devo6nico, primeramente observadoy estudiadoen el
mundo, fue en Inglaterra y posteriormente, por su
correlacion mundial,se lograron establecer algunas ideas
respecto a los caracteres paleofisiograficos de Europay
Norteamérica. Europa se supone, que durante este
periodo geologico, habia pasado por un episodio de
formacion montafosa, en cambio Norteamérica perma-
neci6 relativamente plana y baja. La geografia de las
tierras emergidas y los océanos era totalmente distinta
a la actual. El Atlantico no existia y si, mares interiores
o mediterrdneos cruzaban las tierras emergidas.

La transgresion marina o inundacion continental que
sigui6 al periodo del Devonico, se inici6 en la Cubeta
Appalachiana en la region oriental de los Estados
Unidos la cual se extendio, desde Terranova hasta el
Mississipi para continuar hacia Texas, Chihuahua y
unirse con los mares del Cordillerano en Sonora.

De Chihuahua se prolong6 hacia el sur, siguiendo la
Cubeta Central, inicialmente formada en el periodo
Ordovicico, y alcanzar estos mares, el sur del estado de
Tamaulipas y continuar, hacia los estados de Oaxaca y
Guerrero, siguiendo €l curso del geosinclinal.

Levantamientode la Appalachia. Durante principios del
Devonico Medio, la "Antigua Tierra de la Appalachia"
comenz6 a levantarse nuevamente bajo la influencia de
una nueva orogenia (Schuchert) llamada "Disturbio
Acadiano”. Este disturbio est bien expuesto y marcado
en Acadia (Canad4) donde los sedimentos més antiguos
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del geosinclinal estan intensamente plegados e intru-
sionados por rocas igneas. La historia de este episodio
estd impreso en las rocas, que como se menciono
lineas arriba, corresponden al Devonico Medio, sin
embargo, los movimientos progresaron con fuerza
mayor al final de este periodo, generando como
sefiala Schuchert, una segunda etapa del sistema
montafioso Appalachiano, semejante al que habia
acontecido en el periodo anterior. El geosinclinal
quedo6 segado por el intenso plegamiento, que se
suscitdo desde Nueva Inglaterra hacia el norte, a tal
grado, que nunca jamas los mares volvieron a incur-
sionar por esta area.

Durante el disturbio Acadiano, la actividad ignea se
hizo patente con la aparicion de volcanes en el sur de
Quebec, Gasp, Nueva Brunswick y Maine donde enor-
mes derrames de lava y tobas quedaron impresos. El
grupo sedimentario Helderbez del Devonico, incluye
varias formaciones de caliza con pocas cantidades de
lutita, testimonio del aporte continental de la Antigua
Tierra Appalachiana en el oriente, que a través de sus
sistemas fluviales, aportabanclésticos finos ocasionales
sobre una plataforma continental estable durante el
tiempo del deposito.

En el territorio mexicano, se observan testimonios
semejantes a los del Canad4 y norte de Estados
Unidos, con respecto a las rocas clasticas de la For-
macion La Yerva, de Tamaulipas, compuestas de
lutitas y areniscas finas. Las tierras del oriente, las
antiguas tierras Pre-Cambricas, en el 4rea del Golfo
de Meéxico, sobre las que transgredian ios mares
Paleozoicos, debieron ser relativamente estables.
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Actividades volcénicas no se han detectado y el piso
superior de este periodo no acusa ninguna perturbacién
orogénica que hubiese sacudido a esta parte del pais.
El complejo sistema Appalachiano muy distante al
mexicano y més antiguo, ya que habia aparecido desde
principios de la era Paleozoica, en el periodo Cambrico,
era convulsionado periédicamente por movimientos
corticales.

El extremo sur-occidental del geosinclinal Marathon-
Ouachita, continuadoen el extremo occidental de Texas;
tanto en su aspecto deposicional, como en el morfologi-
co regional, es correlacionable con el mexicano de
Chihuahua, es més, éste es continuacion de aquel, por
consiguiente los movimientos orogénicos y los sedimen-
tos clésticos derivados de este proceso, tuvieron que
eriginarse (fig. 28) en el oriente, donde debi6 localizarse
la zona de intérnidos o traspais. Al finalizar el periodo
Devonico, la region del Geosinclinal Cordillerano,en el
extremo occidental de los Estados Unidos la porcion
correspondiente al miogeosinclinal ubicado hacia el
poniente, o sea hacia la zona donde se verificaban, las
transgresiones marinas sobre las tierras emergidas de la
region central de los Estados Unidos, el llamado Cintu-
ron Orogénico Antler se levanta y dicho movimiento
genera una denudacion que logra desaparecer, en esta
franja sedimentaria, la parte superior del Ordovicico y
toda la serie célcarea del Devonico (fig. 29a). En
Sonora, este movimiento no se ha detectado, el cual
debi6 tener lugar al noreste del estado.

El Periodo CARBONIFERO

MISSISSIPPICO=PENSILVANICO

1.- Mississipico.- Durante el periodo que comprende el
Paleozoico Tardio, la transgresion marina centinu6
inundando Norteamérica con nuevos mediterrineos,
cambiando la geografia heredada de final del DevOnico.
La region Appalachiana, habia sufrido una transforma-
cion durante el disturbio Acadiano al cerrarse ese
periodo, transformando el geosinclinal en una gran
planicie aluvial, de manera que la inundaciébnmarina se
efectu6 sobre la region que ahora bafa el rio Mississip-
pi. Las tierras del poniente se mantuvieron bajas asi
como la porcién central de los Estados Unidos. La
Cubeta Appalachiana continu6 hundiéndose y azol-
vandose con sedimentos continentales producto de la
denudacionde las formas orogénicas recién formadas.
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En México, el periodo Mississippico tuvo una amplia
distribucion, mayor que la de los periodos anteriores
y asi el estado de Chihuahua, encrucijada de los
mares paleozoicosorientalesy occidentalesde Nortea-

mérica, tienen en la localidad de Plomosas, las mejo-
res exposiciones de este periodo (TABLA XI). La
cuenca sedimentaria Paleozoica de Chihuahua, a
donde desembocabanlas Cuencasde Pedregosay Oro
Grande de Nuevo México, fueron inundadas por la
nueva transgresion marina mississippiana. En la sierra
de Palomas, al NW. del mismo estado, estdn expues-
tas las rocas del Paleozoico Superior y usando la
nomenclatura estratigréfica de las sierras Big Hatchet
ubicadas al poniente de la anterior, en el estado de
Nuevo Meéxico la Formacion Keating, corresponde a
la parte superior de la columna estratigrafica del
Mississippico, ya que su base no estd expuesta. La
componen un cuerpo de calizas de color gris oscuro,
criptocristalinas con zonas donde abundan los n6dulos
de pedernal, en estos estratos, las calizas contienen
fosiles de pelecipodos, algunos tallos de crinoides y
corales. El contacto superior, con la Formacion
Hatchita, fue tentativamente situado con la aparicion
de cuerpos calcareos de "coquinas de crincides”. A la
Formacion Hatchita, la integran 90 m, aproximada-
mente de calizas, calizas dolomiticas y dolomias. Es en
esta seccion sedimentaria donde es abundante el
material detritico de tallos de crinoides. El color de
las calizas es gris claro y el espesor de sus estratos €s
variable, entre 30 a 60 cm.

El ambiente de depOsito debi6 de ser de aguas
agitadas para no dar lugar a formar estratos delgados
y si permitir el desarrollo de la vida en ese medio,
segin lo muestran los estratos gruesos, calcdreos de
coquinas.

La formacion inmediata superior, La Paradise
(TABLA XI), se inicia con una discordancia erosional
con la formacion anterior; la componen unos cuerpos
de areniscas  arcillosas, con intercalaciones de
lutita-arenosa. El intemperismo les da una coloracion
ocre, color que domina a todo lo largo de su exposi-
cion en la localidad en la Sierra de Palomas. A esta
formacion se le ha medido un espesor de 107 m,
compuesta casi en su mayor parte de rocas clasticas.
Los primeros 90 m, desde su inicio hacia arriba, est4
formada por lutitas intercaladas con delgados estratos
de areniscas arcillosas. Descansando sobre este cuerpo
de sedimentos cl4sticos le suceden 17 m, de calizas,
calizas dolomiticas con bioclastos de crinoides en
varios niveles de la seccion sedimentaria.
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TABLA Xi.- LOCALIDADES CARBONIFERAS ESTUDIADAS EN MEXICO

ESTADO FORMACION LITOLOGIA EDAD ESPESOR LOCALIDAD
(m)
Sonora a) Caliza, cristalina Sup. caliza | Caliza Miss. Cananea
(Inc. Zona Chivatera)
b) Escabrosa
c) El Tigre Calizas Miss. Inf. Cabullona
d) Venada Calizas Miss. Inf. 385 150 km E-SE de Cananea
Calizas Miss. Sup. - Bavispe 21 km W de Caborca
e) Represo (Bisnai) 21 km W de Caborca
Calizas Miss. Inf. 49+
Chihuahua a) Paradise - Escabrosa Calizas y margas Miss. Sup. 535+ NW de la S. de Palomas
Calizas y margas
b) Monulas (parte) Miss. Sup. 30-35 6 km SW Mina Plomosas
Tamaulipas |a) V. Guerrero Areniscas y lutitas | Miss. Inf. 160-200 11 km NW de Cd. Victoria
Hidalgo a) Serie Calnali * Lutitas Miss. --- Calnali, Hgo.
Oaxaca a) Form. Santiago (parte) Lutitas areniscasy | Miss. 192 S. Italtepec
conglomerado.

* Nombre provisional

(*) Los nombres dados a las localidades son informales en algunos casos.

En el pozo "Los Chinos" perforado al sur de aquella
localidad, en el NW de Chihuahua (fig. 26) la columna
del Mississippico, por estar completa, es més potente,
habiéndosele medido 1,540 m, de espesor, € inicidndose
después del periodo DevoOnico con un potente cuerpo de
calizas dolomiticas de 810 m, de espesor. La Formacion
Keating, formada de calizas con crinoides en algunos de
sus estratos, se le midi6 un espesor de 325 m. A La
Formacion Hatchita, compuesta de estratos calcireos
con crinoides 203 m, y La Paradise, también compuesta
de cuerpos estratificados de calizas pero en un ambiente
deposicional mé4s somero que el anterior, en planicies de
marea con abundantes oolitas, 202 m. De aquf hacia
arriba segin muestra el pozo "Los Chinos", la entrada al
periodo PENSILVANICO, se hace con el mismo tipo de
dep0sito, calizas con oolitas, es decir el medio ambiente
se mantuvo constante. Esto es posible, sin embargo, a la
mitad de la columna de la Formaciéon Horquilla, los
estratos calcareos, nuevamente vuelven a contener
crinoides, se repite el ambiente deposicional de la
Formaciéon Huatchita, esto podia significar un nuevo
hundimiento que fue capaz de cambiar el habitat, antes
de finalizar el periodo Carbonifero, final que gener6
movimientos corticales de levantamientos e inicio de la
Orogenia de final de la era Paleozoica.

Los depoOsitos sedimentarios que se observan en la
Sierra de Palomas muestran un acufiamiento de sur a
norte, en toda la columna cronoestratigrafica del Carbo-
nifero, amén de discordancias erosionales, tanto para el

Tomada de E. L6pez Ramos

Mississippico como para el Pensilvanico. Este, de
acuerdo con los estudios de T. Diaz y A. Navarro y
quienes estudiaron con detalle esta localidad, se inicia
con un conglomerado siliceo, al que suprayacen unos
estratos de areniscas cuarciticas. Esta simple exposi-
cién revela que los mares del Pensilvanico cono los
del Mississipico, transgredieron de sur a norte, sobre
la antigua tierra Pre-Cambrica de Nuevo México la
que se hundia lentamente hasta ser finalmente cubier-
tas las margenes de la Cuenca de Pedregosa por los
mares del final del Carbonifero, ampliando sus
riveras, previamente erosionadas por los embates del
mar. Los fragmentos de tallos de crinoides y la
presencia de corales (F. Hatchita) sefialan cuerpos
arrecifales sometidos a la destruccion por oleajes en
sus areas mas expuestas, durante las bajas mareas.
Ahora bien, la proliferacion de estos cuerpos arrecifa-
les de crinoides y corales, parece que fue regional,
seglin puede verse en las localidades de las Rocallo-
sas, Sonora, Arizona, Placer de Guadalupe y el 4rea
de Palomas y las Montafias Big Hatchet.

Placer de Guadalupe. L. W. Bridges, en su subdivision
del Paleozoico de Plomosas y Placer de Guadalupe,
en unidades, al Pensilvnico lo asigna a la "unidad 4" y
la describe de la siguiente manera: "Esta unidad la
integran calizas masivas (micritas); su base se liga gra-
dualmente con la caliza arcillosa de la "unidad 3" que
de acuerdo con lo escrito por este autor, debe ser
Mississipico. En algunos puntos dentro del 4rea, este
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contacto se hace a través de una discordancia erosional
y angular. Los estratos de caliza del periodo Pensilvani-
CO, varian en espesor, a veces son cuerpos calcireos
masivos, otras son estratos con escaso pedernal nodular
hacia la mitad inferior de la columna estratigréfica, la
coloracion de las calizas es gris oscuro haciéndose mas
clara en la parte superior e inferior. En el "Cerro
Nevado" dentro de la misma 4rea de Placer de Guadalu-
pe, los 7 m, superiores los forman cuerpos de coquinas
de crinoides y/o calcarenitas, material probablemente
derivado de cuerpos arrecifales. La fauna de esta unidad
4 de Bridges la componen en su mayor parte fusulinidos.
Ademas existe un horizonte de 6 m, de cspesor, que
contiene colonias de coral CHAETETES los cuales
llegan a tener en su desarrollo, hasta 1 m de diametro.

2.- Pensilvanico (TABLA XII). El Pensilvanico de Placer
de Guadalupe es diferente, en sus caracteres liticos, a
los sedimentos que se formaron durante la misma edad
en el geosinclinal Marathon-Ouachita en Texas, donde
la rapidez o velocidad de depo6sito, muestran rocas
clasticas con bloques erraticos del tamafio de una casa;
esto es evidencia de que la actividad orogénica ya se
manifestaba con una fuerte accion erosiva del traspais o
zona de intérnidos, mientras que en el estado de
Chihuahua, los mares se mantenfan hasta cierto punto
tranquilos mostrando sus 4reas marginales emersiones
parciales que ocasionaban discordancias erosionalcs en
la secuencia de posicional. Probablemente la influencia
de los mares de la Cubeta Cordillerana, con corrientes
marinas més templadas, influenciaban o favorecian al
desarrollo y formacién de cuerpos arrecifales.

»-Rocallosas.- Region cordillerana y occidental

El Pensilvanico de esta region, sur-occidental de los
Estados Unidos, lo caracteriza un constante cambio
de facies. Imaginando una seccion transversal en esta
region Cordillerana, hacia la porcion norte de la
plataforma marina que fue de las Rocallosas, ahi
predominan los cuerpos arenosos limpios, los cuales
hacia el oeste y centro de lo que fue la "Gran Cuen-
ca", cambian a sedimentos arcillo-arenosos y calizas
arcillosas. En el extremo poniente de los Estados
Unidos en la cuenca sedimentaria del "Cinturén
Orogénico Antler" mencionado péginas atras, apare-
cen unos conglomerados, en el extremo occidental de
la antigua cuenca, dentro del Carbonifero que sefialan
tambi¢n un periodo bastante prolongado de erosion
0 de denudacion de la zona de intérnidos que se
rejuvenecia periddicamente por tectonica compresio-
nal de la Orogenia.

Una correlacion litoestratigréafica, entre esta region
Cordillerana, con o que se conoce de Sonora, es
dificil realizarla ya que en esta ultima no se ha hecho
un estudio detallado, tanto sedimentario, tectonico
como igneo de las rocas del Paleozoico Superior,
-estudio que ayudaria a comprender como se continio
y se prolongo6 el sistema hacia el centro y sur de
México, ya que desde el Pre-Cambrico, esa franja
occidental de Norteamérica, : fue invadida por los
mares intercontinentales que lo inundaban peritdica-
mente hasta finales de la Era Paelozoica y que desde
el Ordovicico se extendi6 hasta Chihuahua dando
nacimiento al Geosinclinal Paleozoico Mexicano.

TABLA XII.- LOCALIDADES PENSILVANICAS ESTUDIADAS EN MEXICO (*)

ESTADO FORMACION LITOLOGIA EDAD ESPESOR LOCALIDAD
Sonora a) Caliza El Tigre Unidad 3 Caliza Pensilv. Sup. 726(?) 120 km E-SE Cananea
b) Caliza Puertecitos Caliza Pensilv. 300 W de Cananea
¢) Caliza Nacozari Caliza Pensilv. Sup. (?) ? NW de Nacozari
Chihuahua a) Horquilla (probable) Caliza Pensilv. 825 - 1035 | N de S. de la Boca o (Palomas)
b) V. Aldama Lutitas Pérm. Pensilv. 3600+ 15 kms NW de V. Aldama
c) Parte
d) Caliza Pastor (parte) Caliza-dolomita, pedernal Pensilv. Med. Sup. Perm. Inf. 290 - 500 | 2 kms W de Placer de Gpe.
Coahuila a) Delicias (parte) Calizas y margas Pérm. Pensilv. Sup. (Virgiliano) 150 Cerro Los Piloncillos, N de la S. de
_ Sobaco (210 km NW de Saltillo.)
Tamaulipas a) Del Monte Calizas, areniscas, lutitas Pensilv. Sup. Inf. 200 600 m de W. Rancho Peregrina NW
de Cd. Victoria
b) Pozo Gonzalez 101 Lutitas y areniscas Pensilv. Sup. 1428+ 150 km SE de Cd. Victoria
Puebla Serie Matzizi® Lutitas Carbonosas Pensilv. 500 Cerro Matzizi
Oaxaca a) Ixaltepec Lutitas, areniscas, pocas calizas Pensilv. Inf. Med. 190 E de Nochistlan
Chiapas Sta. Rosa Filitas, esquistos, areniscas, calizas Pensilv. (?) 1800 Chicomuselo B

* Informacidn propuesta informalmente ya que existe sinonimia
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TABLA XII - A
TRIASICO JURASICO CRETACICO
k Pisos J Pisos K
Rético Tithoniano
” Portlandiano Maestrichtiano
: [
g Norico ) Kimmeridgiano &
E é Argoviano & %‘ Campaniano
S) Kérnico P a. 2
7 a Divesiano o) 5 Santoniano
Calloviano “ Coniaciano
Turoniano
% Ladinico o Balthoniano Cenomaniano
. a O
Anfsico = Bajaciano 2
Aleniano = Albiano
& Toarciano Aptiano
S 8 Plicnsbaquiano % s -
é % Sinemuriano &, Barremiano
Z < Hettangiano E
= - Z Neocomiano

TABLA DE PISOS O SERIES DE LA ERA MESOZOICA
Sistema Europeo

Pensilvanico de Sonora

En la Cuenca Cabullona,cerca de Cananea, asi como en
la localidad de EL TIGRE, se han encontrado rocas
sedimentarias marinas del Pennsylvénico, sin precisar el
piso o pisos de este periodo. Son estos, estratos de
calizas densas de color negro y grano fino, con aspecto
de argilita. Se les denomin6 {(CALIZA PUERTECI-
TOS). La porcion basal de este cuerpo calcareo estd
bastante mineralizada y metamorfizada, confundiéndose
con las calizas también metamorfizadas del Mississipico,
que en esta localidad, forzosamernte debicron sufrir los
mismos efectos o parecidos del periodo que los sobreya-
ce.

La (CALIZA NACO) tiene su localidad en Arizona y
fue descrita por Ranson, posteriormente descubierta en
Sonora por N. L. Talafierro. Esta formada por un
cuerpo finamente estratificado con abundante fauna
marina, de estratos de areniscas y margas que cambian
a calizas hacia la parte superior. La seccion inferior y

media es entonces clastica, que debi6 corresponder a
una batimetria relativamente baja y la otra, la supe-
rior, de precipitacion calcrea, a una batimetria mas
profunda por hundimiento de la plataforma marina.
Se localiza esta seccion en la Sierra de La Morita, en
el extremo SW. de la Cuenca de Cabullona. R. Imlay,
en cl 4rea del TIGRE, 150 km, al E.SE. de Cananea,
encontr0 bajo rocas del Pérmico margas muy ricas en
braqui6podos, calizas con pedernal, calizas con
corales, tallos de crinoides, briozoarios del Pennsylvni-
co Superior, con espesor aproximado de 400 m.
(TABLA XI). La sedimentacion en esta area, sefiala
las condiciones favorables, que se extendieron regio-
nalmente, para la formacion de cuerpos arrecifales
con abundante fauna bentonica. Los mares de la
Region Cordillerana y del Océano Pacifico, con
corrientes de aguas templadas, se extendieron hasta
Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas, permitiendo el
desarrollo de Ia vida marina sin contaminacion,deriva-
das de las actividades tectOnico- crognicas y denuda-
cion de las mismas, que se habian iniciado en el
Mississipico.
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En el 4rea proxima a San Jos¢ de Gracia, norte de
Sinaloa, se ha localizado un cuerpo sedimentario marino
con fauna Mississipico y Pensilvanico. Se identifican tres
miembros (M. Carrillo M.). El que se le considera
inferior, consiste de micritas, pizarras, pedernal y
cuarcitas en capas delgadas. La porcion media contiene
limolitas masivas y cuarcitas masivas. Del miembro supe-
rior son tambié€n cuarcitas y lutitas en alternancias que
pudieran corresponder a sedimentos costeros. Conti-
nuando hacia el oriente del pais, en el CANON DE LA
PEREGRINA, Tamps., las "Capas del Monte", con la
que se denomina la columnarepresentativa de una parte
del periodo Pensilvanico Temprano, quc estdpresente en
esta region y lo conforman: un conglomerado basal de
aproximadamente 2 m de potencia, sobre el que descan-
sa una seccion bastante grande de calizas arcnosas de
color gris, medio a grueso, conteniendocorales y forami-
niferos, CONIATITES del género Pseydoparalgocerasy
Clapyrites. Hacia la parte superior de la columna o
seccion expuesta, estd un cuerpo de areniscas y lutitas
de color gris oscuro a negro (ambiente euxinico). Al
conjunte se le calcula un espesor de 200 m, de acuerdo
con J. Carrillo B. La presencia del conglomerado basal,
sefiala una discordancia erosional y posiblemente
angular con respecto al periodo Mississipico subyacente.
La forma y tipo de dep0sito, podria referirse al efectua-
do por una transgresion marina sobre las rocas sedimen-
tarias suavemente elevadas y parcialmente erosionadas,
del periodo anterior que habia finalizado con una regre-
sion de los mares, debido probablemente a movimientos
pulsatorios en el extremo oriental del geosinclinal, el
cual parece haber actuado desde el extremo occidental
del estado de Coahuila. En el sur-oeste de este estado,
existe otra localidad del periodo Pennsylvnico, confor-
mado por cuerpos de calizas y bancos arrccifales
intensamente plegados por la orogenia de final de la
era, las rocas sedimentarias del Pérmico las cubren, en
algunos sitios, en fuerte discordancia erosionaly angular,
segin se puede apreciar, en el amplio Valle de Delicias.

En la regiobn oriental de! estado de Puebla, en las
inmediaciones de Zapotitlan Salinas, drea de Tehuacén,
se ha localizado flora continental PENNSYLVANICA
(Instituto de Geologia, U.N.AM.) en el Cerro de
Matzitzi, (Laminas VII, VIII y IX), de lo que fue un
ambiente con clima tropical el cual necesariamente
debid influir en la sedimentacibn marina, conta-
minandolay en las zonas deltédicas, formando sedimentos
carbonosos o turba y en otras quizd deficientes en
oxigeno, sedimentos ricos en materia orgdnica animal y
vegetal, capaces, millones de anos después, de generar
hidrocarburos liquidos y gaseosos.
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En el pozo Gonzilez 101, localizado a 98 Km, al
nortenoroeste del puerto de Tampico, y perforado
por Petr6leos Mexicanos, se encontraron rocas
clasticas calcireas, conteniendo fosiles del Pennsylva-
nico después de atravesar a las rocas sedimentarias
marinas del Pérmico y las superiores de cardcter
continental del Triasico. Posteriormente fueron
perforados otros dos pozos més al oriente del
primero, encontrando rocas sedimentarias del
Tridsico Continental y Paleozoico Tardio marino, lo
que abre la posibilidad de que la transgresion
marina de final del Paleozoico Pérmico) en territo-
rio mexicano, haya llegado mas all4 de las actuales
costas de Tamaulipas y norte de Veracrug,
formando una extensa bahia que penetraba hacia
las antiguas ticrras occidentales emergidas del
Crai6on del Golfo de México, para continuar su
curso hacia el sur, hacia Oaxaca, donde vuelven a
quedar marginados, estos mares del Paleozoico
Tardio, por las tierras PreCambricas de Oaxaca,
formadas por gneises y rocas plutbnicas, en un
ambiente climatico tropical, con su flora caracteris-
tica que se puede observar en las rocas de este
periodo del final de Carbonifero en Zapotitlan,
Puebla. (Laminas VII a IX).

Al cierre del Carbonifero Tardio comienza a obser-
varse el inicio de la OROGENIA HUASTECANA,
nombrada asi por Z. de Czerna, en razon de que
se observa més claramente en esa region que com-
prende el antiguo territorio de la raza huasteca,
enclavado entre los estados del sur de Tamaulipas,
norte de Veracruz y el oriente de los estados de
San Luis Potosi e Hidalgo.

Tanto en el 4rca de Nochixtlan, Oax., como en el
Cafon de la Peregrina en Tamaulipas, se observa
la presencia de rocas clésticas, areniscas y lutitas
en el Pensilvnico Medio, sefialando un periodo de
erosion de las tierras del traspais, que comienzan
a elevarse para dar inicio a la Orogenia del final
de la Era.

En la region de Oaxaca queda interrumpida la
informacion sobre la continuidad del geosinclinal
Paleozoico, desconoci¢ndose su curso, al interponer-
se por el sur y sur-oriente las rocas sedimentarias
marinas del Mesozoico asi como rocas igneas intru-
sivas y extrusivas de esta Era y la del Cenozoico,
que cubren grandes extensiones del sur del territo-
rio mexicano, y que enmascaran las rocas subya-
centes.
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Lamina VII Filicales del Pensilvdnico de ‘T'ehuacan
Alicia Silva [.G. UNAM ‘
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Lamma VIII
Filical y Pteridosperma del Pensilvanico de Tehuacdn, Cerro Matzitzi
Alicia Silva 1.G. UNAM
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IAmina 1X
Filiciales del Pensilvanico de Tehuacan
Alicia Silva 1L.G. UNAM
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Nuevamente en Guatemala, Belice y sur del estado de
Chiapas, se vuelve ha tener evidencia del periodo
Pensilvnico, formado por turbiditas 1o que evidencia la
presencia, en esta region, del geosinclinal Paleozoico
Mexicano que tenia su continuidad oriental, proyectan-
dose hacia el 4rea del Caribe. (fig. 27).

En la localidad del sur de Chiapas con la frontera de
Guatemala, las rocas del Pensilvanico expuestas parcial-
mente, se encuentrandinamometamorfizadaspor efectos
de la Orogenia Paleozoica.Y posteriormente, al final de
la era Mesozoica y principios de la Cenozoica, instrusio-
nada por el gran batolito granitico, en el extremo
suroccidental de Chiapas.

Flora y Fauna del Carbonifero

Los periodos Mississipico y Pensilvanico, sefialan gran-
des cambios en el ambiente climatico de Norteamérica
y esto trae consigo una gran evoluciénen la flora, 1o que
ha podido constatarse en las 4reas que debieron ser de
caracter pantanoso por su proximidad al mar y donde,
entre los sedimentos marinos, quedaron fosilizadas estas
evidencias. Los 4rboles gigantes de esporas de aquellos
periodos geol6gicos, cambiarian en su evolucion, a los
actuales tipos de plantas herb4ceas, sus descendientes
que hoy se ven tan insignificantes. Una de estas plantas
del periodo Pensilvanico, fueron los CALAMITES,
ascendientes de los juncos actuales, los cuales crecian
erguidos como bambues y como éstos en apretados
grupos. La planta denominada ANNULARIA tenia sus
hojas creciendo en espiras y cuyos restos fosiles recuer-
dan la corola de la flor. Sin embargo los CALAMITES
dominaron entre los numerosos juncos alcanzando
didmetros de casi 40 cm, y alturas de 9 a 10 m. Sus
grandes tallos sin embargo, eran huecos y de textura
lefiosa lo que les permitia crecer a alturas poco comu-
nes.

A este periodo, conjuntamente con el Mississipico, se la
ha designado como Periodo CARBONIFERO, su
amplitud fue mundial. Quiz4 debidoa la gran humedad,
que posiblemente se extendio por casi toda la faz de la
tierra. Las tierras bajas pantanosas con deficiente
drenaje, propiciaron a la creaciébn de una flora con-
tinental como nunca la hubo en otro periodo del
Paleozoico. Zonas pantanosas fueron cubiertas dominan-
temente por los juncos de tamafios y formas variadas;
los juncos en lugar de reproducirse por esporas, desarro-
llaban unas semillas en forma de nueces y quiz4 estas
formas vegetales, fueron las plantas que marcaron el
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inicio de la reproduccion por medio de las semillas,
consecuencia de una floracién.

Los arboles "escamados” o de escamas, quiza fueron
las plantas que més ampliamente se extendieron,
durante este periodo y por lo tanto se hicieron
comunes. El nombre fue dado por la forma de cicatriz
que dejaban las hojas sobre el tallo al desprenderse y
estas dejaban impresa la forma de rombos; tan
singulares eran, que estas formas escamadas han
ocasionado que algunos investigadores, en el pasado,
pensaron que se trataba de impresiones de piel de
vibora.

La flora del periodo Pensilvanico es tal vez la que
mas afinidad tuvo en todo el mundo. Sus especies,
tuvieron una gran similitud con otras, en los continen-
tes que estuvieron bajo las mismas condiciones
climéticas o parecidas.

Los Cordaites, fueron los ascendientes de las actuales
coniferas, con los cuales tienen varias formas de
estructura que son comunes, sin embargo, difieren de
las actuales coniferas en sus hojas; los Cordaites las
tenfan en forma de espada y no de aguja como las
del presente.

Podria también llamarsele, a este periodo "El Reino
de los Insectos” en virtud de que fue, en este tiempo
geologico, cuando varios insectos, que ain viven en
nuestro tiempo, alcanzaron tamafos inusitados. Los
tamafios comunes de los insectos eran de dos pulga-
das aproximadamente, sin embargo, el més grande de
ellos fue la libélula, que en la serie Carbonifera de
Bélgica, se encontraron f6siles de 29 pulgadas de
largo. La cucaracha fue tal vez, entre los insectos, el
més comin, de 3 a 4 pulgadas de largo,por lo que
también se designo6 a este periodo, como la Edad de
las Cucarachas.

Por lo que respecta a los animales vertebrados, estos
estuvieron representados por anfibios de tamafio
pequeno (microsaurios) no mayores de 3 metros. Las
postrimerias de la era Paleozoica en México, sefialan
una inundacibn al territorio mexicano, por los mares
del sistema Marathon-Ouachita por el NE y por los
del Pacifico fundamentalmente,desde Alta California,
Arizona, Sonora, y parte de Sinaloa. Los mares de
estos sistemas alcanzaron Durango, oriente de Coa-
huila, sur de Tamaulipas, el norte de Veracruz,
Puebla y Oaxaca. En la region Ceniroamericana;

.. Chiapas, norte de Guatemala y Belice.
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PERMICO.- (Nombre derivado de PERM en los
Montes Urales; URSS) (figs. 28 y 29 y fotos 3, 4 y 5).

Depésitos Flysch o Turbiditas

El Pérmico de México, en casi su mayor extension y
distribuciébn, corresponde a depOsitos marinos de
areniscas y lutitas, producto de la erosion de las rocas en
su proceso de deformacion en pliegues incipientes de la
Orogenia que marca el cierre de la era Paleozoica en el
mundo entero.

Este tipo de sedimentaci6n clastica, lentamente se va
formando en la Antefosa Orogénica o Cuenca Frontal
de la Cadena Montanosa en desarrollo. Asi que se
verifican o tienen lugar dos procesos, uno de erosion
progresiva o denudacion de los pliegues frontales
iniciales al producirse la compresiony la otra de azolve
de la antefosa que va ahondé4ndose también con los
esfuerzos compresionales. Este feno6meno de azolve de
la Antefosa, da como consecuencia que los primeros
sedimentos que recibe en su medio marino sean carbo-
natos y lutitas calcareas (margas). En el transcurso de la
evolucién de la Cadena Montafiosa, cambian a calcare-
nitas y lutitas y el tamafio y volumen de estos clasticos
dependen del tipo o naturaleza de las rocas que la
erosion ataca, asi como del grado de intensidad de los
plegamientos del sistema Orogénico. Ocasionalmente y
localmente se forman sedimentos clasticos con estratifi-
cacion cruzada asi como impresiones de plantas, que
sefialan, estas tltimas, el medio ambiente pantanoso que
también existi6 en las primeras etapas de azolve de la
Antefosa.

En el intervalo de una pulsacion a otra, pueden aconte-
cer varios fenébmenos de caricter deposicional o ajeno
a ello; una discordancia intraformacional con conglome-
rados y brechas, un lapso de estabilidad orogénica que
puede dar lugar al desarrollo de estratos ricos en fauna
bentbnica (Pérmico de Delicias, Coah.) y/o intercalacio-
nes de coladas de basalto. Algunos autores senalan que
estos fenébmenos de volcanismo es indicativo de la
proximidad del Eugeosinclinal, que en este caso de
Coahuila, se encontraba situado al oriente de este tipo
de dep0sitos (fig. 29).

Es preciso senalar o hacer incapi€, en el depo6sito de
turbiditas como en el Pérmico del Paleozoico Tardio en
México, o el del final del Mesozoico y principios del
Cenozoico también en el pais que marcaron el final de
dos Eras. Fue este ultimo un proceso que tuvo luga
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el frente oriental del geosinclinal Mesozoico Mexicano
que evolucion6 en su formacién y desarrollo de norte
a sur, de manera que sus antefosas también fueron
progresivas y el tiempo de su inicio vari6 de norte a
sur, desde Tamaulipas hasta Veracruzy Oaxaca, como
lo veremos mas adelante al final de la era Mesozoica
de México. ~

Orogeno de Kober Gmﬁ 1 1 3 4 6

En 1931 Kober, anunci6 su concepto de un Orégeno,
nombre con el que se le designa a una cadena monta-
fiosa de dobles cabalgaduras o de doble sobreposicion.
Esto estuvo basado en un estudio orogénico de los
Alpes y en la afirmacion de Siéss, de que la cadena
montafiosa de "Los Alpidos” cabalgaron hacia el
norte, montdndose sobre rocas plegadas més jovenes,
en cambio "Los Dinaridos" lo hicieron hacia el sur.
Este concepto de SUESS, de fines del siglo pasado, se
aplic6 Gnicamente a los Alpes. El Or6geno de Kober
incluye todos los movimientos orogénicos de la
Cadena Alpina, a la que divide en dos grupos:

1.- Un cuerpo o masa cabalgante boreal
2.- Un cuerpo o0 masa cabalgante austral

En la masa cabalgante boreal, son los pliegues en
cobijadura, de los Altos Alpes, que las fuerzas orogé-
nicas llevaron hacia el Antepais, también llamado
"Zona de Extérnidos" o de "Miogeosinclinal".

Los metamoérfidos en la "Zona de Intérnidos", mues-
tran plegamientos con fuerte desplazamientoy rompi-
miento, caracterizados por estar compuestos de
cuarcitas las cuales por presion y temperatura, pasan
a formar micaesquistos y filitas con GRANATES, asi
como la presencia de las ROCAS VERDES. (Eugeo-
sinclinal) u OFIOLITAS.

Con el objeto de ampliar mas el concepto tectGnico
en la fase orogénica por la que pasa un geosinclinal,
conviene hacer un poco de historia al respecto.

Schuchert, presenta una vision panordmica sobre
el ocaso de la era Paleozoica en Norteamérica y dice;
"mientras las tierras moéviles marginales del continen-
te continuaban levantdndose y eran empujadas
sobre las tierras que empezaban nuevamente a
emerger del mar, varios de los geosinclinales del
Paleozoico, se elevaban formando cadenas montafio-
sas por plegamiento.
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Fotogratias 3
Sierra del cuervo. Pepdsitos Flyseh del Pérmico (Wolfeamp).
Foto incterior de calizas arrecifales con fusilinidos de Wolfcampiano.
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Fotografia 4
Valle Delicius, Coah. Calizas del Pensylvanico ter. tarmano,
al fondo el Pérmico cubierto por los yesos "La Virgen” del Creticico Inferior.
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Fotografia 5
Valle Delicias. Yesos "La Virgen, Discordancias sobre depdsitos Flysch del Pérmico.




Estas cadenas montafiosas sc comprimian a lo largo del
borde oriental y sur oriental de Norteamérica" (EIl
sistcma Appalachiano y Ouachita respectivamente).

"También estos grandes movimientos cruzaron Europa
Central y sur de Asia; los urales se formaron en esta
misma época. Esta transformacion fisiogréfica, global,
originO6 cambios climaticos radicales. Animales ierrestres,
asi como las plantas, tuvieron que readaptarse o extin-
guirse. El periodo Pérmico pucede decirse que marca una
de las mayores crisis en la historia de la vida".

El Geosinclinal Paleozoico Mexicano

Es interesante formarse una idea de lo que acontecié en
el Territorio Mexicano, al cerrarse la era Palcozoica,
esto es, durante la evolucion del periodo Pérmico, tanto
en su inundacidon como en los movimientos orogénicos
que tuvieron lugar al cerrarse la era y cual fue cl
resultado de esos movimientos, si existieron ea el
occidente, provenicntes del SISTEMA CORDILLERA-
NO asi como decl oriental del SISTEMA MARATHON
OUACHITA, cuyas terminales sc confundieron,como ya
en piginas atrds se ha mencionado, e¢n el estado de
Chihuahua.

Para sacar una hipoOtesis referente a lo anterior es
imprescindible tener una vision sobrc la tectOnica
Pérmica de esos dos grandes sistemas de Norteamérica.

Sistema MARATHON OUACHITA

A este sistema lo integran una amplia faja de rocas del
Paleozoico formando un complejo estructural que bor-
dea, por el sur, al Craton Central de los Estados Unidos,
en la misma forma que el sistcma Appalachiano lo hace
por el oriente. P. Flawn divide este sistema en dos seg-
mentos; uno oriental que abarca las montanas Ouachita,
donde se localiza la mayor exposicion de este sistema.
Su continuidad oriental la lieva hasta el nortc de la
Florida y la occidental la proyecta hasta el extremo sur
occidental de Texas, donde la deja con la interrogante
de su paso por Chihuahua. Este segmento occidental lo
divide en dos zonas o franjas tectonicas bien diferen-
ciadas: la Zona Interna o intérnidos, ubicada en el norte
y occidente de Coahuila, formando lo que se ha denomi-
nado por Kober, "Zona de Metamorfidos", y la Zona
Externa o de "Extérnidos" formada por pliegues volca-
dos o de cabalgadura asi como fallas de traslape o
inversas (fig. 29). Frente a este compiejo orogénico
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regionaly repetitivo de finales de las eras, se extiende
el Antepais, region suavemente ondulada.

En el sistema o geosinclinal Marathon-Ouachita de
Texas, la franja 0 Zona de extérnidos, estd practica-
mente arrojada contra el Craton Central del Norte,
donde se localizan las unidades geomorfol6gicas
Pre-Cambricas conocidas por los nombres de: Plata-
forma de Delaware, Cuenca de Delaware, Plataforma
de Midland, Cuenca de Midland (central) Plataforma
del Diablo, Cuenca de Marfa y en Chihuahuay la
Cuenca Salina de Cuchillo Parado @ (fig. 28).

Las fases orogénicas, en el 4rea Marathon de Texas,
se iniciaron en el Pensilvanico Tardio y se piensa que
alcanz0 hasta el Wolfcampiano del Pérmico Tempra-
no. En Chihuahua en la zona colindante con Texas,
los depositos de facies flysch que se observan en la
Sierra del cuervo y en Placer de Guadalupe de edad,
posiblemente también Wolfcampiano, ligan los movi-
mientos orogénicos de esta 4rea, a los del Marathon.

Existe sin embargo, una discrepancia respecto a la
direccion de los movimientos entre una y otra locali-
dad. Mientras que en el Marathon los movimientos
cstuvieron dirigidos al norte y noroeste, en Placer de
Guadalupe, por los pliegues y fallas de traslape que se
localizan en Placer de Guadalupe y Mina Plomosas en
las rocas del Paleozoico, se deduce que los esfuerzos
provinieron del noreste (fig. 21). La tecténica de esta
parte de Chihuahua tiene una particularidad, de
acuerdo con el autor, ¢l sistema de pliegues "en
echelon"dan la impresion de que son pliegues gravita-
cionales que se originaron desde la Cuenca de Marfa
en Texas y se "escurrieron" hacia Chihuahua, quizé
favorecidos por las pendientesaccidentadaslocales del
basamento PrecAmbrico.

Hay ademaés otro aspecto que es de suma importancia
para tratar de entender las orogenias de Chihuahua;
"o scan las del Paleozoicoy posteriormente la Larami-
dica del Mesozoico", actuando précticamente con
direcciones opuestas, la Paleozoica de oriente a po-
niente, durante el periodo Pérmico y La Laramide al
final del periodo Cretécico, de poniente a eriente.

La Paleozoica o de final del Pérmico en esta region,
tuvo dos fuerzas opuestas, la arriba citada, Marathon-
Ouachita y la Cordillerana; como resultado de esto,
las series de rocas paleozoicas se comprimicrony

(1) Unidades Geomorfolégicas del oriente de Chihuahua
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tuvieron un metamorfismo incipiente en el extrerno sur
de la Cuenca de Chihuahua.La orogenia Laramide
veremos mas adelante, tuvo otras caracteristicas que
influenci6 y complic6 tect6nicamente aln mas esta
region.

En el extremo NW del estado, en el 4rea de Palomas, T.
Diaz y A., Navarro, intentaron diferenciar el Pensilvani-
co del Pérmico inferior, problema que se presenta en
Arizona y Nuevo México (Big. Hatchet) sin localizar el
contacto entre ambos periodos. T. Diaz explica, que al
oeste del rancho El Nortefio, estdn presentes, en un
afloramiento, S0 metros de lutitas calcareas nodulares
coninterestratificacionde calizas arcillosas con presencia
de fusulinidos del Pensilvdnico Superior (Virgiliano)
subyaciendo a calizas también con f6siles de fusulinidos
del Wolfcampiano (Pérmico Inferior). Este paso casi
imperceptible de un sistema a otro, probablemente ha
ocasionado la duda con respecto a la ubicacion de la
base del Pérmico y la cima del Pennsylvéanico.

Lo que si es evidente es que el Pérmico de Palomas,
litologicamente es diferente al de Placer de Guadalupe.
All4, la sedimentacion la componen en su mayor parte
calizas con una columna de 500 m, de espesor que cons-
tituyen la formacion HORQUILLA, que incluye la cima
del Pensilvanico. T. Diaz sefiala que dificilmente puede
hacerse zonificacion en estas rocas de precipitacion
quimica, sin embargo se mencionan la presencia de ca-
lizas ooliticas y coquinas de crinoides, braqui6podos y
corales. Este tipo de sedimentacion, de acuerdo con lo
antes descrito podria corresponder a un banco calcireo
arrecifal formado en aguas con tirante de aguas muy so-
meras a diferencia de las calizas arcillosas que son de
plataforma marina, media a neritica con fauna dominan-
te pelagica.

El hecho de que no se ha localizado el quiebre entre los
dos sistemas del Paleozoico Superior en esta 4rea, pue-
de deberse a que la sedimentacion no sufri6 alteracion
alguna por estar descansando sobre el Craton Central o
drea estable a donde los esfuerzos orogénicos del final
del Paleozoico llegaron débilmente, o no llegaron.

Esta zona corresponderia a la franja de Extérnidos o de
Miogeosinclinalde acuerdo con el conceptotectonico de
Jean Auboin (1965). Para la Orogenia del Marathon
Guachita.

Schuchert con gran maestria, describe los grandes
accidentes que se sucedieron durante el Pérmico y dice
lo siguiente: "El evento méis grande que existe en

Norteamérica®, si no es que en el mundo, ocurrié en
el occidente de Texas y sureste de Nuevo México,
donde las rocas sedimentarias del Pérmico, tienen un
espesor de més de 4,200 m.

Mientras la region del Mid-Continent emergia, for-
mando tierras bajas y el clima se hacia extremosamen-
te 4rido, condiciones locales dentro de la Cuenca de
Guadalupe, daban lugar a excepcionales formas de
depOsitos. La excesiva evaporacion, era equilibrada
por una constante entrada de aguas marinas de la
cuenca a sus 4reas perimetrales, donde estas, al
sobrecalentarse, comenzaron a sufrir una mayor
concentracion de carbonatos, lo que trajo el creci-
miento de bancos arrecifales de barrera que se
formaron entre las cuencas profundas y las zonas
lagunales. Estas daltimas, tendrian a formar é4reas
evaporiticas en las que se interdigitaban, las anhidritas
y sal con los sedimentos de lodos rojos que provenian
de la erosion de las tierras nortefias marginales.
Mientras tanto, en las cuencas marinas se acumulaban
grandes depOsitos de carbonatos. Lutitas negras,
calizas oscuras, y limolitas fueron depositadas en las
areas profundasde esas cuencas, dondela oxigenacion
de las aguas era practicamente nula y daba lugar a un
ambiente reductor, mortal a todo organismo. Esta
region de Texas se distingui6 por su riqueza en
petréleo.

REGION CORDILLERANA.- En la regi6n Cordille-
rana, la porcion sur del geosinclinal, lo cubrieron
mares someros. La extensa region localizada entre las
Montaiias Rocallosas y el extremo occidental Cordille-
rano Pacifico, forman una amplia cuenca fisiogréfica,
ubicada en el sureste de Oregon, sur de Idaho, oeste
de UTAH, el estado de Nevada, sureste de California
y suroeste de Arizona y que se la ha designado como
LA GRAN CUENCA. El norte de Sonora parece
también participar de esta unidad o provincia geologi-
ca que se remonta hasta el Pre-Cambrico, tiempo en
el cual los mares del Artico, que penetraron por
Canad4, cruzaron esta region para internarse a
México inundindola con aguas muy someras for-
mando una gran entrante marina epicontinental
nortesur.

A esta gran cuenca, la forman, de occidente a oriente,
el Cintur6n Tect6nico y Orognico (Intérnidos) o Eu-
geosinclinal llamado ANTLER, la Plataforma marina
Antler, e inmediato al este del Cintur6n, la subcuenca
BUTT (Petterson-1977), la subcuenca IBEX, la plata
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forma marina SEVIER vy finalmente la plataforma
marina de las MONTANAS ROCALLOSAS donde se
forma el Miogeosinclinal Cordillerano (fig. 29a).

Estas unidades o provincias geolégicas indican que la
GRAN CUENCA, en realidad la integran dos subcuen-
cas sedimentarias o gemelas que permanecieronazolvan-
dose hasta el Pérmico. El material clastico detritico
continental era aportado por el Cinturbn Orogénico
Antler y los precipita-
dos qufmicos o carbona-

niente de Nevada y oriente de Oregon, actividad
fgnea, que en el Mesozoico, iba a ser una caracteristi-
ca de la Franja Pacifica.

En Sonora, la sedimentacién marina de este periodo,
se caracteriz0, desde el Wolfcampiano hasta el
Leonardiano, por la formacion de cuerpos de caliza,
que tuvieron un cambio de facies de NWz a SEy E.
En el 4rea de Caborca, las calizas se interdigitan con

tos se depositaban al

oriente, sobre la plata- PERMICO

forma del Cratén Cor- Sierra d:San Javier
dillerano formé4ndose Fésies del Pérmico 4l o ) ‘ N JF

asi la franja norte-sur 4“ Foslles.Crlsisloos Pal. X0

de Miogeosinclinal. 1 _ Ny . 4

Durante el Pensilvanico
y Pérmico, la erosion
del Eugeosinclinal (Cin-
tur6n Antler), o franja
poniente del Geosincli-
nal, azolv6 con conglo- <Z, -
merados y areniscas la

Fésiles del Pérmico .

Antiguas rocas
paleozoicas

Cerro Cobachi

A Granito

Antiguas rocas
paleozoicas

subcuenca BUTT y al-
canz6 a llenar la se- NNW
gunda subcuenca IBEX
con calizas arenosas.

Hacia el Pérmico
Medio y Superior cu-
brieron a estas ltimas
rocas sedimentarias,
lutitas negras fosfaticas,
pedernal y rocas calcé-
reas de la Formaci6n
PHOSPHORIA en el

C.- Area Zubiate

R. E. KING, 1939

B.- Cerro Area Cabachi

A.- Area La Casita (100 km E.SE de Hermosillo)

- SONORA

gi ! 2 3 4 Skm

drea de Idahoy noreste
de Nevada. En cambio
en el sur y suroeste, la
seccion sedimentaria la integran, calizas con pedernal y
limos de aguas someras; se presentan en menor canti-
dad, anhidritas y lutitas.

Los cambios de facies, de poniente a oriente, en el
dep6sito de la region Cordillerana (Gran Cuenca),
sefialan movimientos de elevacion periddicos del Cintu-
ron Orogénico, o sea rejuvenecimientos fisicgraficos.

En California, durante la mitad del periodo Pérmico,-
hubo una actividad volcanica que se extendi al po-
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areniscas y margas. Al este, en el drea Cananea, las
calizas contienen pedernal, en cambio al sureste de
Hermosillo, en la Sierra de Cobachi, las rocas calca-
reas forman cuerpos arrecifales. Todo este tipo
sedimentario al oriente de Hermosillo, sefiala una
depositacion en ambiente de Miogeosinclinal contra
el Gran Crat6n Central, en su flanco sur-occidental o
sea contra la plataforma de Bavispe, de edad Pre-
Céambrica. (fig. 29b). En el noreste de Sonora, esta
franja de Miogeosinclinal, se une a los dep0sitos del
Paleozoico, también en facies de Miogeosinclinal de




Chihuahua, continuacién de la sedimentacion' marina
Paleozoica del Marathon-Ouachita, la franja de Extérni-
dos, 0 Zona Externa.

Asi tenemos que en las dos Orogenias de Nortemerica,
parecen haber culminado los méximos movimicntos,
durante el Pérmico Temprano y corresponden al Appa-
lachiano, Marathon-Ouachitaen el oriente, y el Cordille-
rano en ¢l poniente hasta California como limite sur.
Como dos grandes brazos de un gigantesco cascanueces
la Antigua Tierra Appalachiana,con su prolongaciéndel
Marathon,y la Franja Oriental del Geosinclinal Cordille-
rano se movieron contra el Craton Central de Norteme-
rica en el area de Texas y Nuevo México, California y
comprimieron los sedimentos marinos del Paleozoico
originando un altimo y potente plegamiento, con rompi-
micntos por fallas inversas y pliegues recumbentes,
pliegues de cobijadura y grandes deslizamicntos, por
fallas inversas y transcurrencia.

En México, la orogenia Cordillerana, alcanza débilmente
Sonora, moviéndose la zona de intérnidos con direcciOn
noreste sobre la franja de Miogeosinclinal formada,
como ya se apuntO lineas arriba, principalmente de
carbonatos. Los ejes, de los pliegues resultantes, dcben
seguir la orientacion de los bordes del Craton Central
(fig. 31) en su porcion externa o proximos a €l. La franja
inmediata al Eugcosinclinal 0 zona interna parece estar
localizada inmediata al poniente de la ciudad de Hermo-
sillo, region de metamorficos y de intrusivos graniticos y
extrusivos, que es lan caracteristica de la Franja Pacifica
del Pais.

La zona de intérnidos correspondiente al geosinclinal
Marathon-Ouachita, afectd el oriente de Chihuahay el
area occidental de Coahuila. El Pérmico de Delicias
tiene, independientemente de los cuerpos arenososy ar-
cillosos de tipo Flysch, intercalaciones de derrames
lavicos y bancos arrecifales. En el oriente y norte de esta
entidad hay evidencia de rocas metamorficas € intrusivos
graniticos Pre-Cambricos 1o que da margen a considerar
que la zona de intérnidos del Marathon, de P. Flawn et
al, estd localizada en el estado de Coahuila, Nuevo Le6dn
y Tamaulipas y se continua al sur en el extremo oriental
de Veracruz y Oaxaca.

Este concepto Orogénico del geosinclinal Paleozoico
Mexicano es un resumen del autor, intentando unir las
piezas del rompecabezas de un problema gigantesco
como es el de tratar de explicar, con los datos que
existen, donde quedarian ubicadas cada franja de los dos
sistemas Orogénico Paleozoico proveniente del este y
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oeste de Norteamérica al conjugarse en Chihuahua
antes de continuar como una sola unidad en el sury
sur-este de México.

Hasta el momento se estén tomando como base o
como punto de apoyo, los dos geosinclinales de
Norteamérica, cuyo conocimiento es ampliamente
conocidoy asi partir de ellos a lo desconocido. Ahora
bien, el rea crucial donde se unen esos dos geosincli-
nales, como se scialo anteriormente, es Chihuahuvay
de esto no hay la menor duda con la presencia de una
expuesta sedimentacidon marina, que existe desde
Sonora hasta Chihuahuay oeste de Texas, de todos 0
casi todos los periodos del Paleozoico. De esta region
hacia el sur, se cuenta con informacion, alguna
bastante completa y en otras escasa y erratica hasta el
estado de Oaxaca y Guerrero.

En Delicias Coahuila, lo que anteriormente s¢ men-
cion6 como Pérmico, posiblemente Leonardiano, se
puede considerar como un tipo de sedimentaciOn
formada en una franja intermedia entre el Eugeosin-
clinal y Miogeosinclinal, dada la presencia de coladas
volcdnicas de tipo bésico, y €ésta estaria ligada a la
Orogenia Huastecana (Z. Czerna), prolongandoscesta
franja hacia el drea de Ciudad Victoria, Tamaulipas.

Existe en Petroleos Mexicanos, un trabajo inédito de
sismologia que se efectu6 a mediados de los afios 70’s
y que se reficre, especificamente a una seccion de
sismologia digital que se levant6 desde un lugar muy
proximo a las estribaciones de la Sierra Madre Orien-
tal con direccion ENE, unos 35 kilometros aproxima-
damente sobre la region de Panuco-Ebano y cuyo
objetivo era buscar informacion a profundidades no
trabajadas antes.

En esta seccion sismologica se observo, como algo
insolito, una serie de reflejos de horizontes de rocas
estratificadas (sedimentarias) con recumbencias
falladas hacia cl ponicnte, seccionadas o interrumpi-
das en sus reflejos, por lo que se interpretaron como
fallas -inversas con echado al nor-oriente. Estos
reflejos provienen de cuerpos estratificados de mas de
10,000 m, de profundidad. Se les supone pertenecer
al Paleozoico, en virtud de que en la superficie, hay
pozos taponados exploradores que quedaronsuspendi-
dos a profundidades mayores de 2,000 m, por encon-
trar los lechos rojos del Tridsico o posiblemente del
Jurasico Medio; esto sucedio aproximadamente por
los afios 60s.
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Si estos reflejos sismol6gicos se llegaran a comprobar
que pertenecen a rocas del Paleozoico de origen marino
y estdn formando pliegues "en escamas" por fallas
inversas, entonces se tendria que asumir, que esta area,
formo parte también, de la zona de Intérnidos ubicados
al oriente del geosinclinal, en este caso hacia el area del
Golfo de México, en donde los trabajos simol6gicos, en
la zona marina, proxima a la costa, revelan que bajo las
rocas sedimentarias marinas del Mioceno, est4 el com-
plejo cristalino basal o sea el Traspais.

El problema de interpretacion tectonico regional y
referente a la Orogenia o Revolucion de final del Paleo-
zoico en MEéxico, se complicaria si se acepta que ésta
fuera continuacidnsur del sistema Orogénico Cordillera-
no, en virtud de que éste sistema tiene bien definida la
direccion de los esfuerzos que plegaron la potente
columna sedimentaria paleozoica la cual se hizo de
poniente a oriente contrar.o a lo que se observa en el
Geosinclinal Mexicano, desde Chihuahua hasta Oaxaca.

Existe un dato de gran interés que reafirma que la
region de intérnidos se localizaba en el oriente y fue
prolongacion de la Marathon-Oauchita. Este dato esta
entre el drea de Palomas y Aldama en Chihuahua.
Mientras que en la primera localidad durante ¢l Wolf-
campiano (PERMICO TEMPRANO), se estaban
formando en un ambiente tranquilo, calizas y arcillas
calcareas con bancos arrecifales, en el mismo tiempo y
en la segunda localidad de Aldama al poniente de la
ciudad de Chihuahua (fig. 28) los dep0sitos de areniscas
y lutitas eran ya producto de una actividad orogénica
que se habia originado en el oriente. Con ello queda
hasta cierto punto confirmada la hip6tesis de Zoltan de
Czerna sobre la orogenia Huastecana. Es decir, que la
orogenia del final del Paleozoico de México se efectud
de Oriente a Poniente. Asi que la ZONA DE EXTER-
NIDOS te6ricamente, quedaria localizada hacia el
centro del pais y la de INTERNIDOS en la franja de la
llanura costera del Golfo de México.

En el sureste de México, drea de Chiapas colindantes
con Guatemala, estan aflorando cuerpos de calizas,
areniscas y lutitas del Pérmico temprano, en sus facies
Flysch, Wolfcampiano y Leonardiano que se continuan
hacia Guatemala. Esta sedimentacion queda interrumpi-
da al oeste y nor-oeste por el batolito granitico 0 macizo
granitico de Chiapas, el cual se prolonga a Oaxaca,
siguiendo la franja costera del Pacifico.

El Paleozoico Tardio de la localidad de Chicomuselo, de
Chiapas denominadas "calizas vainillas y grupera”
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subyacentes al Pérmico compuesta de calizas, arenis-
cas, filitas y esquistos y a las cuales se les asignan
dudosamente, una edad pensilvinica, estan metamor-
fizadas y éste metamorfismo es regional ya que se ex-
tiende al norte de Guatemala y Oriente de Belice.

El Paleozoico expuesto en Guatemala, tiene sus
pliegues un alineamiento este-oeste formando un gran
arco que se pierde en el Mar Caribe y posiblemente
en el pacifico; su arco es concavo hacia el norte. Ya
anteriormente se explico que su parte expuesta con
afloramientos de rocas mesozoicas, es posible que se
extienda hacia el norte unos 300 Km y que compren-
deria la zona de intérnidos (eugeosinclinal), la cual se
proyecta hasta Belice. Los depositos de miogeosincli-
nal (externidos) quiza alcancen hasta el "Arco de la
Libertad" al sur del Craton Yucateco.

Las rocas de este Cintur6bn Orogénico en Belice lo
componen las rocas antes descritas, denominadas:

"Serie Maya" o sea filitas areniscas y lutitas de color
gris oscuro. "La Serie Macal" la componen cuerpos de
areniscas limolitas y lutitas. A la "Santa Rosa", lutitas
y limonitas negras y calizas de estratificacion delgada,
la Formacion Chocal son ya estratos de calizas y
dolomitas fosiliferas del Pérmico. Se presentan tam-
bién rocas metamorficas no identificables a las que se
les supone una edad Paleozoica quizd Céambrica.
Otros cuerpos también sin identificaciobn son unas
lutitas, calizas y areniscas a las que les han asignado
dudosamente pertenecer al Paleozoico.

Dentro de este cinturon orogénico Paleozoico y Meso-
zoico se localizan serpentinas € intrusivos graniticos.

Se perfor6 un pozo exploratorio petrolero en Belice,
al norte de las Montafias Mayas, el Hill-Bank No. 1
que alcanz6 las rocas del Pérmico y dudosamente las
del Pensilvdnico despues de haber atravesado las
rocas del Cretacico y Terciario, asf como los lechos
rojos del Jurésico y Triasico, los cuales suprayacen
mas al oriente de esta zona, a un cuerpo granitico,
segin el pozo Tower Hill No. 2.

No se sabe, 0 no se conoce si a esta latitud de Belice,
parte de Guatemala y quiz4d Chiapas, se encuentran
las rocas sedimentarias marinas que correspondan a
la franja o zona de extérnidos o de Miogeosinclinal
depositados contra ¢l craton (drea de Yucatan). La
zona de internidos quedaria aproximadamente locali-
zada en la franja de metamorficos. La orogenia



Paleozoica de Guatemala muestra dos periodos de
actividades. Una al final del Mississipico y otra al final
en el Pérmico tardio. El geosinclinal de Guatemala
parece haber seguido trabajando en sus pulsaciones
orogénicas con periodos de erosion, durante todo el
Mesozoico y culminando con intrusivos igneos, serpenti-
nas y peridotitas.

El enigma mas grande que se presenta, es saber Si
existio alguna conexion entre el Geosinclinal Mexicano
y el de Guatemala y si la hube por donde se hizo.

En la region Istmica de México afloran calizas marmori-
zadas y esquistos sericiticos; Baker por los anos 20
reforzo la presencia de fantasmas de fusulinidos en esta
drea y en las calizas anteriormente sefialadas.

Otros geoblogos, que recorrieron posteriormente el area
no los encontraron por desconocer la localidad exacta.

Asi que tunicamente por Jos esquistos y las calizas
marmorizadas, se podria intentar cstablecer la conexion
entre los dos sistemas. Esto requiere de un estudio
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detallado sobre €l problema. Todo lo que se expone
no pasa a ser una hipotesis del autor, quién piensa,
que la franja de esquistos en cl istmo, podria corres-
ponder a la zona de rocas metamorficas de Guate-
mala. TeOricamente quedarian ligadas las rocas del
Paleozoico Inferior y Superior del 4rea de Nochixtldn,
Oax., con las de Guatemala en cuanto a su edad
probable. Los micaesquistos de Tlaxiaco tambi€n en
Oaxaca se les ha asignado una edad Paleozoica por
subyacer a rocas del Jurésico Inferior y suprayacer a
oneises de edad Precambrica. La falla Motawa en
Guatemala corresponde a una gran falla de transcu-
rrencia, que origind la separacion de las rocas meta-
morficas del Paleozoico y Precdmbrico de Oaxaca y
Guerrero de las de Guatemala, Belice y Honduras.

El Pérmico de México muestra, de acuerdo con su
distribucidn regional, un ambiente marino estable y
neritico en el nor-ocste del pais y de turbiditas desde
Chihuahua hasta el extremo sur del territorio mexica-
no, continudndose con estas mismas caracteristicas
hacia Chiapas y Guatemala mostrando con ello la
Orogenia que marc6 el ocaso de la cra Paleozoica.
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CAPITULO V

LA ERA MESOZOICA

Esta era, tal como su nombre lo sefiala (del griego
Meso = medio y Zoon = animal), se refiere a un
prolongado periodo que dur6 més de cien millones de
anos y que de acuerdo con su posicion geocronologi-
ca, ha quedado colocada entre la Era Paleozoica y la
Era Cenozoica; marca en si, la gran evolucion que
tuvo la vida vegetal y animal en mares y continentes.
Fue la era de los grandes reptiles, tanto acuéticos
como terrestres y con ellos se entra en otra fase
biol6gica extraord:naria y experimental en el gran
laboratorio de la naturaleza.

Al finalizar la Era Paleozoica, ya habian desaparecido
un gran nimero de especies animales y plantas. Este
drama de la vida tuvo que haber sucedido lenta pero
inexorablemente sobre toda la faz de la tierra, al irse
modificando la geografia y consecuentemente los
climas.

TRIASICO

El nombre de TRIASICO, fue dado por el ge6logo
aleman Alberti, en el afio de 1834, quien observo que
el cuerpo sedimentario de este periodo, lo conforma-
ban tres unidades pcrfectamente diferenciadas. Sin
embargo estas tres divisiones no son aplicables hoy en
dia a otros paises; s¢ ha respetado su designacion
para sefalar el primer periodo de la Era Mesozoica
(Tabla XII-A).

Lo mas sobresaliente, 0 la caracteristica mas relevante
de este periodo, es sin lugar a duda, la emersion
global de los continentesy con ello la extensa forma-
cion de dep0sitos continentales, de colores predomi-
nantemente abigarrados conocidos 0 denominados en
la literatura geol6gica como "LECHOS ROJOS". Esta
emersion continental produjo un desequilibrioisostati-
co en las masas continentales que trajo consigo, entre
otras cosas, una gran actividad volcdnica y un sin
nimero de fallas de tension o normales. Esto aconte-
ci6 al final del periodo y muy especialmente en el
territorio mexicano que més adelante, con las nuevas
invasiones marinas intercontinentalesde la misma era
geologica, darfan lugar a la formacion de golfos,
peninsulas, archipi€lagos, etc.

Tratemos de imaginar como pudo ser, en forma muy
general, la paleogeografia de nuestro pais, al finalizar
la Era Paleozoica y despuntar la Era Mesozoica.

En primera instancia, es indispensable considerar o
tener en mente que los continentes de Asia, Europa,
Africa, Norteamérica y Sudamérica, asi como la
Antértida y Australia formaban una unidad, es decir
estaban unidos formando lo que actualmente se ha
dado en llamar PANGEA. Bajo esta premisa, donde
al finalizar el periodo Pérmico, no existia el Ocedno
Atlantico y lo que hoy es el Golfo de México y el Mar
Caribe, eran tierras que unfan a Norteamérica con
Sudamérica (fig. 30). El continente Africano quedaba
situado inmediato al oriente.
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Figura 30

El periodo Triésico en el territorio mexicano y en sus
principios, se debc haber manifestado como un
proceso evolutivo de destruccion erosiva y construc-
cion sedimentaria por denudacion de los sistemas
montaiiosos formados en el norte, centro y sur del
pais durante la Revolucion Marathon Ouachita
(Huastecana en México’) de final del Palcozoico. La
gran denudacifny generacion de dep0sitos continen-

(*) Nombre que fue asignado por Z . Czerna
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tales en nuestro territorio, dur6 hasta el final del
periodo, quedando nombrados o designados como
"Lechos Rojos". Adicionalmente a estas rocas, otros
sedimentos de origen aluvial y abanicos de PIAMON-
TE tambi€n se formaron localmente.

No fue sino hasta el Triasico Tardo, cuando los mares
del Pacifico invadicron las costas de Norteamérica,
desde Alaska hasta el sur de México penetrando por
diferentes puntos al continente. Fue en este tiempo
geologico, cuando parece iniciarse la separacion de
Africa Nor-occidentalde América del Norte, més bien
esta ultima es la que inicia su movimiento de despla-
zamiento como lo veremos mas adclante. En la
plataforma marina de Agadir, en Marruecos se ha
cncontrado una cuenca salina cubierta por calizas
marinas del Lidsico (Jurésico Inferior) por lo que se
le ha asignado una edad TRIASICO TARDIO
(fig. 31).

En el occidente de México, los mares invasores del
Tridsico Tardio penetraron a travs de Baja California
e inundaronla porciOn occidental de Sonora, dejando
una sedimentacion clédstica, dominantemente, con
almohadillas de lava bésica por emisiones submarinas.

En Baja California a inmediaciones de la Bahia de
San Hipolito, se ha medido una columna sedimentaria
marina de 2,400 m. En Sonora, region de Caborca y
suroeste del estado, el espesor del Tridsico Tardio
(Norico, Céarnico y Rético) es entre 1200 a 1400 m,
como maximo. El tipo de sedimentacion cléstica y un
espesor relativamente grande, d4 idea de una trans-
gresion marina oscilante con transgresiones y regresio-
nes variables que modificaban la batimetria marina
circundante, con actividad volcdnica submarina. La
litologia de las rocas sedimentarias observadas en San
Hip6lito Son., de la base a la cima, un cuerpo de
almohadillas de lava béasica al que le sobreyace un
cuerpo de areniscas y lutitas con escasos cuerpos de
calizas con fOsiles. Localmente se encuentran presen-
tes bloques de calizas arrecifales correspondicntes al
periodo anterior, al Pérmico o final del Paleozoico,
sefialando con ello costas ocasionales accidentadas y
restos de una antigua fisiograffa erosionada producto
de la tectonica de final del Sistema Cordilleraao y/o
de los levantamientos 0 emersiones con que despuntod
la Era Mesozoica. -

En el sur del pais, entre. Michoacdn y Guerrero,

probablemente los mares del Tridsico Tardio (Rético
y Norico) hicieron su entrada e inundaron necesaria-
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mente varios estados del centro y alcanzar Zacatecas
y poniente del estado de San Luis Potosi (fig. 32). Las
localidadesconsedimentacion marina de este periodo,
descubiertas en esta parte de México, son oeste y
noroeste de la capital de Zacatecas y Charcas en el
estado de San Luis Potosi. La posibilidad de una
continuidad marina desde ¢l sur de Sonora hasta estos
dos estados mexicanos es dificil imaginarla debido al
tipo de sedimentos de tipo costero que se formaron
con plantas fosiles y carbon de acuerdo con la des-
cripcion que R.E. King (1939) hace de la Formacion
Barranca en el extremo sur de la Sierra de San Javier
en el estado de Sonora, en contraste con la sedimen-
tacion de aspecto de turbiditas que se localizan en
Zacatecas, lentes de areniscas con intercalaciones de
lutitas calcéreas.

La inundacion del pais, durante la ERA MESOZOI-
CA (fig. 32) por mares provenientes del Pacifico, es
un postulado de importancia trascendental, ya que
con cllo se puede fundamentar la evolucion historica
del Ocedno Atlanticoy la del Golfo de México, con su
secuela evolutiva de cuencas salinas, dep0Ositos mari-
nos de aguas profundas, cuencas euxinicas, platafor-
mas y bancos calcareos arrecifales, etc.

No existe, 0 no se ha encontrado hasta estas fechas,
cvidencia diagnostica de rocas sedimentarias marinas
del Triasico, tanto en las costas orientales y platafor-
mas marinas de Norteamérica, Golfo de México y
Noroccidente de Africa, de manera que se puede
considerar que no existian en este liempo, mares
entre América y Africa.

El Oceéno Pacifico periédicamente penetr6 e inundo
las costas de Norteamérica, México y Nor-Centroamé-
rica probablemente Sudamérica y este fenémeno se
repitio en el transcurso del Triasico y Jurésico formén-
dose golfos, mares epeiricos intracontinentales, que
fueron modificando sus contornos y extensiones,
cuando se iniciaron, con mayor aceleracion, los
movimientos de separacion de Norteamérica y més
tarde de Africa y Sudamérica. (figs. 36 y 37).

La influencia de la separacion continental por accion
de las placas oceénicas en la evolucion de la vida,
tanto animal como vegetal, asi como de los efectos
geolgicos de caricter sedimentario (marino o conti-
nental) igneo (intrusivo y extrusivo) metamorfico, es
fascinante. Cuando las piezas del rompecabezas
empiczan a encajar, todo parece 16gico, natural, asf al
mcenos 1o considera el autor.
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Tenemos durante el Trisico Tardo, el pafs invadido
por mares epeiricos en su extremo occidentalmientras
que hacia el centro y el extremo oricnte, las tierras
desgastadas por la fuerie denudaciOn originaron, en
un ambiente generalmente desértico, una amplia sedi-
mentacion de "Lechos Rojos" (que se ha denominado
como Formacion Huizachal).

Lechos Rojos

La sedimentacion continental Tridsica, con su lechos
rojos denominados"Formacién Huizachal",cubre gran
parte del oriente de México, sobreyaciendodiscordan-
temente rocas del Paleozoico, rocas intrusivas plutoni-
cas o metamorficas Paleozoicas a Precambricas.
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Figura 32

Los lechos rojos de este periodo, en su seccion
columnar, muestran entre sus conglomerados,
areniscas de silice y limolitas, cantos rodados de
rocas volcanicas y de cuarzo, que atestiguan un
transporte ocasional de tipo fluvial asf como las
actividades volcanicas. La historia geologica sobre
la evolucion del paisaje montafoso de las rocas
del Paleozoico, degradiandose, denuddndose
activamente, estd ampliamente escrito en esas
rocas sedimentarias continentales. El tamarno,
esfericidad, dureza, antigiedad de las rocas
erosionadas, etc, dan una imagen de la paleoto-
pografia que se transformaba a través del tiempo.
Esto necesariamente estaba influenciado por los
paleoclimas, ¢l transporte y el medio deposicional
de cada éarea.



En el sureste de México, no se han encontrado
evidencia de rocas del periodo Tridsico. Por
muchos afios los lechos rojos, que afloraban
indistintamente en varios puntos de la Republica
Mexicana, invariablemente quedaban referidos a
aquella edad, sin embargo, estudios posteriores
han venido a mostrar que hay varios periodos en
que se generaron este tipo de sedimentacion
continental. En Chiapas y Guatemala, especial-
mente en este pais, los lechos rojos llamados
"Formacion Todos Santos" que se les haba
situado entre el periodo Pérmico y Triasico;
ahora se sabe que corresponden al Jurésico-Me-
dio a Superior.

Petr6leos Mexicanos ha perforado un gran nimero de
pozos a lo largo de la llanura Costera del Golfo de
México y varios de ellos, han llegado, en profundidad,
hasta el complejo metamorfico, después de pasar los
lechos rojos del Tri4sico Tardioy los lechos rojos del
Jurasico Medio a Superior denominados "Cahuasas".
No se ha localizado, hasta la fecha evidencia de rocas
marinas del Mesozoico Temprano. Ocasionalmente,
después de atravesar los lechos rojos del Jurésico o
Tridsico, se han descubierto sedimentos marinos
clasticos del Pérmico y/o Pensilvanico. Esta evidencia
de sedimentos continentales en el oriente d¢ México
de edad Tridsico y Jurésico Inferior, atestigua que los
mares mesozoicos de esos periodos, no entraron
jamas por el oriente, y ésto tuvo lugar, desde el
Paleozoico hasta el inicio de la Era Mesozoica. La
explicacion a esto estd en que durante ese largo
periodo no existia el Golfo de México, ni el Ocedno
Atlantico. Este Gitimo era quizd un gran brazo de
mar, no mayor que el Mar Rojo al finalizar el Jurési-
co Liasico. Las antiguas tierras del golfo de edad
problablmente Pre-Cdmbrico, con sedimentacion
también continental en un ambiente carente de
humedad, de tipo desértico a semidesértico, aun no
recibian las aguas del Atlantico.

Los sedimentos continentales de México, no han sido
detalladamente estudiados, por 10 que no se conoce
el tipo de flora y fauna que existia en este periodo,
que en determinados lugares como en el norte del
pais, deben ser continuaciondel territorio de los E.U.
de Norteamérica conocido como "Cuenca Arida
Cordillerana", de dimensiones regionales y que se
extendio por los estados de Utah, Colorado, Arizona,
Nuevo México y poniente de Texas. Estas rocas de
coloraciones rojo encendido o marr6n, formadas de
lutitas y areniscas de estratificacién cruzada, recuer-
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dan las coloraciones del "Painted Desert" desierto
pintado de Arizona. En su extremo oriental, entre las
lutitas se localizan cuerpos de yeso en varios niveles.
Contiene considerables cantidades de cenizas volcani-
cas en Utah y Arizona. En el poniente hacia Califor-
nia se interdigita con sedimentcs marinos, de la
transgresion marina proveniente del Ocedno Pacfico.

Los f6siles son extremadamente raros en esta gran
cuenca, con excepcion de aquellos encontrados en
ciertos miembros marinos que como se sefialo lineas
arriba, se interdigitan con los lechos rojos, de la
region este. En fos lechos rojos, se observan ocasional-
mente, huellas de animales terrestres 0 animales de
agua dulce, asi como madera petrificada.

Clima

Los climas éridos y semiéridos se¢ extendieron por
Europa occidental, Sudafrica, América del Sur y
Norteamérica. El clima 4rido prevalecio y se generali-
z6 durante el Tridsico. Esto no invalida la posibilidad
de que en algunas regiones del planeta, después de la
glaciacion continental global del Pérmico, una gran
humedad invadiera extensas regiones al licuarse los
hielos, siendo surcada, por corrientes fluviales y lagos,
formando durante mucho tiempo, extensas areas de
vegetaciobn con una vida animal caracteristica al
hébitat asi creado.

La fauna terrestre alcanz6 en este periodo, un inusita-
do desarrollo, especialmente los reptiles que se
hicieron dominantes en la tierra, adaptandose a todas
las condiciones ambientales; algunos, en la lucha por
la supervivencia, regresaron al mar y compitieron con
los peces en el dominio del reino marino.

Los Phytosaurios fueron animales comunes en los rios
y llegaron a tener hasta 3 a 4 m de largo. Recuerdan
en apariencia, al cocodrilo aunque de quijadas mas
largas y angostas.

Los dinosaurios (Gr. deinos = terribles + saurio .=
reptil), hicieron su aparicion en este periodo,
sobrepasaron en nimero a todos los demas grupos de
reptiles. Su reinado sobre la tierra dur6 hasta el final
de la Era Mesozoica.

Poco se conoce de la vida vegetal, son escasas las

especies estudiadas en todo el mundo y comprenden
principalmente al Tri4sico Tardio.
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Es bien conocido el Bosque Fosilizado de Arizona,
formado de troncos fosiles de coniferas, que se
supone cayeron de las antiguas tierras altas, a las
cuencas desérticas. No han sido localizados en este
lugar follaje o ramas; sin embargo, después de haber
visto, lo que es capaz de ocasionar una explosion
volcinica, como la ocurrida en el estado de Washing-
ton, con el volcdn Santa Elena al producirse la mayor
de sus explosiones, que debast6 una gran area de
coniferas, dejdndolas sembrada de miles de troncos
sin follaje, puede atribuirsele quizd un fen6meno
semejante lo que aconteciod en aquella region.

Este episodio pudo suceder en cualquier época de la
historia de la tierra y favorecer, con las mismas
cenizas volcanicas, a fosilizar las florestas arrasadas.

En las series Newark, en el oriente de los Estados
Unidos de Norteamérica, se han encontrado restos de
plantas de cicadeceas y coniferas, que llegaron ahi
transportadas por arroyos conservandose en un medio
pantanoso. El tipo de flora, tal parece que confirma
el tipo de fisiografia que existia, tierras altas, monta-
fiosas y himedas.

Los lechos rojos del Tridsico Tardio, no necesaria-
mente atestiguan climas desérticos, pues la evidencia
de plantas fosilizadas como las coniferas, tanto en el
este como en el sur-oeste de Norteamérica indican
humedad y quiz4 abundante precipitacion pluvial. El
proceso de descomposiciOnde las rocas pre-existentes
transforméndose a lateritas (rocas volcénicas o rocas
calcareas) podan explicar el color rojo de muchos de
los sedimentos de esta edad. Un ejemplo de ello lo
tenemos hoy dia en las vertientes de la Sierra Madre
Oriental, donde los suelos son, en muchos lugares, de
color rojo ladrillo a rojo, como producto de oxidacion
y lixiviacion de calizas y de derrames lavicos bésicos.

Sin embargo, lo anterior no niega la existencia de
regiones de aridez que hubo en Norteamrica, Amrica
del Sur, Sudafrica y Europa Occidental. Es en el tipo
de suelos, donde puede estudiarse, cuando se trata de
una lateritizacion® y cuando de climas desérticos. La
Geologia Fisica es un arma eficaz en manos de
quienes la saben aplicar adecuadamente.

Conviene hacer mencion de la aparicion, de los
primeros mamiferos casi al término de este periodo
geoloOgico. Sus tamafios eran practicamente insignifi-

1) Laterita; material residual de color rojizo, producto de intem-
)
perismo en regiones tropicales humedas.
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cantes y sus restos fosiles, son raros. Algunos dientes
y fragmentos de crdneo, han sido encontrados en el
Rético de Alemania e Inglaterra, asi como en
Sudafrica y representan un orden extinguido de
multituberculata.

Los reptiles que regresaron al mar se hicieron mari-
nos, como el Ichtyosaurio (Gr. ichtys = pezy saurio =
reptil), que apareci6 en el Tridsico Tardio y se desa-
rroll6 rApidamente llegandoa ser un grupo dominante
de los animales marinos de la Era Mesozoica.

Otro grupo de los reptiles marinos es el Plesiosaurio
(Gr. plesios = proximo y saurio = lagarto), que hizo
su aparacion en los mares europeos, de aspecto
diferente al Ichtysaurio, de cuerpo grueso y de cola
corta que nadaba impulsado con sus extremidades
como lo hace la tortuga, de cuello angosto rematado
por una cabeza pequeiia.

Invertebrados Marinos

Durante este periodo, las amonitas que habian hecho
su aparicion en el Pérmico, considerado como la
"edad dorada de las Amonitidios", poblaron los mares
algunas mas grandes y mdis hermosas que las del
periodo anterior, sin embargo, al cerrarse éste casi
llegaron a su extincién. Un género (Phylloseras) con
varias especies sobrevivieron en el Jurésico y dieron
lugar a otra gran evolucion de formas en ese periodo
(Schuchert)

En Inglaterra, Alemania y Francia el Tridsico estd
representado principalmente por lechos rojos de
origen continental. En Francia estos sedimentos rojos
contienen sal y en Alemania contienen yesos. Sin
embargo, el sur de Europa fue inundado por un gran
mar epeirico en el Geosinclinal del Tethys cuya
prolongacion en el oriente, llegaba hasta la region de
los Himalaya y de ahi al sur dentro del Arco Oriental
Indu.

Hacia el noroeste de Africa, costas orientales de
Estados Unidos, y en la Bahia de Fundy en Canad4,
se considera que las fosas tectOnicas que se localizan,
paralelas y a lo largo de las costas, se formarcn
durante el Tridsico y se prolongaron al Jurésico
Temprano. Esto lo sefialan algunos investigadores y
consideran que pueden ser evidencia de la separacion
del Continente Africano de Norteamérica. Ello como



veremos més adelante, tiene varios puntos de apoyo,
los cuales, como eslabones de una cadena se van
ligando, desde México hasta las costas de Marruecos
en Africa y Nueva Escocia en Norteamérica-México,
es en cierta forma, region o 4rea clave, para precisar
con bastante aproximacion cuando se produjeron los
principales movimientos de separacion continental,
entre Africa y América del Norte. Asi como el piso
del Jurésico en que los mares del Atléntico inundaron
¢l Golfo de México.

En el Triasico Tardio, se produceny se originan las
fracturas de colapso y abertura inicial, a la latitud de
Marruecos y de Norteamérica, con la formacion de
la primera de las cuencas salinas que se irian
formando en el transcurso del periodo Jurésico y
Cretécico inferior, de norte a sur a lo largo de las
actuales plataformas marinas del occidente de Africa.
(fig. 31).

ERA MESoZoicA

El Tri4sico Tardio, marca el inicio del desquebraja-
miento del Continente de Gondwana (fig. 33). El
mundo animal y vegetal, que en la Era Paleozoica
habia evolucionado en un hébitat formado por un
conjunto paleogeogréfico especial; en el albor de la
Era Mesozoica, los climas generados por la geografia
cambiante iban a favorecer a la evolucién de animales
que dominaron la tierra por 200 millones de afios
mas, para a su vez desaparecer también y dejar su
reinado a otros més evolucionados.

Los nuevos continentes surgidos de Eurasia vy
Gondwana, en sus movimientos de separacion y los
propios de la corteza oceénica, darfa lugar a cambios
en la latitud y longitud con respecto al paleo-ecuador
y polos, necesariamente los climas se modificarfan
resultando con ello el surgimiento de nuevas especies
de flora y fauna, siempre siguiendo una evolucion
ascendente en la escala y ramificacion de la vida.

P. TRIASICC
% - Cynognatus
® - Glossopteris
A - Lystrosaurus
® - Mesosaurus

MIGRACION PROBABLE
DE ALGUNAS ESPECIES

DE ANIMALES

Figura 33

CONTINENTE DE GONDWANA
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JURASICO

Jurdsico inferior

La distribucion de las localidades donde se han
encontrado rocas de marinas de! Jurisico Inf. en
Meéxico, estan perfectamente relacionadas a los sitios
geogréficos, donde los mares del Pacifico penetraron
al territorio Mexicano en el Tridsico Tardio.

En el NW del pafis, a través de Baja California Norte,
deben haber transgredido los mares del Jurésico
Inferior, para introducirse inconteniblemente hasta el
NW de Sonora, asi como, en el centro del estado.

El Lias Mexicano mas conocidoy definido, se localiza
desde los estados de Guerrero y Oaxaca hacia las
costas del Pacfico, hasta los estados de Puebla, San
Luis Potosi, este y nor-cste del estado de Hidalgo y
ponicnte centro del estado de Veracruz. (fig. 34).

El resto de la Republica Mexicana, asi como el centro
y oriente de Norteamérica, se encontraban durante
este tiempo geologicoemergidos. La superficie corres-
pondiente al Golfo de México incluyendo la Florida,
Guatemala y Honduras, formaban tierras sometidas a
la accion destructiva y constructiva del intemperismo.

Erben (1956) quien ha estudiado con mayor detalle el
. Jurésico Inferior de México, sefala que los pisos,
estan representados por sedimentos marinos, aunque
no existe, 0 no se ha visto en el pais, una localidad
donde la secuencia sedimentaria ¢sta completa, por lo
que se piensa que hay HIATUS o 1o que es 1o mismo,
no hubo depositos en determinados tiempos, local-
mente. La ausencia de sedimentos marinos, en algu-
nas 4reas, podra haberse debido a una topografia
submarina accidentada o0 quiz4 a fuertes corrientcs
submarinas, que por un tiempo prolongado impidiese
el deposito; también podria ser efecto de una subsi-
dencia acelerada. Las causas pueden haber sido varias
y solamente un estudio muy especial local y regional
de la litologia y fauna (micro y macro) darian una
idea més precisa de cuales fueron las causas que mo-
tivaron la ausencia de varios pisos, no solamente del
Jurésico Inferior, sino del Jurdsico Medio inclusive.

El periodo Jurasico, es el periodo mejor estudiadoen
Europa, donde tom6 su nombre de las montafias del
JURA en Suiza, Alemania y Francia y ha sido esa
region punto de referencia para analizar y compren-
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der la cronoestratigrafia mundial de este periodo del
Mesozoico.

El ge6logo inglés William Smith, descubrié en estas
rocas, el uso de los fOsiles para fijar la sucesion
estratigrifica y dar las edades de lugar a lugar donde
afloran estas rocas, estudio que se ha extendio mun-
dialmente para determinar la cronologia con ERAS,
PERIODOS y PISOS.

A continuacion se da la subdivision cronologica del
periodo Jurasico como se conoce y se aplica en
Europa. En Norteamérica, por no contener en su
territorio la secuencia sedimentaria continua o casi
continua, tiene en uso otro léxico estratigrafico de
acuerdo con el nombre de las localidades estudiadas,
sin embargo, hacen referencia y reconocen la mayor
parte de la cronologfa europea.

Lias-Hettangiano

El Hettangiano, correspondiente a la base del Lias,
parece estar presente, solamente en el estado de
Sonora, donde a través de su flora y fauna ha sido
determinado. De acuerdo con J. Longoria (1981) en
la Sierra del Alamo, los sedimentos marinos del
Jurésico que suprayacen a la seccion del Tridsico
Tardio, indican que la secciobn expuesta, comprende
en cdad desde el Hettangiano hasta el Jurésico
Medio. Burckhard (1930) y King (1939) mencionan la
Sierra de Santa Rosa, también en el estado de Sono-
ra, donde est4 expuesta una seccion de la Formacion
Caracahui, del Sinemuriano, piso inmediato superior
al Hettangiano, la cual descansa sobre una seccion
sedimentaria de estratos de calizas de aproximada-
mente 1,000 m, de espesor y que a su vez cubre, lo
que estos autores han determinado como Formacion
Barranca del Triasico Tardio; por lo que se deduce,
que en esa columna sedimentaria de calizas, debe
estar presente ¢l piso correspondiente al Hettangiano.
Ante estos datos de carécter cronoestratigrafico del
Mesozoico, se puede asumir que la transgresion
marina que inundo las costas occidentales de Norte-
américa y que se iniciaron en el Tri4sico Tardio y se
continuaron en los sistemas Jurasico y Cretécico,
dejaron una potente columna sedimentaria de caréc-
ler neritico-costero, continental y marino con influen-
cia de efusiones magmaéticas submarinas.
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Estas cfusiones se siguieron manifestando en ¢sta
region occidental de México y Norteamérica a través
de los movimientos pulsatorios de la placa continental,
desplazdndose periodicamente con rumbo WNW
sobre la placa oceénica del Pacifico produciéndose los
fen6menos de subduccion con emisiones magma4ticas
€ intrusivas a través de gran parte de la Era
Mesozoica y Cenozoica, y atn en el Reciente como
veremos més adelante.

Los autores anteriormente mencionados,lineas arriba,
han localizado indiscutiblemente evidencia diagnos-
tica, de que a los mares de final del Triésico Superior,
le siguieron sin interrupcion, la invasion marina del
Jurésico Inferior (Hettangiano) en la region del NW
de México, Sonora, sin ningun quicbre o discordancia
angular o deposicional de los sedimentos marinos del
Mesozoico. Se observa, por la descripcion que hacen
dichos autores, un persistente ambiente deposicional
de rocas sedimentarias marinas como calizas, calizas
arenosas, areniscas y la presencia de carbOn y grafito
con material volcénico, como cenizas y derrames por
emisiones magmaéticas submarinas.

En la Sierra de San Javier, hacia el sur-oeste del
estado de Sonora, la Formacion Barranca se hace mas
clastica, es decir los sedimentos son producto de
erosion de las tierras emergidas que deben estar muy
proximas a esas antiguas costas, por el contrario y
confirmando lo anterior, hacia el oeste y sur-oeste
donde la antigua plataforma marina debid tener
mayor profundidad, los sedimentos se hacen mas
arcillosos, 1o que podria sefialar que los mares del
Hettangiano, a diferencia del Tridsico Tardio, inicia-
ban en esa region una aparente regresion.

La denudacion que sufrio este territorio, probable-
mente al final del periodo Jurésico, antes de la nueva
gran sumersion e inundacioncontinentaldel Cretécico
Inferior, destruy0 gran parte de la columna sedimen-
laria del Jurasico, quedando de éste, secciones aisla-
das en el oeste y noroeste del estado de Sonora. A
esto hay que afadir la emersion y levantarnientos
pulsatorios regionales que han tenido lugar a través
de toda la Era Mesozoica y Cenozoica.

Como nota de interés, es importante afadir lo que J.
Longoria (marzo 22-24, 1981) en su trabajo de "Regio-
nal Geology of Northwest Sonora", scfiala en la pagina
43, respecto a la existencia de rocas sedimentarias de
origen marino del Jurasico en la Sierra del Alamo.
"En esta localidad, el conjunto de amonitas, indica
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que la secciOn estratigrafica comprende, en edad,
desde el Hettangiano hasta el Jurasico Medio". En
este trabajo desgraciadamente no se da ningin dato
de carécter taxonOémico que confirme tal suposicion.
Por otra parte no se han encontrandoo no se mencio-
na la existencia de rocas de origen marino de este
periodo del Mesozoico, que pudieran atestiguar que
la transgresion marina que invadi6 el NW de M¢xico,
comprendié desde el Jurdsico Temprano hasta el
Jurésico Tardio, como aconteci6 en el sur y oriente
del patis.

King (1939) efcctuando una correlacion cronoestrati-
gréfica de las rocas del Mesozoico; Trisico Superior,
Jurésico Inferior, desde Arizona hasta el sureste del
estado de Sonora, (p4g. 1658) con la columna Meso-
zoica "BARRANCA" por ¢l construida y muestra el
Cretacico Inferior suprayaciendo en discordancia, al
Jurasico Inferior, no menciona en el estudio sedimen-
tos marinos mas jovenes que el piso arriba referido.
Estudios posteriores quiz4d sefialen, mas tarde, la
verdadera historia geologica del Mesozoico en ¢l NW
de México.

En los Estados Unidos, el llamado geosinclinal de las
costas del Pacifico se sumergi6 nuevamente casi
durante todo el tiempo geol6gico que dur6 el periodo
Jurésico. Este geosinclinal comprendia, California,
Nevada y la Costa Occidental de la Columbia Brité4ni-
ca hasta alcanzar Alaska. Entre esta gran depresion o
cubetay el geosinclinal de las montafias Rocallosas se
levantaba el Geoanticlinal Mesocordillerano; la
actividad volcénica que sacudio la regién desde Alaska
hasta California y Sonora, con volcanes submarinos,
que en el norte acumularon de 480 a 900 m, de
material pirocléastico y derrames de caracter bésico.
En el este de California se observan grandes emisio-
nes de lava que fueron posteriormente intrusionadas
por batolitos graniticos nunca igualados en su exten-
sion por otros en América desde el Pre-Cambrico ya
que su existencia se puede, aun hoy dia observar
desde Alaska hasta Baja California.

Sinemuriano
Es en el estado de Sonora, donde también este piso
fuc primeramente localizado por Dumble (1899) con

las formaciones CARACAHUI y BARRANCA.

Se caracteriza por su escasez de amonitas. Las litofa-
cies estan formadas por calizas arcillosas oscuras en la



primera formacion, y en la segunda, la componen
rocas clasticas como areniscas en un ambiente costero
quiza de playa.

En el sur del pais, entre los estados de Guerrero y
Oaxaca penetraron mares del Ocedno Pacifico en una
nuevatransgresionmarina del Sinemurianoextendién-
dose esta inundacion hacia el norte a los estados de
Puebla, Hidalgo, posiblemente Quertaro, San Luis
Potosi y extremo occidental de Veracruz. Asi en esta
forma, un mar intracontinentalcubri6 parcialmente el
centro del pais cuyos tirantes de agua eran profundos
dando lugar a sedimentos arcillosos, calcareos, gene-
ralmente de color gris oscuro.

La fauna dominantemente fue de amonitidios y cubrio
gran parte del estado de Hidalgo y donde actualmente
se localiza en la Sierra Madre Oriental y especfica-
mente en la region de Huayacocotla, el nombrado o
designado, sistema estructural con el nombre de
"Anticlinorium de Huayacocotla" (R.W. Imlay et al).
Los estratos del Liésico, en esta region, corresponden
a las formaciones Huayacocotla, Divisadero y Totola-
pa fundamentalmente de origen marino. Estas carac-
teristicas sedimentarias marinas se prolongan hacia el
SE en el estado de Puebla en la region de Zacatlan.
Erben, sefiala que la distribucion del Lidsico en el sur
de Meéxico, especificamente en el estado de Oaxaca,
corresponde a rocas relativas a la formacion Rosario,
compuesta de estratos de origen continental "capas
con plantas” y denominada por aquel autor "Facies
Sur". Esta localidad est4 ubicada en la falda del cerro
situado arriba de la poblacion Rosario, al suroeste de
Tezoatlan. Sin embargo, en el estado de Guerrero se
encontr6 una amonita que fue clasificada por Erben
como una nueva subespecie Arieticevas algovianun
guerrence del Domeriano y que vivioé en un ambiente
marino bentonico de calizas y margas. La localidad
probablemente corresponda a Coyula, en el camino
de Tepatitlan a Espiritu Santo.

Asi con este dato aislado, pero de suma importancia
para poder comprender la transgresion marina del
Jurasico Inferior, o sea el Liisico sobre el territorio
mexicano especialmente en la region sur-central del
pais, y teniendo conocimiento de que en el oriente,
sobre los estados de Tamaulipas y Veracruz no existe
evidencia de sedimentos marinos del Jurasico Tem-
prano y si un dato aislado en el sur, en €l estado de
Guerrero podra postularse que la segunda entrada de
los mares del Pacifico se hizo por aquel estado, més
proximo a las localidades marinas de Puebla, Hidalgo
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y San Luis Potosi (fig. 34) durante el Domeriano
(Pliensbaquiano Superior).

La invasion o transgresion marina del Ocedno Pacifico
hacia ¢l Continente Americano es o fue un fen6meno
geologico que se puede observar desde el Proterozoi-
co, lo que vendr4 atestiguar dos cosas; un bascula-
miento periodico del continente hacia el poniente, a
través de las eras geologicas y segundo el Ocedno
Pacifico como un océano primogénito a través de los
tiempos geol6gicosy una paleogeografia global que se
modificaba en el transcurso de los periodos de la
tierra.

Los mares del Sinemuriano, en esta nueva inundacién
Mesozoica que penetrd por el sur de México, no
lograron rebasar los actuales limites geograficos
costeros de la Llanura Costera del Golfo de México,
quedando limitados (fig. 34) por los bordes occi-
dentales del antiguo craton del golfo donde se formé
una zona pantanosa cuyos limites geogréficos actuales
seran el norte del estado de Veracruz hasta la region
de Martinez de la Torre, que se encuentra en el
mismo estado.

En la estratigrafia de esta region de inundacion
marina del Sinemuriano de México, estdn sefialadas
tres formaciones cronoestratigréficasy litoestratigrafi-
cas isocronas que propuso Erben (1956): Formacion
Huayacocotla, Formacion Divisadero y Formacion
Totolapa; en esta dltima se ha encontrado fauna
marina muy bien desarrollada de amonitas como:
Pleurechioceras subdecidum, Amioceras Jamesdance y
ohioceras anrekrarati. El h4bitat de la primera fue de
aguas relativamente profundas con sedimentacion
lutitica dominante, las otras dos amonites correspon-
dieron a mares de tipo neritico-costero con presencia
de pelecipodos entre estratos de areniscas y limolitas
con restos de plantas, y su distribucion sedimentaria
en el orden arriba expucsto, fue de poniente a orien-
te.

Al finalizar el Lias, la contaminacin por plantas en la
sedimentacién se hizo abundante, formandose verda-
deros depositos de carbon, (fig. 34) como aconteci6
en Sonora; el clima debi6 ser extremadamente hiime-
do para dar margen, en la region oriental del pais, al
desarrollo de una vegetacion tan exuberantey que en
periodos geol6gicos pasados haban sido de extrema
aridez. Las tierras accidentadas del Craton del Golfo
iniciaban un nuevo ciclo de denudacion 4rea de
caricter fluvial y eolica.
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En constrate al gran desarrollo que el Jurasico tuvo
en Europa, en Norteamérica, fundamentalmenteen la
region oriental estuvo més restringido que cualquier
otro sistema y esto acontecio igualmente en toda la
region oriental de Sudamérica. El Continente de
Gondwana que como se sefial6 anteriormente, corres-
ponda a los continentes unidos de América y Africa,
cerraban el Mar de Thetys por el norte, acaso la
abertura de Agadir, en el occidente de Marruecos,
permita la primera transgresion marina del naciente
mar Atlantico, alcanzar hasta la latitud del Sahara
Occidental (fig. 31).

Probablemente en la etapa del Pliensbaquiano y
Toarciano de final del Lias o Jurasico Inferior, los
mares comenzaron a progradar hacia el suroeste, en
la region central del territorio mexicano, en el nacien-
te Geosinclinal Mesozoico Mexicano, que en el curso
de esta era habria de extenderse hacia ¢l norte
cruzando a México y alcanzando el occidente de
Texas y el sureste de Arizona.

El piso Toarciane, estd representado en Oaxaca,
exclusivamente por una secuencia de rocas continenta-
les dentro del grupo CONSUELO, con lutitas carbo-
nosas, donde Burochardt (1930) encontr6 flora de tipo
pantanoso correspondiente al piso BAJOCIANO del
Jurésico Medio basal.

Los géneros mé4s comunes de estas plantas f6siles son:
Orozamites williamsonia, Naeggerathiopsis, Alethopte-
ris, Taemiopteris, Saggenopteris, etc.

Los mares del Liasico retroceden, quedando proba-
blemente en los estados de Guerrero y Oaxaca,
pequenos golfos y/o bahias como finicos testigos de un
periodo que finaliz6 al bascular el territorio inundado
de México por los mares del Jurdsico Temprano, de
noreste a suroeste, provocando un nuevo ciclo de
denudacidny de azolve de las tierras emergidas.

Antes de seguir adelante con el Jurasico Medio es
necesario hacer historia sobre las formaciones cro-
noestratigréficas que dieron cuerpo al Lias del sur,
centro y oriente de México.

Formacién Huayacocotla
Emil Bose (1898) fue quien primeramente reconocio

las facies del Liasico y las denomino "Pizarras Potre-
ro"; posteriormente R.W. Imlay (1993) cambi6 el
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nombre por una unidad bien definida cronoestratigré-
fica y litoestratigrafica, la FORMACION HUAYA-
COCOTLA, evitando con ello confusiones con otros
cuerpos sedimentarios que en el estado llevaban el
mismo nombre y pertenecen al Creticico.

El area tipo de la Formacion Huayacocotla, se locali-
za en el Rio Vinazco, en el noroeste del estado de
Veracruz y en las estribaciones de la Sierra Madre
Oriental; su espesor se estima que sea de 400 m.

Erben (1956 p. 17) establece dos unidades litoestrati-
graficas laterales con cambio bastante diferenciadoen
su litologia, es lo que se designa como cambio de
facies y las design6 como formaciones TOTOLAPA 'y
DIVISADERO y son ambas correlacionablesen edad.
Mientras la primera contiene abundantes cefalopodos
y la integran lutitas en su mayor parte; en la otra
predominan las rocas clasticas de grano mas grueso,
areniscas y lutitas, que ademads se caracteriza por el
predominio de pelecipodos y restos de plantas.

Formacion Totolapa

Se le design6 con estc nombre por Erben (1956) y
corresponde a un cuerpo de facies lutitas del Jurdsico
Temprano. Se localiza en la Barranca del Rio Totola-
pa cerca de Huauchinango, Puebla, se diferencia de
la Formacion Huayacocotla, por su naturaleza litica
homogénea y su abundancia de amonitas. La Forma-
cion Totolapa, en su secciobn columnar, muestra un
cambio litologico hacia la cima, que de estratos
arcillo-calcareos, pasan a arenosos, como resultado de
lo que ese autor sefala como el inicio de una
regresiéﬁ, ademés del contenido faunistico, que
necesariamente, al modificarse la batimetria, se
modifica el medio ambiente, y en el aparecieron los
bivalvos.

E. Diaz Lozano (1916) encontr6 por primera vez,
f6siles de plantas terrestres en la region de Huayaco-
cotla y Erben las localiz6 posteriormente en las
Formaciones Totolapa y Divisadero.

La Formacion Totolapa, en lo que se refiere a sus
litofacies, se caracteriza por la presencia de lutitas
oscuras casi negras conteniendo cristales de pirita,
cuenca de tipo posiblemente euxinico.

Se le supone un espesor de 300 m. Su contacto
inferior no se le conocey en la localidad tipo, su cima



esté fallada por lo que también son desconocidas las
rocas que la suprayacen.

Fauna (Sinemuriano Inferior)
Vermiceras of. ophioides®

Amonites ophioides D’ORBIGNY
Amonites ophioides REYNES
Arietites ophioides WAEHNER

Vermiceras ophioides HYATT
Fuechioceras of ophioidesTRUEMAN & WILLIAM

Burckhardt (1930) subdividi6 originalmente la Forma-
cion Totolapa en tres unidades y Erben (1956) las
observO y complemento6 en seis:

a) Unidad con Amioceras geometricoides

Esta compuesta de lutitas negruzcas a gris oscuro, con
crucero, localmente con no6dulos y concreciones
calcéreas negras y duras, que a veces contienen pirita.
Las lutitas al intemperizarse generalmente toman un
color gris sucio y los f6siles cambian su coloracion a
ocre. Ocasionalmente estdn piritizadas. Espesor
aproximado de 80 m.

b) Unidad con Euagassiceras subsauzeaunt

Cuerpo de lutitas negruzcas a gris verdoso, con
crucero, laminadas. Sus superficies muestran un brillo
sedoso y manchas blancuzcas sericiticas. Los fOsiles
tienen la misma coloracion. Las lutitas contienen
ocasionalmente microfragmentos carbonosos de
plantas. Espesor aproximado de 20 m.

¢) Unidad con Oxynoticeras

Lutitas gris verdoso, con Crucero sin rasgos caracteris-
ticos, ocasionalmente tiene nodulos duros. Espesor
aproximado de 20 m.

d) Unidad con Vermiceras bararicum mexicanum

Lutitas gris-negruzcas, con crucero, algo de mica. No
tienc noOdulos ni concreciones. En las superficies
aparecen manchas amarillentas hasta rojo carmin; los
fosites toman la misma coloracion. Espesor aproxima-
do de 20 m.

(*) Nombre derivado de la diosa azteca "Mujer Serpiente"
Cihuacoatl-ophioides.
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e) Unidad con Microderoceras bispinatum atlespinatunt

Lutitas gris oscuro a negro con crucero ocasionalmen-
te manchas sericiticas amarillentas en la superficie.
Localmente se presentan en 1os estratos concreciones
duras, negras en ocasiones con pirita. Los fosiles
tienen una coloracion amarillenta. Espesor aproxima-
do de 80 m.

f) Unidad con Uptonia

Lutitas color negro azulado, con crucero, en ldminas
delgadas, raras veces con n6dulos marcasiticos 0 con
huccos de cristales desaparecidos de marcasita en los
planos de estratificacion. Los fosiles a veces tienen
una coloracion amarillenta dorada, otras veces mues-
tran superficies oscuras. Al intemperismo, las lutitas
toman una coloracion también amarillenta. Espesor
aproximado de 10 m.

Estas unidades arriba descritas son una subdivision
bioestratigréfica. La mejor localidad que se conoce
de la Formacion Totolapa, se encuentra en Huauchi-
nango, Pue.

En la Sierra de Catorce, S.L.P., se pudo localizar esta
formacion abajo de la Formacion Cahuasas (lechos
rojos) del Jurasico Medio, compuesta de lutitas
rojizas, con una amonita f6sil (Vermiceras) del
Liasico, litol6gicamente, esta unidad de Catorce puede
compararse con la Formacion Totolapa, segin Erben.

Formacion Divisadero

Esta formacion fue primeramente descrita por Erben
(1956). La localidad tipo se encuentra en Divisadero,
cerca de Huayacocotla, Ver., en €l camino vecinal
entre Divisadero y Minas Viejas, Ver.

Esta formaciéon a semejanza de la Huayacocotla,
conticne cuerpos arenosos, siendo los cuerpos clasti-
cos més gruesos y mis abundantes. Erben menciona
que esta formacion puede tener una potencia de mas
de 300 m. forma una unidad separada de la Forma-
cion Huayacocotla, casi aislada en los afloramientos
de la Sierra Madre Oriental. Su particularidad espe-
cial es su fauna que sefiala haberse formado en un
amiente costero o proximo a ella y que el material
clastico, haciéndose més frecuente hacia la cima del
deposito, sefiala el proceso de regresion marina por
emersion de las tierras inundadas, a esto se le afade
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abundancia, en los sedimentos marinos cosieros, de
plantas. Su posicion paleogeogréfica la acercan a una
antigua costa en accion progradante; un litoral del
Jurésico Inferior que habia avanzado y alcanzado los
extremos orientales de los estados de San Luis Potost,
Hidalgo, NE de Puebla y poniente del estado de Vera-
cruz, para después hacer su retroceso hacia el sur-oeste
del pais.

Formacion Comales

Haciendo nuevamente referencia a las rocas marinas con
influencia de plantas, probablemente de ambiente de
pantano encontradas posteriormente en pozos petroleros
perforados por PEMEX, en el norte del estado de
Veracruz y en el 4rea de Comales, donde los pozos
Comales 101 y 102, al atravezar los lechos rojos
CAHUASAS, del Jurésico Medio llegaron a cuerpos de
gilsonita, entre limolitas oscuras con abundancias de
restos de plantas fGsiles terrestres que no fueron identifi-
cadas, pero que por su posicion estratigréfica, subyacien-
do los lechos rojos del Jurésico Medio les situ6 dentro
del Liésico y atn se les correlaciona con la Formacion
Rosario, también de ambiente deltdico o pantanoso de
Tezoatlan, Oaxaca, de edad TOARCIANO-BAJOCIA-
NO (Burckhardt- 1930). La distancia que media entre el
4rea de Comales, en el nor-centro del estado de Vera-
cruz, con Tezoatldn, Oax., es de més de 500 Km, por lo
que las rocas localizadas en Comales con mayor concen-
tracién de plantas fosiles y carb6n deben ser denomina-
das FORMACION COMALES.

Fehr y Bonnard. (1930 trabajo inédito) observaron,
por primera vez fauna marina del Lidsico Inferior
(Sinemuriano) abajo de los lechos rojos, en el Rio
Pantepec, al norte del macizo de Teziutlan, en la
cuenca hidrografica del rio del mismo nombre. Sus
estudios los llevaron a observar afloramientos del
Liasico en "Cueva Ahumada"y San Bartolo, estado de
Hidalgo, extendiéndose hasta Sta. Inés y Huehuetl4n.
Esta drea forma parte del niicleo del Anticlinorio de
Huayacocotla de manera que observaron la misma
secuencia sedimentaria que més tarde en 1956, Erben
estudiaria y senalaria en forma general en sus obser-
vaciones respecto a estos afloramientos.

Lutitas con plantas

Unidad con Echioceras burekhardii n.sp.

Unidad con Pleurechioceras ? james-danae (Bércenas)
Unidad con Pleurechioceras subdecidium n.sp.
Unidad con conchas (?)
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Fehr y Bonnard, citan la presencia de un conglomera-
do formado de rocas igneas de 8 m, de espesor. Este
conglomerado cubre a un cuerpo granitico y a su vez
subyace a la Formacion Huayacocotla, mostrando que
la transgresion marina del Liasico Tardio, se efectu6
sobre tierras semiaccidentadas formadas por rocas del
Paleozoico y atin Pre-Cambricas dando origen a
conglomerados potentes localmente.

Formacién Rosario, Oaxaca

La Formacion Rosario contiene, en su mayor parte,
las "capas con plantas” que corresponden en edad al
TOACIARIO-BAJOCIANO, es decir quedarian
situadas en la parte superior del Lidsico y parte
inferior del Jurasico Medio.

En Tezoatldn, Oaxaca, al norte-noroeste de Tlaxiaco,
se encuentra la localidad donde fue, por primera vez,
observada la formacion Rosario en el poblado Rosa-
rio de donde tom6 su nombre (Burckhardt-1930). La
componen estratos de areniscas grises, café rojizas y
café amarillentas, de grano fino a medio, de estratifi-
cacion delgada a media. Las limolitas tienen el mismo
tipo de estratificacion y los mismos colores que
aquellas.

Contiene lodolitas y lutitas negras, carbonosas, con
vetas de carboOny lignito. Localmente contiene conglo-
merados color café negruzco a gris sin estratificacion
formando a veces bancos aislados en la seccion. Estos
conglomerados contienen guijarros de 2 cm a 15 cm,
de didmetro compuestos de rocas metamorficas e
igneas intrusivas pertenecientes al complejo basal.
Estos conglomerados fueron de caracter fluvial y a
ello se debe su posicion errética.

En el lecho del arroyo Numi, al sur de la localidad
tipo, existe un conglomerado basal suprayaciendo a
las capas con carbOn, al que se le design6 con el
nombre de "CONGLOMERADO CUALAC" y sobre
€l descansa un cuerpo de areniscas con abundantes
fosiles de crusticeos que sefialen una nueva transgre-
sion marina sobre la region y que por su posicion
estratigrifica, Erben la sitia dentro del Jurésico
Medio (Bajociano).

La Formacion Rosario comprende una seccion
cronoestratigréfica bastante grande, en sus facies
continental y marina ya que del Lidsico Tardio
penetra el Jurésico Medio Temprano.



El panorama paleofisiografico del pais en el adveni-
miento del JURASICO MEDIO, fue el de un nuevo
basculamiento que se efectu6 de noreste a suroeste
que ocasion¢ la retirada parcial de los mares anteriores
hacia el Oceano Pacifico y a procesos prolongados de
denudacion que debieron cambiar el clima de hiimedo
que prevalecfa en el Liasico a desérticoy semidesértico
en el Bajociano, Batoniano, Calloviano y Oxfordiano.

Lechos Rojos

El ambiente general desértico en el centro, oriente y
noreste del pais, dejaron como testigos de aquellas
condiciones climaticas, a los sedimentos de colores
abigarrados cominmente denominados "Lechos Rojos"
y que comprendibé en etapas un tiempo geologico que
se inicia desde el Triasico Tardio hasta el Jurésico
Superior (Oxfordiano-Divesiano) y donde las areas
desérticasy semidesérticas,abarcaban extensas llanuras
con accidentes topograficos aislados que surgian como
islas entre esas inmensas tierras calcinadas casi planas,
azolvandose con los detritus, producto de la erosion y
transporte e0lico o bien en ciertos casos eran ahogadas
aisladamente por la inundacion continental ocasionada
por los mares del Pacifico y/o el Atlantico, que a traves
del naciente Golfo de México invadia por primera vez
las tierras orientales de México, al finalizar el periodo
Jurasico.

La formacion regional de los dep0sitos continentales,
ha ocasionado confusiones respecto a la edad de los
mismos. En ocasiones, dos 0 més tiempos geologicos,
en una misma region, pueden haber generado estos
depositos continentales, es decir pueden comprender
dos o tres pisos geologicos.

La solucion a veces se resuelve efectuando camina-
mientos laterales para buscar, en la distancia, un
cambio de facies en rocas contiguas sedimentarias de
origen marino o continentales que contengan evidencia
de fosiles como plantas, animales terrestres O marinos
dependiendo del ambiente de depOsito que pueden
lateral y cronoestratigraficamente fijar la edad del piso
0 subpiso que se tiene bajo estudio. En México como
en Centramerica, los lechos rojos generalmente estan
asociados a depositos de evaporitas sin embargo, los
lechos rojos correspondientes al periodo Triasico
Tardio, hasta el momento, no se le conoce asociacion
con estos depositos evaporiticos.

La Formacion Cahuasas, que comprende sedimentos
todos ellos de origen continental en algunas localidades
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volcanicas como cenizas y cantos rodados de intrusivos
y extrusivos, producto en su mayor parte de erosion no
marina, en otras regiones y lateralmente en su evolu-
ciOn estratigrafica, yesos y sal. Estos cuerpos evaporiti-
cos asociados a los lechos rojos llegan a ocupar grandes
extensiones a veces de carcter continental y s€ mani-
fiestan en la superficie por formas domicas resuitado
de cuerpos intrusivos (Diapiros) de la sal, que logran
levantar en ocasiones los estratos superficiales.

En otros casos, la sal subyacente a cuerpos sedimenta-
rios calcireos puede comprender varios cientos de
metros de espesor, a veces mas, asf como varios
periodos geologicos donde las presiones que estan
ejerciendo las mismas rocas sobre la sal, origina que
esta trate de emerger.

Otra particularidad de los territorios donde en el
subsuelo estan presentes grandes extensiones de
evaporitas, es la tectonica o mejor dicho los fen6menos
orogénicos, los plegamientos afectados por la sal sufrer
un cambio en la posicion de los planos axiales, es decir
en lugar de volcarse en la direccion de los esfuerzos, la
recumbencia se efectia en el sentido contrario. Esto es
debido a la plasticidad de los cuerpos evaporiticos que
facilitan y agilizan la movilidad de los pliegues (Fig.
35).

Formacion Cahuasas

El Jurasico Medio a Superior Temprano en México
sefiala un lapso geologico muy definido, por estar
representado, en su mayor duracion, por sedimentos
continentales clasticos de colores abigarradosy que han
sido designados con nombres de las localidades donde
fueron estudiados, no siempre correspondiendo a la
misma edad. En México, la localidad donde J. Carrillo
observo estas rocas (HUIZACHAL), fue en el estado
de Tamaulipas, designando a este cuerpo de rocas
sedimentarias de origen continental, con el nombre de
"FORMACION CAHUASAS" correspondientes en
cdad al Jurasico Medio aunque su rango estratigrafico,
en algunas provincias geologicas, alcanza hasta el
OXFORDIANO-DIVESIANO del Jurasico Superior
(basal o temprano) como veremos mas adelante.

En el sury sureste de México, incluyendo el noroeste
de Guatemala, afloran otros sedimentos continentales
de color rojo, que se le conoce con el nombre de
FORMACION TODOS SANTOS.
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F. Viniegra

Figura 35

Esfuerzo de compresién en una Paleocuenca salina

Erben (1956) seiiala que esta formacion fue estudiada
en Guatemala, en la localidad Todos Santos y Joco-
tldn, en Nicaragua en la localidad de Santo Tomaés y
en Honduras, se observo en Tegucigalpa, San Jacinto
y Catacamés; denominéndoseles: "Formacion Teguci-

galpa".

Formaci6n Tegucigalpa y Todos Santos

A estos lechos rojos de Centroamérica sc les conside-
ré6 por mucho tiempo pertenecer al periodo Trisico,
por estar suprayaciendo a las rocas marinas del
Pérmico, sin embargo, posteriormente se ha compro-
bado que alcanzan el nivel cronoestratigrifico del
Jurdsico Superior Basal. (OXFORDIANO -
DIVESIANO).

[.a Formacion TODOS SANTOS de las inmediacio-
nes de Tegucigalpa, contiene intercalaciones marinas
del Calloviano comprobado por fésiles de Amonitas
(Hass-Imlay 1952 p. 970). Estos sedimentos abigarra-
dos continentales que se contintian, de Guatemala a
México a través de Chiapas, llegan al 4rea transistmi-
ca y se prolongan por la Sierra Madre Oriental hasta
¢l sur del estado de Veracruz, aflorando en varios
lugares pero siempre subyaciendo al Kimmeridgiano
del Jurésico Superior. Su posicion cronoestratigrafica
se le consider0 errética, en virtud de que, en ocasio-
nes suprayace indistintamente a rocas metamorficas
del Pre-Cambrico (Rio Santo Domingo, Ver.) a
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intrusivos graniticos (Macizo de Chiapas y Macizo de
Teziutlan, Puebla-Veracruz) en otras a cuerpos de sal
(domo de Chinameca,Ver.), sin embargo, todos estos
lechos rojos que son correlacionables con la Forma-
¢ion Todos Santos, deben ser también correlativos en
edad con la seccion més alta de la Formacion Cahua-
sas que incluye el sub-piso Oxfordiano-Divesiano del
norte y oriente del pafs.

R. W. Imlay, (op. cit.), hace un estudio de los lechos
rojos localizados en ¢l sur de E.U., en la vertiente del
Golfo de México y les fija una edad Oxfordiano-Dive-
siano designdndolo con ¢l nombre de FORMACION
EAGLE MILLS. En el Calloviano descubre un pe-
riodo de no deposito, asi que la edad de estos sedi-
mentos continentales los sitia definitivamente y Gni-
camente en el Oxfordiano, a diferencia de los lechos
rojos de Guatemala y sur de México que parecen in-
cluir el Calloviano dentro de su rango estratigrafico

En una correlacion cronoestratigréfica de carécter
regional, desde el sur de los Estados Unidos, México
orientaly Norte de Centroamérica, observariamosque
la parte superior de los lechos rejos coinciden en edad
por subyacer a los sedimentos marinos del Kimmerid-
giano, en cambio su base o sea la porcion correspon-
diente a la Formaci6n Cahuasas del Jurésico Medio
vimos en paginas anteriores, que sobreyace al Liasico
marino del centro y sur del pafs; la columna sedimen-
tario continental comprende més pisos del periodo
Jurésico en esta region del continente Americano.



Para entender ia magnitud y lo complejo del proble-
ma que representa fijar la edad de evolucion de estas
rocas, basta decir que en su origen y desarrollo
regional y edad, entraron varios factores, entre ellos
las condiciones climaticas locales y regionales, el tipo
de fisiografia también local y regional, los movimien-
tos corticales con fuertes o0 moderados fenébmenos de
erosion, etc., un tiempo geologico tan proiongado
como el que transcurri6 desde el Bajociano hasta el
Calloviano y aan al Oxfordiano; regiones donde no
existieron transgresiones marinas; no hay indices
taxonOmicos para fijar edades. Los lechos rojos del
Periodo Triasico quedan subyaciendo ocasionalmente
y excepcionalmente a los lechos rojos del Jurésico
Medio y Superior con los que puede existir una
confusion respecto a su separacion estratigréfica,
como acontece en pozos exploratorios para localiza-
cion de vacimientos petroleros; este problema geologi-
co-sedimentario se presenta en el oriente del pafs, en
las inmediaciones del Golfo de México.

Jurdsico medio (MALM)

Durante el transcurso de este ciclo geologico del
Periodo Jurésico parece haber cubierto un largo
periodo de erosion continentalen el centro y oriente
del pais. En los Estados Unidos de Norteamérica
recibio, de los mares del Oceno Pacifico, la invasion
de sus costas occidentales, cubriendoesta transgresion
marina grandes areas desde Canad4 hasta Sonoray
Baja California. En Norteamérica, R.W. Imlay (1980)
hace referencia a sedimentos marinos del Jurésico
Inferior y Medio, localizados en las costas de Nueva
Escocia en Canad4, con un espesor aproximado de
2,012 m. Incluyen estas rocas marinas un cuerpo basal
de sal de 760 m, al que se le ha supuesto una edad de
Jurasico Temprano por su posicion estratigrafica. El
autor, haciendoreferencia a la paleolatitud de aquella
localidad en Canad4, cuando el Continente America-
no estaba unido al continente Africano, ser parte in-
tegrante de la ya mencionada Cuenca Salina de
Agadir y ser la sal que observo Imlay, de edad Triési-
ca cubriéndola rocas calcdreas marinas del Jurésico
Inferior, como se observ6 también en Marruecos.

En el sur del pais, en México, se han encontrado
depositos marinos del Bajociano y Bathoniano,
correspondientes al Jurdsico Medio, y esto ha sido en
los estados de Guerrero y Oaxacd; en ninguna otra
parte del pais se tiene referencia de tipo taxonomico
con excepcion de un pozo perforado por PEMEX,en
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el noreste del estado de Veracruz donde, Canta Ch.
menciona haber encontrado una amonita del Jurédsico
Medio en una muestra obtenida abajo del Jurésico
Superior. Este dato es de gran importancia, podia
significar, que la nueva transgresion que precedi6 a la
del Liasico y de hecho al Sinemuriano, se inici6 en el
Bathonianoy alcanz6 durante el Calloviano, a rebasar
la antigua franja pantanosa del Li4sico en el
nor-oriente de Veracruz, asi como los lechos rojos de
gran parte del Bajociano y Bathoniano Inferior, que
habian azolvado el centro y oriente del pais, modi-
ficando el paisaje regional; atenuando los relieves
accidentados, viejos testimonios de la tafrogenia que
habia sacudido el pais durante el final de los periodos
Pérmico y Tri4sico, formando en casi toda su exten-
sion, tierras hundidas y extensas mesetas, que cam-
biaronradicalmente el paisaje. La fisiografia mexicana
tanto del centro como del oriente y sur, ofrecia tierras
bajas desérticas y dreas parcialmente planas y eleva-
das, las cuales mas adelante, serian factores
determinantes en la paleogeografia del Jurésico
Superior y Cretécico Inferior.

El gran Craton del Golfo de México formado de
tierras relativamente accidentadas, durante el
Pre-Cambrico, (fig. 31) habia sido intensamente
erosionado,denudado, de manera que al finalizar el
Bathoniano, de su forma original de escudo o domica,
mostraba en su parte central, las rocas mis antiguas
quiz4 metamorficas basicas, del Arqueozoico circuns-
critas por rocas también metamorficas del Proterozoi-
co. Su hundimiento, por fallas perimetrales de colap-
$0, quiz4 se habia iniciado de manera que su topogra-
fia se modificaba y con ello su fisiografia.

El oriente del estado de Tamaulipas bascul6 hacia el
sur produciéndose un levantamiento regional desde la
latitud de Piedras Negras, hasta el norte de Veracruz,
que més tarde en el Jurdsico Tardio, los mares del
Kimmeridgiano y Tithoniano, formarfan la llamada
Peninsula de Tamaulipas y el Archipiélago Huasteco
(figs. 39 y 40). También conocida como "Arco
Tamaulipeco" cuya influencia en la sedimentacion
marina tendria que hacerse sentir en el Cenozoico
hasta las actuales areas submarinas inmediatas a las
costas de Tamaulipas y Veracruz.

Un clima 4rido cubri6 las tierras del Craton del Golfo
y el canal marino que se habia formado entre las
costas orientales de Norteamérica y nor-occidentales
del Africa era lo suficientemente amplio para permitir
que frente a las costas africanas del Senegal se
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formaré otra cuenca salina més joven indudablemente
que la que se presentaba en Marruecos. Norteamérica
iniciaba su separacion del continente y comenzaba su
deriva o desplazamiento hacia el oeste-nor-oeste (figs.
36, 37 y 38) por accién del movimiento de las placas
del Atlantico y la naciente Dorsal Meso Atléntica.

Erben (1956), en sus ilustraciones sobre la paleogeo-
grafia del Jurdsico Medio, postula una transgresion
del Pacifico hacia Guerrero y Oaxaca, desde el
Bajociano Medio al Superior y que en el Bathoniano
y lieg6 hasta Puebla. Estos datos de Erben dan apoyo
a la probable sedimentacion marina formada en el
norte de Veracruz que sefiala Canti Ch.

Resumiendo de lo anteriormente expuesto, puede
decirse que el panorama geografico y climético que
existi6 en el Continente Americano y Alfricano,
durante el Jurésico Medio y especialmente en México
fue el de un territorio donde imperaba un clima més
de tipo desértico a semidesértico.

Las vicjas tierras del Golfo de México como se
comentd anteriormente comenzaban a hundirse,
produciendo estos movimientos, fracturas perimetra-
les de tension y colapso hacia el centro. Entre Africa
y Norteamérica, se iniciaba la entrada dec los mares
del Tethys y estos llegaban hasta la latitud probable-
mente de Senegal y quizé hasta la actual 4rea de las
islas Bahamas. El resto de las reas continentales,atin
se encontraban unidas (figs. 31 y 40).

El Geosinclinal del Tethys permanecia bajo el mar y
el Ocedno Artico no llegaba o drenaba parcialmente
hacia el sur, confundiéndose sus aguas probablemen-
te con las de aquel.

Calloviano

La mayor transgresion marina del Pacifico en México
parece estar registrada al inicio de este piso y de aqui,
se ampliaria hasta comunicarse con los mares del
Atlantico, entre el Oxfordiano Divesiano y el Oxfor-
diano-Argoviano. (fig. 40).

En este periodo geologico los mares invasores alcan-
zan a llegar hasta el sur de Tamaulipas y poniente y
sur de San Luis Potosi donde forman una cuenca
euxinica, con ambiente reductor y sedimentos arcillo-
sos gris oscuro que dan cuerpo a la Formacion
SANTIAGO.
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En Puebla y Veracruz, la invasién marina, al encon-
trarse con el "Arco Tamaulipeco" form6 una sedimen-
tacién marina de tipo costero, formada de congiome-
rados de cuarzo y calcarenitas. A esta sedimentacion
se le conoce en la estratigrafia mexicana como "Calca-
renitas Tepexi".

En la localidaddonde tom6 su nombre, llega tener un
espesor de 660 m, y Erben considera que esta sedi-
mentacion, corresponde a depositos de bahia.

La Formacion Santiago fue, primeramente descrita
por E. Reyes (1964-inédito), y se le consideraba como
micmbro de la Formacién Taméan, habiendo sido
elevada a la categoria de formacion por Cantt Ch.
(1969).

La importancia de su division, estd en que al
efcctuarse un andlisis taxon6émico, se encontraban
evidencias de que en Hidalgo, como en Puebla, los
mares del Pacifico, habian penetrado en el pais tan
ampliamente como para formar una cuenca marina
en el Calloviano Medio. Lo que hace pensar que
quizd fue, en el Calloviano Inferior a Medio,
cuando estos pudieron transgredir hasta la Cuenca
de Sabinas, en Coahuila, con tirantes de aguas tan
someros que en su avance dejaron precipitados de
yeso y sal formando al final del piso, un potente
cuerpo de sal (Minas Viejas). Atn en la vertiente
del golfo, entre el Rio Vinazco y Pantepec, drea
perforada por PEMEX y conocida como Huehuete-
pec se han encontrado, bajo los lechos rojos
"Formacion Cahuasas" del probable Oxfordiano-Di-
vesiano, sal y yesos.

La Formacion Santiago debe cubrir un rango
estratigrafico que comprendi6 basicamente desde el
Calloviano Medio hasta ¢l Oxfordiano-Divesiano en
el centro del pais; esta sedimentacibn marina
especificamente fue generada, por mares del Pacifi-
co.

La facies Calcarenita Tepexi, probablemente como lo
sefiala Cantd, pertenece al Calloviano Superior;
muestran la primera transgresion marina de los mares
del Pacifico hacia las ticrras, en proceso de hundi-
miento del Craton del Golfo. Esta inundacion puede
marcar la formacion inicial de las Cuencas Salinas de
Campeche y de Louisiana en la region del golfo,
donde las extensas tierras aridas y bajas facilitaron a
las precipitaciones iniciales de sales de clorurc de
sodioy yesos (fig. 39).
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Oxfordiano

El Oxfordiano se divide en dos sub-pisos: Divesiano
y Argoviano. El Divesiano es quiza el tiempo
geologico de mayor trascendencia en la  historia
geologica mesozoica de México, 1a razon es que fue
precisamente en este sub-piso geoldgico, cuando los
mares del Atlantico incursionaron en el Golfo de
M¢xico, conjuntamente con 'los del Pacifico, dando
lugar a la mayor concentracion de cvaporitas en €l
formando las potentes masas de sal en las cuencas
salinas de Louisiana y de Campeche.

La primera se extiende, desde Jos estados del sur de
Estados Unidos, hasta la cuarta parte norte del
Golfo de Meéxico y es por el gran namero de
diapiros salinos que se han formando, cn la plata-
forma marina de Louisiana, que la ha transformado
en una zona rica en hidrocarburos. En igual
circunstancia esta la otra cuenca, denominada por el
autor CUENCA SALINA DE CAMPECHE', que
desde el centro del Golfo de México (fig. 39) sc
prolonga hacia el sur, bajo la plataforma marina de
Campeche, penctra a Tabasco, Chiapas y termina en
¢l nor-oeste de Guatemala. Por ¢l suroeste se
continGa hacia el sur del estado de Veracruz desde
la latitud de Soledad Doblado, hasta las estribaciones
de la Sierra Madre Oricntal, bordedndola por el sur
hasta la region istmica. Su potencialidad petrolera es
ya bien conocida y el factor determinantes de mayor
importancia a esta riqueza, aunado a Jas rocas
clasticas que forman las trampas de hidrocarburos,
es la misma sal subyacente.

La hipersalinidad de las aguas marinas del Atlantico
deben haber avanzado por el estrecho mar dando
lugar a la serie de cuencas salinas de edad, que se
remontan como se sefald anteriormente desde el
Triasico Tardio en Agadir, hasta ¢l poblado Jurasico
Medio-Tardio en Cuba y sur de Florida. (fig. 36)
para penetrar en el Jurdsico Superior (Oxfordia-
no-Divesiano), al Craton del Golfo dc  México-
(Oxfordiano-Divesiano).

Esta secuencia cronoldgica de formacion de cuencas
salinas, localizadas, por lo general, cn el nor-occi-
dente de Africa y norte dcl Caribe, asi como el
sistema de fracturas de colapso en el oriente de
Norteamérica y sal en Nueva Escocia, Canad4, in-
dican que Norteamérica, México, Guatemala, Hondu-

(*) - "Great Carbonate Bank of Yucatin, Southern Mexico". F.
Viniegra, 1980.
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ras y Nicaragua inclusive, (fig. 38) se desplazaban
conjuntamente, con direccion WNW. alejandose de
Africa y de Sudamérica; Africa y Sudamérica perma-
necerian unidas hasta el final del Jurasico (fig. 37).

Figura 38
Deriva de Norte América al W-NW

La comunicacion entre los océanos Pacifico y Atlantico
sc efectud mas ampliamente en €] Oriente de Mcxico,
durante ¢l Oxfordiano-Argoviano, cuando la cuenca del
Golfo de México, se hundié mas, alcanzando a llegar
las aguas de este nuevo mar mas alld de la mitad de
los estados de Texas, Louisiana Mississipi, Alabama y
nor-oeste de Florida, en los E.E.U.U.. En México
cubria gran parte del estado de Tamaulipas ¢ inundaba
las tierras marginales occidentales del Craton del
Golfo, formando el Archipi¢lago Huasteco (figs. 37 y
40).

Cuencas salinas del Jurasico

Las cuencas salinas mas importantes, por sus dimen-
siones continentales, que se formaron en ¢l Continen-
te Norteamericano durante ¢l Jurasico Medio Tardio
al Jurasico Superior Temprano fueron: la Cuenca
Salina d¢ Louisiana y la de Campeche. Estas dos
cuencas se ubican sobre ¢l Antiguo Craton del Golfo
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de México y su formacion es posible que haya tenido
lugar cuando las tierras antiguas Pre-Cambricas del
Craton, habian quedado fuertemente erosionadas
durante parte del final de la Era Paleozoica y prin-
cipios de la Era Mesovoica, y los mares del Océano
Pacifico como los dcl OcCano Atldntico hicieron
irrupcion en  esas tierras  desgastadas  que  por
conscrvar adn algo de su perfil domico, pudieron
almaccnar cn sus flancos las aguas hipersalinas
invasoras que fueron precipitando sus sales de cloruro
de sodio y yeso a través de millones de anos que
duraronestas condiciones fisiograficas y climatologicas
descrticas.

La Cucnca de Louisiana la mas grande de las dos,
cubri0 una cxtension que comprendio el sur-oeste de
Texas, (fig. 39 A y C) Louisiana sur de Mississippi y
sur-ocste de Alabama y gran parte del territorio norte
del Golfo de Mcéxico. La Cuenca de Campeche®®
comprende los limites norte y ponicnte de Guatemala,
los cstados de Chiapas y Tabasco, el sur del estado de
Veracruz, gran parte del territorio sur del Golfo de
M¢xico hasta proyectarse, en forma de una angosta
franja, al centro de dicho golfoy terminar en la region
del Sigsbee Knolls. (fig. 39 B).

Adicionalmente a cstas cuencas salinas jurdsicas ¢std
la Cucnca Salina de Minas Viejas (fig. 39 D) en cl
cstado de Coahuila que fue una cxtension nor-oeste
de la  palcocuenca  sedimentaria  marina que
comprendia los estados de Hidalgo, Queritaro y San
Luis Potosf: extension que se form¢d probablemente
durante ¢l Calloviano.

Los movimicntos de hundimiento del Craton del
Golfo acentuéndose hacia ¢l centro no solamente
origind una gran cuenca en el Jurdsico Superior y
Cretécico Inferior (Golfo de México) sino que deben
haber provocado gigantescos deslizamientos, por
gravedad hacia el centro de la cuenca, de las enormes
masas de sal, tanto de la de Louisiana como de la de
Campeche. Estos movimientos de  deslizamiento
debicronhaber sucedidodesde final del Jurésico hasta
¢l Cenozoico.

Petroleo
La méxima acumulacion de petroleo que se ha
cncontrado en Mcxico ha sido dentro del drea que

comprende la Cuenca Salina de Campeche y que se
realizo6 cn 1971 a 1976. Provincia geologica que
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incluye Chiapas, Tabasco y la plataforma marina de
Campeche. Los diapiros o intrusiones salinas en las
rocas suprayacientes generadoras de hidrocarburos
correspondientes al Jurdsico Kimmeridgiano-Titho-
niano, asi como en las calcarenitas, brechas y derrum-
bes derivadas de la destruccion de los bordes calcé-
reos arrecifales del Cretdcico que propiciaron a la
formacion de magnificas trampas a la migracion de los
hidrocarburos.

Durante tres cuartos de siglo, se explotaron los
yacimientos de petroleo acumulados en rocas del
Mioceno por accion de los diapiros o intrusiones
salinas en ¢l sureste de México y en 1o que entonces
se conocfa como "La Cuenca Salina del Istmo" hoy
"Cucnca Salina de Campeche”.

En esta forma transcurrio la evolucion del Oxfordiano,
¢l cual en la parte del Divesiano, los cuerpos de
evaporitas s¢ interdigitaron con los lechos rojos en ¢l
NE con la "Formacion Cahuasas” y sus cquivalentes
cronologicos en el sureste, en Chiapas y noroceste de
Guatemala, con la Formacion "Todos Santos".

El continente Norteamericano y Nortecentroamerica-
no, de climas desérticos, hacia la actual vertiente dcel
Golfo de México, pasd dc un ambicnte gencral
semidesértico a hiimedo caliente. Pero 1o mas trascen-
dental de este tiempo o piso geologico, fue la comuni-
cacion que se establecio entre el Ocedno Atlantico
con ¢l Ocedno Pacifico, a través del territorio mexica-
no y que dié origen a la formacion del Golfo de
México, cuyo hundimiento continuaba provocando
que los limites de este nuevo mar, alcanzaran regiones
del continente, que Gnicamente la transgresion del
final del Mcsozoico, lograron superar.

Cuba y el Caribe.

Habicndo analizado la evolucion de la "abertura del
mar Atlantico", que se origin6 cn el norte y continud,
abriéndose a través del transcurso del Jurasico Medio
y Jurésico Tardio basal (Calloviano-Oxfordiano), es
razonable considerar que estos mares de escaso tiran-
te de agua, probablemente durante el Bajociano a
Calloviano basal, dieron, por sus condiciones poca
profundidad, ¢ hipersalinidad, a formar una Cuenca
Evaporitica en el norte de Cuba (fig. 31) y sur de la
Florida.

(1) Nombre dado por el autor, 1981,



En esta granisla del Caribe, se encuentra una potente
sedimentacion de rocas clasticas y calizas que en
ciertas areas, el metamorfismo las ha cambiado a
marmoles, areniscas, cuarcitas, filitas, gneises, esquis-
tos, etc. La litologfa de esta potente columna
sedimentaria, cuyo espesor se le calcula de mas de
11,400 m, asi como el metamorfismo y tectOnica de
volcamiento de pliegues o pliegues recostados, con
fallas inversas, y derrames volc&nicos € intrusivos,
recuerdan la evolucién de un eugeosinclinal, la se-
cuencia de rocas sedimentarias que lo conforman se
encuentran intrusionadas por pegmatitas y otros tipos
de rocas igneas.

Las caracteristicas litologicas del Jurésico Superior de
Cuba, asi como el tipo de orogenia que la conforman,
hace dificil establecer su completa cronoestratigrafia
y refirla a la historia geol6gica de Centro o Sudamé-
rica. Las formaciones sedimentarias, grupo San
Cayetano, parecen comprender desde el Tridsico
hasta el Kimmeridgiano con el espesor antes ya
sefialado de 11,400 m. L.as amonitas encontradas en
la parte superior, entre las concresiones de las filitas
de origen marino de este grupo y estudiadas por R.
W. Imlay, las sitdan en el Oxfordiano-Argoviano y
probablemente en la parte basal del Kimmeridgiano.
Esta columna sedimentaria marina fue depositada en
forma de arenas, arcillas y lodos calcéreos. Los
sedimentos clasticos podrfan haber provenido del
antiguo Traspais situado en aquel entonces, en el sur,
probablemente cuando América del Sur se encontraba
unidad a Guatemala y Honduras (fig. 42). La oroge-
nia y metamorfismo aconteci6 durante la mitad
correspondiente al Jur4sico Superior.

El argumento que estableci6 R.W. Imlay, sobre la
ubicacion de la fuente de suministro, que se sitia en
una region al sur de la isla, se observa logico ya que
en ese mismo tiempo geologico necesariamente
debieron ser tierras emergidas correspondientes al
territorio norte de América del Sur (figs. 31 y 42)
contrario a la teoria de otros geologos de que esta
region fue siempre mar y parte <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>