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INTRODUCCION

En el norte de México, desde la frontera hasta la zona volcdnica del
sur, son bien conoecidos ya hace tiempo log amplios pliegues de 128 rocas
mesozoicas, asi como la estructura compleja de las capas paleozoicas y
el intenso plegamiento de las rocas metamérficas precdmbricas. Be sa-
be, ademds, que en el noreste del pais los estratos terciarios tienen bas-
tante inclinacion hacia el Golfo de México. Pero, ;qué fendmenos oro-
génicos tuvieron Ingar al sur de la zona volcanica, desde la costa
oceidental de Jalisco hasta la I'eninsula de Yucatan?

La region sur y sureste de México es muy extensa, teniendo una
longitud de 2,000 kilémetros de oriente a poniente y una anchura de
220 kilometros de norte a sur. De esta vasta region tenemos algunos
conocimientos geolégicos de bastantes dreas y loealidades, pero es in-
dudablemente menos conocida geologicamente que la parte norte de Mé-
xico. ;Qué sabemos, por ejemplo, de la geologia de ]a Peninsula de
Yucatin, de Chiapas, del Istmo de Tehuantepec y de gran parte de los
Estados de Oaxaca, Guerrero y regiones més al poniente? IFalian casi
por completo publicaciones con datos geoldgicos modernos. No existe
ninguna sintesis {tan deseada) de la geologia regional dé ningin Esta-
do o zona amplia, aunque en los Gltimos 100 afios se han publicade nu-
merosos estudios que se refieren a la geologia de pequefias areas del
sur de México.

Degde 1927 hasta Gltimas fechas, el autor ha venido efectuando am-
plias exploraciones geolégicas en el Istmo de Tehuantepec, en Chiapas
vy en algunas partes de Oaxaca y Guerrero, las cuales le permiten ex-
poner los grandes rasgos orogénicos de esta regién y hacer una sintesis
de los resultados obtenidos, tanto por exploraciongs propias como por
investigadores anteriores. |

La region sur y sureste de México comprende el Territorio de Quin-
tana Roo y log Estados de Yueatin, Campeche, Chiapas, Tabasco, Qaxa-
ca, Guerrero y Colima, con partes de los Estados de Veracruz, Puebla,
México, Morelos, Michoacan y Jaliseo. La estructura de esta extensa
region puede conocerse solamente tomando como bage la geologia ¥
sobre todo la estratigrafia. Por lo tanto, se presenta primero una des-
eripeion a grandes raggos de la geologia regional, que ha quedado ex-
puesta ya en la Carta Geologica de la Republica Mexicana (18), editada
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en 1942 por el Instituto de Geologia, asf como en Ia Carta Geologica de
la América Central (25}, editada dltimamente por el Instituto Paname-
ricano de Geografia, ¥ en buen ntimero de publicaciones de otros auto-
res, de las cuales se citan las mas importantes {1-113) en la bibliografia.

RINTESIS DE LA GISOLOGIA DEL SUE Y SURESTE DK MEXICO
INOCAS METAMORFICAS VOLIADAS DRL PRECAMBRICO

Las rocas mis antigunas se encuentran en numerosos afloramientos
en la zomna a lo largo de la costa del Pacifico, desde el oeste de Jalisco
hasta el limite entre el Estado de Chiapas vy la Repiblica de Guate-
mala. En Chiapas esta zona se extiende de 50 a 100 kildmetros tierra
adentro de la costa, mienfras que en los Estados de Guerrero, Puebla
y Oaxaca su anchura es algo mis que 200 kilémetros. Hacia el norte
lag rocas precimbricas estin cubiertas por formaciones geoldgicas mas
recientes, aunque contindan debajo de éstas porque afloran en diferen-
tez regiones al norte de 1a zona volcAniea.

El espesor de 1a serie de rocas precimbricas es de varios miles de
metros, segin Ordofiez (62), sin que se counozca la base. Estas rocas son
de diferentes clases, como nos lo demuestra la presencia de rocas ver-
des, pizarras, filitas, esquistos y gneises, todas las cmales estin gene-
ralmente bien foliadas. Es dudoso gue la Iutita negra carbonosa de
Guerrero (51) y clertos “esquistos” de otras regiones pertenezcan a la
serie precambrica, porque no demuestran el metamorfismo intenso de
log gneises y demés rocas foliadas. La serie foliada estd sobrepuesta
discordantemente por sedimentos mAs recientes, cuya edad geoligica
mds antigua, por lo general, es probablemente del Tridsico superior (9)
o seguramentle del Jurisico medio (Dogger). Fn ciertog Iugares, sin
embargo, la serie foliada puede estar cubierta por rocas pérmiecas, que
no demuestran el metamorfismo de los gneises, aunque no han gido
reconocidas en contacto con ellos, ni en el sur del Istmo de Tehuante-
pec ni en el sur de Chiapas. |

En vista de lo diche, la serie foliada debe ser considerada como
muy antigua, quizias anterior al Paleozoico, ya que en ninguna locali:
dad de México existen tales rocas posteriores al Precimbrico. En com-
paracién con las rocas del oeste de los Iistados Unidos, 1a serie foliada
debe ser de edad precambriea, sin poder fijar actualmente si pertenezca
al P’roterozoico o al Arqueozoico, o bien a ambas eras. Debe excluirse,
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desde luego, el Arcaico, que es conocido solamente en unos cuantos
lugares en todo el mundo y cuya composicién litolégica es distinta de
las rocas precimbricas mAs recientes. A pesar de esto, la serie foliada
del sur.y sureste de México ha sido designada como del Areaico por
varios autores hace ya bastante tiempo, ecuando apenas teniamos cono-
cimiento de las formaciones precimbricas.

Lista de publicaciones sobre ef Precdmbrico.—Aguilera (1), Baker
(69}, Barrera (58a), Birkinbine (39), Bése (5, 70), Bonillas (351),
Burekhardt (8), Burckhardt ¥ Mallerried {9), Felix y Lenk (60), Ins-
tituto de Geologia (18), Laguerenne (54), Mullerried (25, 48, 85, 89,
90, 93, 94), Ordéfiez (26, 62), Palmer (27, 63), Sapper (64, 96, 97, 98,
110), Ver Wiebe (75), Villarello (79, 80), Waibel (108, 104} y Waitz (66).

Rocas INTRUSIVAS ANTIGUAS DE PINES DEL PrECAMBRICO(?)

En la serie metamdrfica foliada del Precimbrico existen rocas in-
trusivas, principalmente granitos y dioritas en forma de masas irregu-
lares ¥ diques, que no atraviesan los sedimentos pérmicos ni mesozoicos,
por lo que gon anteriores al Pérmico y pertenecen quizd en parte a
fines del Precambrico, cuando hubo tal vez intrusién de magma a con-
secnencia de la fuerte orogénesis. Otra parte de las rocas intrusivas
puede bien ser de edad paleozoica inferior o de fines de esta era. Es de
mencionarse gue t{ales intrusiones se encuentran finicamente en la zona
de rocas precimbricas y en los sedimentos de edad probablemente pa-
leozoica, lo que puede indiearnos que sean de fines del Precimbrico o
de alguna época del I’aleozoico inferior. |

Existen ademads, diques de granito, aplita ¥ pegmatita que atravie-
san las rocas precimbricas y las masas intrusivas mismas, sin que lle-
guen a eortar los sedimentos pérmicos y mesamicné‘, por 1o que pueden
bien corresponder, en parte, a la edad de las rocas intrusivas, es decir,
tal vez de fines del Precambrico o alguna época del Palenzoico inferior.
Hay que insistir en que los diques que atraviesan las rocas intrusivas
tienen muy probablemente que ver con éstas, como es hien sabido de
bastantes regiones de rocas intrusivas, y por lo tanto, tienen casi la
misma edad que lax masas intruosivas.

Lista de publicacioncs sobre les rocas intrusives entigues.—de An-
da (40}, Barrera (58a), Bise (84), Hijar y Haro (42}, Mullerried (85,
90, 93, 44), Ordéhez (62), Palmer. (27, 63) y Sapper (96, 97, 98, 99).
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PIZARRA Y ESQUISTO ANTIGUOS DEL PALROZOICO INFERIOR({?)

Ya se indicé anteriormente que existen lutitas, pizarras ¥y esqunistos
menos metamorfizados que la roca precAmbrica, aunque se hallan en
la zona de ésta, como por ejemplo la lutita negra carbonosa {51) de
Taxco, Gro., ¥ los esquistos en varias partes desde Michoacin a Oaxa-
ea (27, 62, 63). Estos sedimentos poco metamorfizados parecen distin-
tog de los estratos del Paleozoico superior conocidos en el sureste de
Meéxieo, ¥ como ocurren en la zona de roca precimbrica, pueden bien
ger de edad algo mdis reciente que ésta, es decir, del Paleozoico inferior.

RocAs pEL CARBOXIFERO SUPERIOR(?) Y DEL PERMICO INFERIOR Y MEDIO

En el sureste de México existen estratos que estidn en parte bien
endurecidos o ligeramente metamorfizados, eonstituidos de lutitas y ca-
lizas algo recristalizadas, los cuales se hallan tal vez en el sur del Istmo
de Tehuantepee y seguramente en el sur de Chiapas. En la parte nor-
este de 1a Sierra Madre de esta Gltima regién aflora una serie de calizas
de centenares de metros de espesor (85, 95, 96, 100), con fésiles carac-
terigticos del Pérmico medio. Subyacente a esta serie se encueniran
pizarras sedosas, como las observadas por el autor en 1945 al norte
de Motozintla, Chis., donde se nota la perfecta concordancia de lag dos
series de sedimentos. De estas pizarras se conoce hasta la fecha un solo
tosil, que fué encontrado por el autor en un guijarro de la misma en
el rio de Motozintla y que es probablemente nn crinotde fragmentado,
indeterminable en cuanto a su edad geoldgica, En vista de que esta
pizarra se halla concordantemente debajo del Pérmico medio, deberia
ser del Pérmico inferior o tal vez del Carbonitero superior, No se co-
noce la base de esta pizarra en el sur de Chiapas. La caliza mesopér-
mica estd superpuesia por los estratos areno-arcillosos de Todos San-
tos (97 a 99) que segin Mullerried (85, 89) son del Mesozoico inferior
(Tridsico superior (?) al Jurasico medio},.

Hay que mencionar que los llamados esfratos de Banta Hosa, de
Sapper (97 a 99), los que este gedgrafo y aun Thompzon y Miller (100)
‘han considerado como subyvacentes a la caliza mesopérmica, correspon-
den probablemente a la formaciéon Todos Santos, por tener la misma
litologia que ésta ¥y, sobre todo, porque en ning(n lugar han sido
observados concordantemente debajo de la caliza mesopérmica (94),

Lista de publicaciones sobre ¢l Paleogoico superior.—Mullerried (21,
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24, 85, 89, 93), Mullerried, Miller y ¥urnish (95), ‘Qappe'-r (28a, 96,
98) ¥ Thompson y Miller [100}

RoCAS EXTRUSIVAS DE FINES DEL PALE0zZo1c0(?)

i el sur de Michoacdin (41) ¥ noroeste de Guerrero {51) existen
diabasas que en parte atraviesan los gneises pero no log estratos me-
sozoicos ni log pérfidos. Esta roca extrusiva antigua puede bien ser de
fines del Paleozoico, eomo sucede con rocas similares conocidas en el
norte de AMéxico.

CALIZA RECRISRTALIZADA DH EDAD ANTIGLA

Existe en bastantes lugares del sur de México la caliza reeristali-
zada, o sea €l mirmol, como en ¢l Estado de Oaxaca, en el sur del Istmo
de Tehuantepec y en Chiapas, Ordéfiez (62) la ha denominado “cipo-
lino”, En Chiapag la caliza recristalizada es distinta de 1a mesopérmi-
ta porque no muestra fésiles, tiene estructura diferente, contiene yaci-
mientos de minerales metilicos y se encuentra fnicamente en terrenos
de roca precambrica, por lo que dehe ser anterior al Paleozoico superior.

Iin el Istmo de Tehuantepec existe una caliza diferente de la que
se acaba de describir, porque contiene restos de fésiles indeterminables
¥y demuestra, segGn el petrdlogo E. Schmitier del Institute de Geolo-
gla, ligero metamorfismo dindmico. Se trata de Ia misma caliza en que
Baker (69) encontré fésiles del Antracolitico, aunque éstos son dudo-
sos por las investigaciones que Mullerried hizo en ese lugar durante el
mes de enero de 1946, Ks probable que esta caliza sea de edad mesopér-
mica, sobre todo porque yuce sobre pizarra, como sucede también en
Chiapas, |

Con excepcién de esta caliza del sur del Istmo de Tehuantepec, de
edad tal vez mesopérmica, el resto de la ealiza recristalizada debe ser
anterior al Paleozoico superior, como se explicé antes; pero falta re-
solver el problema de que si la caliza de referencia sea en parte del
Paleozoico inferior, como por ejemplo en el Cafién de Tomellin, donde
Urdonez demostré que es posterior a los gneises, o si sea en parte de
edad preeambrica. Se necesita hacer més exploraciones e investigacio-
nes para saber con seguridad si las calizas reerlsmhzadas gean unifor-
memente del Paleozoico inferior.

1 el altimo concepto fuera ecierto, podria ser que la roca intrusiva
haya metamorfizado a la caliza, quizds a fines del Paleozoico inferior;



=0 I'eperico K. (. MULLERRIED

pero entonces una parte de la roca intrusiva del sur y sureste de Mé-
xico podria ser también de esta edad geologica. Es de mencionarse que
Ordodiez (62), por sus observaciones hechas ya en 1906 en el Cahon de
Tomellin, Qax., expresté la idea de que la roea intrusiva deberia ger
de diferentes periodos geolégicos.

ESTRATOS MES0ZOICOS

Los estratos mesozoicos aleanzan un espesor de varios miles de me-
tros, estin bien estrafificados y muestran una composieién variable,
Hay pizarra, lutita, marga, caliza, arenisca, conglomerado, carbon, yeso,
gal gema ¥ otras clases de sedimentos. Estos estratos afloran en toda
la region sur de México, dexde el suroeste de Jalisco hasta Chiapas, eon
excepcién de la planicie costera del Golfo y la Peninsula de Yuecatin,
donde estin cubiertas por sedimentos posteriores. Jin la zona sefialada
lag capas mesozoicas superponen las rocas del Precimbrico al Paleo-
ZO1Co.

Las capas del Mesozoico descansan discordantemente sobre esquis-
tos cristalinos en el noroeste de Oaxaca. Las capas marinas del Jurasico
medio estin discordantes sobre gueises y esquistos del Precambrico al
oeste de la cindad de Oaxaea ¥ en la region de Cualac del noreste de
Guerrero. Las eapas del Titoniano-Neocomiano reposan sobre gneises
cerca de Ia ecindad de Oaxaca. La caliza mesocretacica superpone los
estratos del Oxfordiano y IDogger superior en el noroeste de (Qaxaca,
descansa sobre las 'capas del Creticico inferior al suroeste de Tehua-
c¢in, Pue,, ¥ se le encuentra encima de log gneises precambricos al norte
de Acapulco, Gro., asi como cerca de la eiudad de Oaxaea y al sur de
Gsta por Zimatlan, lo mismo que por San I*edro El Alto y Cauicatlan-Don
Dominguilio. Ilay que mencionar que en el sur de Michoaein afloran
caliza, arenisca y lutita, probablemente de los sistemas inesozoicos, aun-
que no se conoeen fosiles en ellag (£0, 41, 42).

Burckhardt (8) ha dado la sintesis de los conoeimientos sobre los
estratos mesozoicos, ¥ algunos autores posteriores (Imlay y Mullerried )
han contribnide respecto a la estratigrafia en el sur y sureste de Mé-
xico. De estos estudios y ciertas otras publicaciones, se ha formado el
resumen que sigue. |

Tridsico superior—Capas de esta serie existen, tal vez, como capas
basales del Jurasico inferior, pero su edad como del Triasico superior
no ha sido conlirmadsa por fésiles.
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Jurdsico inferior.—Iista serie consiste de muchos centenares de
metros de capas continentales, constituidas por arenisca, lutita, conglo-
merado y carbdén con restos vegetales fisiles. Rocas de esta edad han
sido encontradas al oeste ¥ noroeste de la ciudad de Oaxaca, en el
noreste de Guerrero, en el sur de Puebla y al noreste de la Sierra Ma-
dre de Chiapas.

Jurdsico medio.—Representa una serie de varios centenares de me-
trog de espesor de eapas continentales v marinas. Lus ltimas son prin-
cipalmente margas y calizag con fosiles caracteristicos, Las regiones
donde se encuentran son las mismas que las ocupadas por los estratos
del Jurisico inferior,

Jurdsico superior—Esta serie esti constituida por algnoos cente-
nares de metros de ealiza ¥ marga con fosiles marinos y se.encuenira
agqui y alla, como por ejemple al oeste ¥ noroeste de la ciudad de Oaxa-
ed, al sur y sureste de Coatzacoaleos y tal vez en Chiapas.

Cretdcico inferior-—Consiste de una sucesién de varios centenares
de metrog de espesor, formada por lutita, marga, arenisca y caliza con
bastantes fosiles marinos. La serie aflora en regiones aisladas, como
nor ejemple al suroeste de Tehuacan, Pue., al noroeste de la cindad de
(axaca, en la parte media del Istmo de Tehuantepec y al noreste de la
sierra Madre de Chiapas,

Cretdcico. medio.—Es una serie de muchos centenares de metros
de espesor, compuesia prineipalmente por capas de caliza que, en par-
te, contienen mucho pedernal y numerosos fosiles marinos. La caliza
mesocreticica aflora en bustantes regiones y localidades desde el.sur-
oeste de Jalisco hasta Chiapas.

Cretdcico superior—Esta serje esta fﬂl‘]]lﬂ,dai por - muchos clentus
de metros de capas areillo-areno- .calcAreas CON' NUMEroSos fosiles mari:
nos. Se encuentra sebre tnﬂn en el Estado de Chiapas al noreste de 1&*
Siérra Madre, mientras que en el sur de México existe: inicamente Ia par-
te inferior en Areas de los Estados de Guerrero y Oaxaca.

Lista de publicaciones sobre las roecas mesozoicus.—Aguilera (46),
Réise (5, 49, 70), Burekhardt (7, 8 52), Burckhardt y Mullerried,. (9},
Felix (10), Pelix vy Lenk (47, 60), Imlay (15, 16,417}, Mullerried (22
24 .44, 48 56, 85, 89, 91, 92), Palmer (27), Rapper (28a, 96, 98) ¥
Wieland (67).
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ROCAR CENOZOICAR

fos estratos del Terciario afloran en las regiones vecinas al Golfo
de México, como en In Peninsula e Yucatin v desde la costa del Gol-
fo hasia el centro ile Chiapas, casl hasta el ceniro del Istwmo y al pie
de las sierras al suroeste de Veracruz. Son esencialmente sedimentos
warinos con muchos fosiles que demmestran la presencia del Eoceno,
OMigoceno y Mioceno, Existen capas salinas del I’lioceno en Chiapas ¥y
capas calizas marinas de la wisina edad geclégica en el norte de Yu-
catian, Kl espesor de los sedimentos tevciario- Ile s a algnnos miles de
INeTYOs, '

Ky tde mencionarse que en varviag partes del e de México se pre-
sentan eapas de bastante espesor gue se han considerado de edad ter-
ciaria, 1a que nunca ha sido confivicada por faita de fosiles caracteris-
ticos. HEstas =e hallan en la regiom desde Tehuucin. Pue, i Tonellin
{46, 48}, Oax., axi conwo en el noroeste del Kstndo de Oaxaca (5%) y en
el sar de Mich actn. |

[n el Cuateruario se formaron las capas mas recientex, gue son
tambifn de compoxicidon vaviada. En el lstmmo de Tehuantepec existie-
ron laguias saladas, v en esta regidn v la de Yueatin se depositaron
formaciones terresires. En lag demds regiones (el siur y sureste de
México se conoven depdsitox continentales, tanto terrestres como acui-
ticos, con diferentes formas de mawmiferos fosiles, con excepeiﬁﬁ de 1a
costa sur de Oaxaca, donde al oeste de La Escondida se hallan fnica-
mente capas arinas (el Pleistoceno superior, segin lo demuestran
log moluseox fosiles deseritos (63}, |

"~ Hubo también durante el Cenozoico intrugiones igneas, puesto que
ge obswervi roca intrusiva (granito) que atraviesa los sed_imenfns: ore-
tacicos por Xochitepee (51), Mor., por lo que la intrusién es posterior
a los sedimentos y es tal vez baslunte reciente (Terciario superier ?).

Robre todo hubo aetividad volcinieca, como lo detmuestran las rioli-
tax, andesifay, basaltos y tobas volednicas que se encueuntran en. regio-
nes ecereanas a la zona voleanica del pais ¥ que existen también en
otros Ingares mas ceren de 1 costa del I’acifico, desde ¢l sur de Jalisco
hasta el oeste del Istino, Se sabe igualmente que Ja Sierra de San
Martin, sitnada a orillas del Golfo al sureste de Veracruz, es de origen
voleanico, y existen voleanes en varias regiones de (‘hiapas ) hsista
Ia del Soconusco, que marea la terminacidn noroeste de la’ zena vol-
chunica de Centroamérica. La edad geologica de estas E‘ﬂll]l;‘lﬂllli‘-i vulr*.l—
nicas no estd bien definida, por lo menos respecto a sn principio. Es
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probable que el voleanismeo haya comenzado no a principios del Ceno-
zoico sino mas tarde, es decir, en ¢l Terciario superior, de acuerdo con
cierta fase orogénica que se expone en el capitulo sobre ¢l problema de
1a orogénesis,

Lista de publicaciones sobre los rocas sedimeniarias e igneas del
Cenozoico.—Birkinbine (59), Bose (84), Bonillas (51}, Felix (10}, Telix
¥ Lenk (47, 60}, Galvez (41), Mullerried (24, 55, 87, 88, 90), Ordohez

(62), Sapper (28 a, 64, 96, 987, Waibel {104) ¥ Waitz {39, 66).

OROGENERI® DEL SUR Y SURESTE DE MEXICO

En paginas anteriores se dieron a conocer lus diversas rocas cone-
cidas en el sur y sureste de la Repablica, tales como las del Precambri-
co, lag intrugivas antignus gue son probablemente de fines del Paleo-
zolco inferior, low estratos probables del I'aleozeico inferior v del Péap-
mico inferior y medio, la roca ignea de fines{?) del Paleozoico, los
estratos del Jurasico ¥ Uretacico,. la roea intruxiva de prineipiosi?)
(el Cenozoico, los sedimentos del Cenozoice y las pocas volcinicas del
Terciario superior y Cuartenario. Ahora hay que conocer la orogénesis
de estas extensiones del pals, e decir, log plieguney, lax fallag v los
periodos orogénicos, 151 problema de los sismos no se inclnve en este
estudio, porque es tema espeeial de log tiempox actuales. Al final, se
hace uha breve comparacion de la orogénesis de extn regiom con la del
norte de México.

OROGENISIR DE LAY ROCAS PRECAMBRICAS

A lo largo de In costa del Paeifico, desde Falisco hasta Chiapax y
tierra adentro, afloran rocas metamorficas que eontinGan debaio de las
recas posferiores en todo el sur'y sureste de México, formando asi et
“eomplejo bagal”, o sea la bage de estas rocas 'fm:e:teriurem Lius rocas
metamorficas folladas del Precdmbrico son de diferentes clases, estian
en parte casi horizentales y en parte verticales y lan sido {recnente e
intensamente plegadas,- como lo han indicado Orddiiez (62) para la re-
gion del Cafién de Tomellin, Waibel (104) reszpecto a la Sierra Madre de
Chiapas, Waitz (66) para la regién de Nejapa, Oax., y de Cualac (7, pag.
5) del noreste de Guerrero, y Mullerried para la regién al suroeste de
Tehuaecin (48} y ‘en Chiapas (93). Ademdis, se notan otros fenémenos
tectonicos cerca de Taxeo, Gro., seglin- Bonillas (51}, asi como en 1a re-
gion del Cafion de Tomellin, segtGn Ordofiez (62). He ohservan intrysios
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nes de granito y diorita en la Sierra Madre de Chiapas, asi como diques
de granito, aplita y pegmatita que, en el caso del Cafién de ’Tumellin no
atraviesan la caliza mesocreticica superpuesta.

Todo este complejo basal esti cortado y superpuesto por rocas pos-
teriores, ¢uya edad geologica més antigna es conocida como del Pérmico
inferior 0 con mayor probabilidad, del P'aleozoico inferior. Hn vista de
que estas rocas posteriores estin menos metamortfizadas y muestran
pliegnes ¥ fallas de menor intensidad, podemos llegar a la conclusién
de que, lanto el metamorfismo eomo los plegamientos intensos se veri-
ficaron antes del Paleozoico, pero posterior, naturalmente, a la forma.
cién de lag rocas proterozoicas y arqueozoicax, o solamente las prote-
rozoicas, | |

Podemos aceptar gue, después de la formacién de estas antiguas
rocas igneas y sedimentarias, hubo a fives del Proterozoico un intenso
metamorfismo, plegamiente ¥ fallamiento, acompafiados probablemente
por intrusiones de rocas fgheas, como lo aceptd Orddfiez (62) ya en 1906.
La direccidn del movimiento orogénico complejo fué variable, aunque
Ppocos ﬁutrn*cu-. la indiean con exactitud; pero sobre todo la orientacidn
actual ey (e poniente a oriente hacia el suroeste de Tehuacidn (48) y en
el Istmo de Tehuantepec (69}, asi como también de norte a sur ¥ de
N. 50° W. haeia el suroeste de Tehuacan (48). Estos poros datos no son
sufivientes para genemh?ar acerca de la direccion de la presion orogd-
nica, ui tampoco se conoce la direccién de las fallas. I"nmb]emente fuer-
zag orogéniecas posteriores hayan producido modificaciones de ta estruc:
fura antigua y originado otras fa]]an.

 Otro hecho interesante ex que, a pesar de que uo se conoce localidad
’ﬂ]gll“l'_l'ﬂ donde el Paleozoico: infevior esti cortado per la roea intrusiva,
hay que insistir en e tampoco’ se conoce ningGn lugar- €n-donde 14
roca intrusiva:sobresale bastante a”la” roca metamm*fwﬂ por lo queé
puarie de esta roca Intr ugivie debe ser coniemporinea % la:metamérfica
y objeto de la denudacitn-lo misime.que los gneises ¥ otras rocas. Esta
denudaeion hﬂ, sido futénsa, puesto que los estratos del Alesozoico ¥ Pér-
mico cuabren los ph?gmfﬁ N gneises wrtmalea, pero no es posible: pecons:
truir el *‘f}emphnﬂ Jpor falta.de da-,tﬂs, ‘sobre todo acerca de las altituded
de Jos .11101m1eutns tle guem en [lliE‘T‘E‘IltE% partes del sur de México,

Es. evulents que una enorme extension fné‘atectada por esta orvogé-
nesis, ‘(ue no_era -de la misma ‘intensidad Bn todas las regiones, como
indican :las- luﬂalldadeq puﬂ} Ilumernsaa en ﬂDH{]E la foliacion de les

sneises esth casi ‘horizental.
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Aun asi, con exploraciones futuras en distintas partes de los aflo-
ramientos de la roeca precAmbrica, llegaran probablemente a delinearse
las sierras formadas ¥ las regiones menos distorsionadas, pero ya ac-
tualmente podemos estar seguros de que el metamorfismo fué general
en todo el sur y sureste de México. Ademés, se conoceri en futuras
exploraciones ¢l efecto de la denudacién que comenzd después de la
citada orogénesis y causdé el “peniplano” que parece cortar las rocas
precambricas, asi como la alfitud de éste, datos que a Ia vez son inte-
resantes respecto a la orogénesis de referencia ¥ a la sedimentacion
posterior,

OrOCENESIS DE T.AR ROCAS TALFOZOIOAR

No se conocen estratos del Paleozoice inferior, aunque estén proba-
blemente presentes, Kxisten, con cierta seguridad, rocas del Paleozoico
superior (Carbonifero superior(?) y Pérmico infertor y medio), asi
como probablemente rocas intrusivas de fines del Paleozoico inferior y
extrusivas de fineg del 1’aleozoico. |

Comenzaremos con el estudio del I'érmico en el sur de Chiapas,
llevado a cabho recientemente por Miller, Thompson v el autor (85, 89, 95,
100). Los esgtratos de pizarra vy caliza, ligeramente metamorfizados o
bien endurecidos, son plegados con poea intensidad y fallados en el sor
del Tstmo de Tehuantepee {69, 73), donde tienen una direceion easi de
poniente a oriente y una inclinacién de 30 a 50°. En el sur de Chiapas
su direccion es de noroeste a sureste y mmuesiran una inclinacion tam-
bién de 30 a 50°. Es evidente que los pliegnes hastante amplios son
distintog de las estructurag de los estratos mesozoicos, que sobre todo
son de mavor espesor, por lo cual no tienen nada quie ver con la ecapas
mesozoicas v deben ser anteriores a éstas, aunque posteriores al Pérmico
medio. |

(Quedan entonces el Pérmico superior ¥ el Tridsico, que son seme-
jantes a log del norte de México y ceste de los Estados Unidos, donde ya
se ha reconocido bien gque el movimiento orogénico de plegamiento y
fallamiento tuvo lugar a fines del Paleozoico y principios del Mesozoico.
No se puede fijar afin la edad y extensién exactas de este movimiento,
porque log estratos del P’érmieco son conoctdos finicamente -en el gur de
Chiapas y tal vez al sur del Istmo, aunque estén presentes probable-
mente en otros lugares del sur y sureste de México, como. por ejemplo
en la regién de Cintalapa, Chis. Seguramente este movimiento fué menos
intenso gue la orogénesis a fines del Precimbrico ¥y tal vez iha acompa-
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iiado por erupciones volecanicas. Kstas no son conocidas ¢on ¢erteza, pero
parece que estan demostradas por las rocas extrusivas {diabasas y por-
fidos} en los Hsgtados de Michoacin y (Guerrero,

Ahora bien, con referencin al Fstado de Sonora, de cuya region
King (19) describi6é en 1942 las seriex de rocas del I*aleozoico inferior ¥
saperior, que estan separadas discordantemente entre si ¥y superpuestas
en discordancia por las capas mesozoicas, parece que hubo dos fases oro-
génicas, nna a fines del Paleozeico inferior y la ofra a fines(?) del Pa-
leozoivo. Ta (ltima fase se ha reconocide ya en el sur de México; la otra
puede existir también porque hay bastantes sedinentos algo mas meta-
morfizados que los del I"érmico, como, por ejemplo, log diferentes esquis-
tos, la tutita negra carbonosa de Guerrero {51) ¥ el c¢ipolino (ealiza
recrigstalizada) de Tomellin {62), Oux., v del suroeste de Tehuaecin (48),
Pue. HI cipolino, segiin. Ordéfiez, es posterior a los goeises. Existen
también diferentes esquistos en Oaxaca (63} y algunas rocas semimeta-
morfizadas en el sur del Tstmo (6G9). Todos estos sedimentos, que pueden
degignarse como ‘“semimetamorfizados™, muestran mayor grado de me-
tamorfismo que los del Pérmico, Algunos estin lizgados a los gneises ¥
ofros quedan cerca de los estratos pérmicos, lo que puede indicar que
sont (e edad entre el Preciambrico v el "aleozoico superior. En el futuro
tiene que comprobarse o desecharse esta hipétesiz, después de hacerse
mas exploraciones en las localidades de referencia. Isto permitira reco-
nocer la composicion de los sedimentos, su contenido en fésiles, la diree-
cion e mclinacion de log plegnes, ¥ las intrusiones que probablemente
~tuvieron Tugar. Una parte del metamorfismio se dehid tal ver a la intrao-
5i6n fgnea, mientras que otra parte pudo haber tenido un origen di-
naimico.

Existen, ademas, otros dos problemas: 1) nn ejeniplar de cefaléporo
encontrado por Waitz (65) en la pizarra de Juchatengo, Oax., ¥ 2) las
calizas recristalizadas que yacen en casi toda la zona dé rocas precAm-
bricas. Este resto de cefalépodo nunca ha sido determinado especifica-
nmente y puede tener tanto edad paleozeica como mesozoica, si se trata
de nna amonita, que es lo probable. SegGn Wuitz, la pizarra no perte-
nece a la zona de gneises, lo que naturalmente no aclara la edad del
fosil, aunque indies que debe ser posterior al Precambrico. T otro pro-
blema se refiere a las calizas recrisfalizadas que ocurren en la zona de
eneises. Encima de éstos y atravesindolos, eomo en la region del Cafion
de Tomellin {62}, en el sur del Istmo de Tehuantepec y en el suroeste de
Chiapas, hay marmoles o calizas recristalizadas que son diferentes de la
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caliza niesopérinica. ;Son precambricas, en parte, o del Paleozoico. in-
ferior, o son localmente de fines del Paleozoico superior?. No puede
aclararse este 1j1*.ﬂhlema gin llevar a cabo mils estudios y exploraeiones
en el sur de México.

OROGENESIS DE LAS ROCAS JURASICAS, CRETACICAS Y THRCIARIAS

Estas series de gran espesor v caya estratigrafia estd bien estable-
cida, en lo general, por fésiles caraeteristicos, yacen discordantemente
sobre rocas mAs antiguas y de otra estructura. Kstin superpuestas por
sedimentos satobres y otros no marinos del Plioceno y Cuaternario. Las
cupas nesozoicas se hallan horizontales en algunos lugares, estan meli-
nadas o algo plegadag en otros y muestran localmente pliegues angostos
o en forma de zig-zag. Esto demuestra una diversidad de orogénesis gue
ez necesario detallar. |

Hay que indicar, «lesde luego, que en la Peninsula de Yucatan y la
Hanura costera del Golfo (Veracruz v Tabasco) no afloran estratos
mesozoicos, ni tampoco en la llanura costera del Pacifico en los Estados
de Oaxaea ¥ Chiapas. En gran parte del sur de México, desde Jalisco
hasta Oaxaca, Jos afloramientos del Mesozoico estan bien dispersos e
insuficientemente explorados, aunque en alganas partes tienen bastante
extension, Molamente desde la parle central del lstmo § entrando a
Chiapas existe una faja de rocas mesozolcas que han sido bastante cstu-
diadas en Chiapas, por el autor, aunque son poco conoeidas en el Tatmo.
Ademés, eu una gran porcidm del centro y oriente de Chiapas afloran
roeas mesozoicag gue fieron también investigadas inicialmente por el
autor.

IDe otras publicaciones y por las exploraciones mencionadas, es evi-
dente que hay una diversidad en la estructura de log estratos mesozoicos
en €l sur v sureste de México. Io quie se explical en seguida a grandes
rasgos, en vigta de que el conocimiento aclual de estas rocds es afn
redueido y de earacter local.

En el sur de México, segin Burckhardt (8}, los estratos mesezoicos
anteriores al Creticico medio superponen el complejo basal de nna ma-
nera discordante y estin generalmente onilulados o algo plegados, sin
que haya pliegues fuertes. Bon fallados, sin embargo, como, por ejemplo,
en Colima (38}, Coaleomin (42), Mich., Michoacin (41), Tixtla (55},
Gro., Cualac (7, pag. B}, Gro., Tehvuacin (46, 48], Pue., ¥ el noroeste de
Oaxaca (59, 7, pag. 3). Los pliegues angostos en forma de zig-zag, segiin
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Ordéfiez (62), son visibles por Tomellin, Pue, y existen pliegues bas-
tante fuertes por Coalcomin (42), Mich., ¥y Taxeo (51), Gro. La direc-
cion de los pliegues y fallas es de oestenoroeste por Tehuacin (55, 48) v
de noroeste por Coaleomin (36), Cualac (Bose en T) y en el noreeste de
Oaxaca {Flores en 7), asi como de nornoroeste por Tixtla (55), Tehua-
cAn {4d3) y cerca de la ciudad de Oaxaea (60), ¥ de norte a sur en el
noroeste de Oaxaca (Flores en 7, pag. 3) y Michoacan {41).

La caliza mesocretacica, que no siempre ha sido reconocida como
tal, por la ausencia de foziles caracteristicos, se encuentra como los es-
tratos anteriores, es deeir, ondulados y algo plegados; pero nunca se ve
en forma de pliegues fuertes. Hay gue mencionar que Felix y Lenk (6()
consideran a la Sierra Madre del Sur como un amplio anticlinal, eon
pliegues fuertes respeeto a los estratos mesozoicos. Esta idea es de du-
darse debido a lag pocas exploraciones que realizaron estos antores, las
cuales no permitieron que se la comprebara. La direceion de las ondu-
laciones y pliegues es de oestenoroeste por Tixtla (53), Gro., Cacahua-
milpa (44), Mor.,, y Tehuacin (48), Pue., asi eomo también de woroeste
por Cacahuamilpa (44}, de nornoroeste por Tixtla (53) ¥ Tehuacin (4dR),
y de norte a sur por Michoacin (41).

I’or Gltimo, el Creticico superior, reconocido Gnicamente por lutitas
cerca de Zumpango del Rio, Gro., tiene 1in rumho de noroeste y una in-
clinacién de 30 a 50° (52).

Resumiendo lo anterior, puede deeirse que los estratos desde el
Jurasico hasta el Creticico medio nunca fueron afectados en forma de
pliegues extengos ¥ estrechos, sino mds bien ondulados o ligeramente
plegados, ¥ que prevalece la direccidon de oestenoroeste, con la de nor-
noroeste ocupando el segundo lugar,

Hay que ocuparse un poco de lag discordancias en la base de los
estratos del Titoniano y del Jurédsico medio e inferior, Estas discor-
dancias deben existir de algfin modo, porque los citados estratos des-
cansan, segin Burckhardt (8), sobre rocas de diversas edades v aun
sobre las del Precimbrico. De esto se deduce gue en algunos lugares 1a
caliza mesocreticica pudo haber sido movida por fuerzas orogénicas y
ho per los estratos subyacentes, resultando cierta diferencia de ondula-
cién o plegamiento de las dos series, como lo habia indicado ya Aguile-
ra {46) para la regidn al surceste de Tehuacén, Pue., y designado por él
como plegamiento “disharménico”. Esto fué refutade por Burckhardt,
quien en cambio insistié en que la caliza mesoereticica demuestra plie-
gueg mas miensos que los estratos subyacentes. El presente autor no
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ha podido observar dichos pliegues en la caliza mesocretacica al suroeste
de Tehuacdn, sTho mis bien le parecen menos fuertes que los de Jas
capas subyacentes, Por lo tanto, debe esperarse que por medio de mas
amplias exploraciones geolégicas subsecuentes en el sur de México, se¢
aclare si haya pliegnes “disharménicos” por Tehuacan y otros lugares
en el sur, y si Ia discordancia en la base del Creticico medio, asl como
varias otras anteriores dentro de la serie mesozoica, indique fendmenos
orogénicos ¢ si haya sido local o muy amplia, o wi ne efectnd en diversos
periodos del Mesozoico.

Ahora pasaremos a tratar brevemente la orogénesis verificada en
¢l sureste de México. En el Istmo de Tehuantepec el plegamiento es li-
gero, con direccién de poniente a oriente ¥ de novoesle, lo mismo gue
las fallag en la parte central del Istmo (69, 73}. Iin la regitn de Coatza-
coaleos, hacia el noreste, la estructura de los domos de sal es especial,
segiin se afirma. Estos estin alineados de poniente a oriente y atlora
alrededor de ellos el Mesozoico superior, levantado en forma ovalada y
con inclinacién fuerte de lag capas haeia afuera (71, 78, 80). En Chiapas,
segfin las investigaciones del autor, existe todo el Mesozoico (Jurdsico
v Creticico) en una zona de 80 kilémetros de anchura (Sierra Madre y
valle del Rio Grijalva) en forma de un monoelinal, enyos estratos fie-
nen un rumbo de N. 50° W. v un echado de 10 a 15° NE,, con excepeion
de Ia regién al oriente de Cintalapa, donde se nota que los mismos es-
tratos estdn plegados en un elemento ovogrifico bastante alto, denomi-
nado Cerro de La Colmena. Se observa gque mas al oriente, en Ia alfi-
planicie de Chiapas y en la selva lacandona, los mencionados estratos
estan ondulados y fallados, con rumbo variable de nornoroeste a norte.
Solamente en la region de Teeoji hay pliegues bastante amplios con
direccién de poniente a oriente ¥ de oestenoroeste (91, 92).

Segiin las observaciones de relaciones discordantes ya mencionadas,
parece que hube cierta orogénesis suave a finex del Cretacico inferior, 1o
mismo que en la base del Titoniano y Jurdsico medio e inferier; pero
hay gue estudiar bien estas discordancias para saber qué extension fe-
nian, ya que pareee que no se extendian en todo el sur de México, De-
bemos preguntar, ;jqué edad geologica y extension tenia la orogénesis
que cansd la ondulacién y hasta el plegamiento suave de los estratos
del Mesozoico?

En el sur de México hay encima de los estratos conservados del
Cretacico superior ¥ medio, Gnicamente roca volcinica de edad inseguy:
(Terciario superior(?) ¥ Cuaternario) v sedimentfos cuaternarios casi
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horizontales. Esto indica que las eapays mesozoicas fueron onduladas y
algo plegadas antes del Cnaterngrio.

En el sureste del pais, en cambio, como en el norte del Istmo, el
noroeste de Chiapas y Ia Peningula de Yneatan, encontramos extensiounes
de capas gruesas del Terciario que dan la clave para la elasgifieacién de
los estratos mesozoicos. En bastantes regiones, como en el norte del
Istmo ¥ el ecentro y oriente de Chiapas (19, 92), los gedlogos petroleros
(28a} y el autor han observado que las capas marinas de la base del
Terciario (Eoceno) descansan concordantemente sobre estratos marinos
del Creticico superior. El Terciario de esta regidn no esti hien explora-
do, pero es sabido por los gedlogos petroleros que en el norte del Istmo
existe ung serie marina de mas de 3,000 metros de espesor de capas del
Eoceno, Oligoceno y Mioceno. Bn el norte de Chiapas, por otra parte, hay
una serie marina gruesa del Koceno al Mioceno medio, ¥ en la Peninsula
e Yucatin existe una sucegién de gran eqpesnr que abareca en aparien-
cia del Eoceno al I’loceno.

Las capas del Mioceno superior del norte del Istmo sen salobres,
indicando elaramente gue durante el Mioceno esta region queds fuera
del mar. La serie marina del norte de Chiapas termina con log estra-
tog de] Mioeeno medio. Hubo no solamente movimientos ascendentes
sino cierto plegamiento, o por lo menos ondulacién, de los estratos muy
gruesos del Jurisico, Cretieico v casi todo el Tereiario. El autor lin
observado que especialinente en el centro y oriente de Chiapas el Eoceno
no solamente es eoncordante sobre ¢l Creticico, sino que demuestra las
nismas ondulaciones y pliegues suaves que afectan los estratos meso-
zoicos, En gran parte del sureste de México las ecapas de casi todo el
Terciario hasta el Mioceno medio son marinas, mientras que las pos-
teriores (pliocénicas) son en gemeral salobres o continentales. Iista
orogénesis no afecté la Peninsula de Yucatan, puesto que all las eapas
marinas abarcan todo el Terciario, por lo menos seglin'la estratigrafia
tal vez algo anticuada de la region. En el norte de Yucatin aun las
capas del Pleistoceno son marinag, indicando que la orogénesis en la
parte sur ¥y media de dicho territorio tuve lugar a fines del Plioceno v
consistid inicamente en una suave inelinacion de los estratos hacia el
norte,

FPor lo observado en el Istmo y en Chiapas, es posible que la oro-
génesis haya tenido lugar al mismo tiempo en todo el sur de México, es
decir, durante el Mioceno supevior, produciéndose hacia el oriente Un
movimiento ascendente, de  ondulacién: ¥ hasta de plegamiento suave
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de la gruesa serie de estratos mesozoicos, Esta orogénesis complicada se
debié a fallas con direceion de N. 70° W. e inclinacion de 70° 8., ¥ aun
a fallas inversas eon orientaciéon de noroeste y echado de 30° SV, como
por-ejemplo en el sur del Istmo de Tehuantepec (69, 73). En la regiom
nl surceste de Coatzacoalcos {(7%) los “domos de sal” parecen estar ali-
neados de oriente a poniente. Dicha orogénesis marea, al mismo tiempo,
el principio de la-actividad voleAnica en el sur de México, que cousistio
en la extravazaeién de riolitas, andesitas y basaltos durante el Plioceno
v Cuaternario, lo mismo ¢gue en parte del Istmo de Tehuantepec ¥ Chia-
pas. De lo anterior se comprende facilinente que por Ia orogénesis bas.
tantte reciente, no pueden existir en el sur de México formaciones coh-
tinentales del Terciario inferior o aun del Mioceno, aunque hay que
citar los sedimentos del Terciario entre Tehuacin y Tomellin, asi como
en el surceste de Michoacin, euya edad estratigrifica no esta comjpro-
hada por fistles caracteristicos.

A fines del Plioceno ocurrieron otros movimientos orogénicos iue
causaron la ondulacion ¥, en algunas regiones, el suave plegamiento de
los estratos del Jurasico al Mioceno superior, desde el territorio de Ja-
lisco hasta Chiapas, marcando a la ver el principio de la actividad
volednica. Fn la Peninsula de Yucatin y en otras varias regiones del
gur ¥y sureste de México se verificaron movimientos ascendenies v des-
cendentes de edad cuaternaria.

COMPARACION DE LA OROGENERSIS DEL SUR Y SURBRTIZ
DE MEXICO CON LA DEL NORTE DE LA REPUBLICA

Restase ahora comparar la orogénesis deserita con la del norte de
México, en donde conoeemos recag diversags (ue son muy Semejantes n
las del sur y sureste del pais. Con respeeto al PrecAmbrico ¥ Paleozoico,
tal vez no hubo mucha diferencia, pero se nota que la orogénesis de
principios del Cenozoico, demostrada en Sonora, no se ha reconocido
en el sur y sureste, En el norte ¥ noreste de México esta orogénesis pro-
dujo los amplios pliegues de la Sierra Madre Oriental ¥ de la Mesa
Cenftral, que son bien conocidos dezde hace tiempo. Se reconoce la oro-
génegis del Mio-plioceno en el norte ¥ también en el sur ¥ suveste, aun-
que parece mejor definida en estas Gltimas partes del pais. Los reco-
nocidos movimientos del Cuaternario de la costa oecidental v oriental
el norie de México coinciden también con los del sur v sureste,
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Pero, jqué movimientog orogénicos ha tenido la zona volcinica de
México y cuAndo comenzd en ella la actividad volcinica? Desde mucho
tiempo atras se afirma que los terrenos de la zona voleinica quedaron
fuera del mar a principios del Cenozoico y que esta edad mared el prin-
cipio de la actividad volcanica. Esto parece estar en contradiecion con
la presente sintesis, que ha demostrado que en el sur y sureste de
México, tanto la orogénesis bastante fuerte conio el comienzo de la ae-
lividad volcinica datan desde el Micceno superior. Asi pues, no es remo-
to pensar que esta misma edad geoldgica marque el priucipio del volea-
nismo en la gran zoua volecinica de México.

(2)

(3)

(4)

{6)

{7)

(8)

(9)

BIGLIOGRAT'TA
STR Y SURKESTE DE MEXI100 (BSTUDION GENERALES)

Aguilera, J. G.—S8inopsis de la geologia mexicana; Itinerario
geoldgico: Inst. geol. México, Bols. 4-6, 1896.

Agruilera, J. G.—8obre las condieiones teetdnicag de la Repabli-
ca Mexicana: Acad. mexieana (ien., Anuvario, vol. 4, pp. 103
104, 1900.

Aguilera, J. G.—Apercu sur Ja géologie du Mexiyue: X? Cong.
geol. internat, (Inst. geol. México), Compte rendu, pp. 227-248,
1907.

Aguilera, J. G., y Orddfiez, Ezequie].—Breve explicacién del bos-
quejo geoloégico de la Repfibliea Mexicana: La Naturaleza, 2°
serie, vol. 2, pp. 385-389, mapa, 1894,

Bose, E.—Nuevos datos para la estratigrafia del Cretdecico en
México: Inst. geol. México, Parergones, vol. 3, nfim. 5, pp. 257-
280, 1910,

Burckhardt, Carlos.—Qnelques remargues eritiques sur FPouvrage
de M. W. Freudenberg “Gieologie von Mexiko”: Boc. cient. An-
tonio Alzate, Mem,, vol. 41, nGm. 4, pp. 185-196, 1923,

Burekhardt, Carlog.—Cefaldpodos del Jurigico medio de Oaxaca
¥ Guerrero: Inst. geol. México, Bol. 47, 108 pags., 34 l4ms,, 1927.

Burckhardt, Carlos.—Etnde gynthétique sur le Méﬂnzn‘ﬁ;ue mexi
cain: Soc. Paleont. Suisse, Mém., vol, 49-50, 280 pags., 18 tablas,
68 figs., 1930.

Burckhardt, Carlog, v Mullerried, F. K. G.—Neue Funde in Jura



{JROGENERIS DEL SUR Y SURESTE DE MEXICO 93

=—rn

und Kreide Ost-und Sued-Mexicos: Eclogue geol. Helvet,, vol.
29, nfim. 2, pp. 309-324, 4 figs., 1936.

(10) Felix, J.—Uebersicht ueber die Entwickelung der geelogischen

(11)

(12)

{13)

(14)
(15)

(16)

(18)

(19)

(20)

(21}

(22)

(23)

Formationen in Mexico: Beitr. Geol, Palaeont. Mexico, parte 2,
pp. 157-186 (Letpzig), 1899,

Felix, J., y Lenk, I1.—Einleitung: Beitr. Geol. Palaeont. Mexico,
parte 1, pp. 1-12, lams. 29 y 30, (Leipzig}, 1889,

Felix, J., y Lenk, H.—Ueher die tektonischen Verhaeltnisse der
Republik Mexico: Deutsche geol. Gesell, Zeitschr., vol. 44, pp.
303-323, 1892,

Felix, J., ¥y Lenk, H.—Bemerkungen zur Topographie und (reo-
logie von Mexico: Deutsche geol. Gesell., Zettsachr,, vol. 54, pp.
426-440, 1902, |

Frendenberg, W.—Geologie von Mexiko, 232 pags., Berlin, 1921

Imlay, R. W.—Jurassic formations of Gulf region: Am. Assoc.
Petrolenm Geologists, Bull.,, vol. 27, nim. 11, pp. 1407-1533, .
1943,

Imlay, R. W.—Correlation of the Cretaceous formations of the
Grreater Antilles, Central America, and Mexico: Geol. Soe.
America, Bull, vol, 55, pp. 1005-1045, 1944,

Imlay, B. W.—Cretaceons formations of Central Ameriea and
Mexico: Am. Assoc. P'etroleum Geologists, Bull,, vol. 28, nin. g,
pp. 1077-1195, 1944,

Flores, Teodoro~—Carta geolégica de la LepGblica mexicana:
Inst. Geologia (México), 194Z.

King, It. E.—Valeczoic stratigraphy of Mexico: 8th Am. Sei.
Cong. Washington, . C. (1940), Prec, vol. 4, pp. 109119 5
figs., 1942, |

Mullerried, F, K. (i.—lLa Sierra Madre Oriental en México: Rev.
mexicana Geografia, vol, IT, nfims. 1 ¥ $ pp. 13-52, 1941,

Mullervied, ¥, K. G.—Remarks on Robert Evans King’s paper on
the Paleozoic stratigraphy of Mexieo: 8th Am, Sel. Cong. Wash.
ington, I3, O, (1940), Proc,, vol. 4, pp. 121124 1542,

Mullerried, F. K, G,—The Mesozoic of Mexico and northwestern
Central Ameriea: 8th Am. Rei. Cong. Washington, 1. C. (1940,
Proe., vol. 4, pp. 125-147, 1942,

Mullerried, I'. K. G.—Contribution to the geology of northwestern
Central America: 8th Am. Sci. Cong. Washington, D, C. {1940},
Proc., vol. 4, pp. 1469-482, 2 figs., 1942,




91 FEDERICO K. (7. MULLERRIED

(24) Muitervied, I'. K. G.—Contribucién a la geologia de México ¥
noroeste de la Amérieca Central: Univ, nae. auténoma Méxice,
73 pags.,, 11 figs., 1945, | |

{25) Mullerried, F. K. G.—EIl wmapa geolégico de la América Central:
Inst. panam, Geog. Hist,, Rev. geog., vol. IV, nluns. 10-12, pp.
30-64, 1 mapa, (19414) 1946, |

(26) Ordonez, lNzequiel.—Las rocas arcaieas de México: Soe. cient.
Antonio Alzate, Mem., tome 32, pp. 314-331, lim. 14, 1905

(27} Palmer, R, H.—The rudistids of southern Mexico: California
Acad. Hel., Oeccasional Papers 14, 137 pags., 1928,

{28) sanchey, . (—Estudio orogénico de la Repiblica mexicana:
Inst, panant Geog. Hist, P'nb. 18, 1926.

(Z&a) Rapper, K.—Mittelamerika: Handb, Reg. Geol.,, vol. 8. =serie i,
unm. 29, Heidelberg, 1937,

(21} wchuchert, Charles.—llistorical geology of the Antillean-Carib-
bean region, Nueva York, 1935,

(30) Staub, W.—Die Haupilinien im DBauplan von Mexiko: Eeclogae
wyeoi. Helvet., vol. 19, nam. 3, pp. 661-665, 1 fig.. 1926,

(31) Suess, Ii—La Face de la Terre (Traduit et annoté par E. de
Margerie}, tomo 3, parte 3, Paris, 1913.

(32y Virlel &’Aonst, T.—Conp d’oenll général sur la topographie ef-la
gitologie du Mexique et de DPAmérique centrale: Boe. géol.
[France, Bull., 2% serie, vol. 23, 1R66.

(3%) Waitz, Panl.—Tn sistema importante de lineas tecténicas y es
irnceturales de México; sus relaciones con accidentes geografi-
cos: Ingt. panam. Geog, Hist, Rev. geog., vol. III, nims. 7.9,
pp. 7-26, 3 figs,, 1943, |

{34} Waters, A. (., y Iledberg, II. D.—The North American Cordillera
and the Caribbean region : Reg. Geol. der Erde, Juengere oragen.

Zonen, vol. 3, 4* parte, pp. 154, 1 lam., 9 figs.,, 1939,

MUROESTE DE JALISCO

(35) Barcena, M.—Ensayo estadistico del ‘BEstado de Jalisco; geolo-
gia: Minisi. FFomento {México), Anales, vol. 9, pp. 238253,
mapa, 1891.

Clorima

(361 Angermaun, II.—Notas geoldgicas sobre el Cretireo . en:el Esta-



OROGENESIS DEL SUR Y SURKEsTE D MEX100 e

do de Colima: Imst. geol. México, Parergones, tomo 2, niun, i,
pp. 2835, 1am, (11, 1907.

(37) Banda, R.—Notas geoldgicas sobre ol Fstado de Colima: Minero
mexicano, vol. 7, 1881, -

(38} Vivar, G.—Bosquejo de una parte del Estado de Colima: Inst.
geol. México, Anales, tome 2, ntun, 5, pp. 131154, 7 lams., 3
tiga.,, 1928,

(39} Waitz, P'.—Terrazas fluviales en la barrauea el rio de Tuxpan
¥ los levantamientos modernos de la costa de Colima @ Roe, geol.
mexicana, Acta, pp. XIV-XV, dic. 27 de 1913,

MIc0oACAN

(07 de Anda, M. -—I*]fl.}lm'm_*.ifm del distene de Coaleomin: Soe. mi-
choacana Geog., Dol. I, niams, 20-25, 1905,

(41) Gélvez, V.—Hidrogeologia de la zona e Aguililla, Estado . de
Michuvacin, 40 pags., 1 lig., 1 mapa, México. D. Ir.,, 1937,

(42) Mijar ¥ Haro, L. -1 distrito de CoaleomAn v log eriaderos de
fierro al noreste de la cabecera: Soe. mexicana (ieog. Estad,
Bol. X, nam. 2, pp. 4863, 1923.

(431 I}’I'qui'z.u, M —Ixploracién del distrito de Coaleoindn, KEstado de
Michoacan, 84 pags., T plano, 1 am., México, D, 1Y, 1883,

MexIce

(44} Mullevried, F. K. G—Geolopia. estratigrafia y paleontologia (e
la region de Cacahuvamilpa (México): Ese. nac. Cien, hiol.,
~vol LM, miims. 3 ¥ 4, pp. 463-482, 45 figs., 1944

MorELOS

(45) Barcena, M.—-Viaje a la caverna de Cacahuamilpa; datos para
la geologia ¥ la flora de los Estados de Morelos ¥ Guerrero,
S1 pags, 1 M., México, D. I, 1874

I’urana

(46) Aguilera, J. G.—Excursién de Tehuacdn a Zapotitlan et San
Juan Raya: X© Cong. géol, internat. (Inst. geol, Méxiro),
Guide geol. 1V, 17 pags., 1906.

(47) Kelix, J., ¥ Lenk, H.—Uebersicht weber die Geologie des Mtaates
Puebla: Beitr. Geol. Palaecont. Mexico, parte 3, pp. 117130,
(Leipzig) 1891, -



46

FEeEpericoo K, ;. MULLERRIED

-

(48)

Mullerried, F. K, (.—Estudios paleontolégicos y estratigriaficos
¢n Tehuacdn, Pue.: Inst. Biologia, vels. 4 ¥ 5, 1035.

(GUERRERO

Bose, E—Algunas faunas creticicas de Zacatecawy, Durange ¥
Guerrero: Inst. geol, México, Bol. 42, 1923,

Bose, E., ¥ Angermanu, E.—-Estudio sobre el temblor del 16 de
enero de 1902 en el Kstado de Guerrero: Imst. geol. México,
P’arergones, tomo I, nam, 5, pp. 121-181, 1504, -

51} Bonillag, ¥. #.—Geology of the Taxco mining district, Guerrero,

(H8a)

(59)

México, 20 pags., México, D. F. 1436.

Burckhardt, C.—Fannas jurdsicas de Symon (Zaecatecas) y fau.
nas creficicas de Zumpange del Rio (Guerrero) : Inst. geol
México, Bol. 33, 1919,

Hall, C. E.—XNotes on a gevlogieal section from Iguala to San
Miguel Totolapa, State of Guerrero, México: Soe. cient. An-
tonio Alzate, Mem., tomo 13, ntms. 7-8, p. 827, 1903.

Laguerenne, T, L.--Informe de los criaderos metaliferos de la
Sierra del Estado de Guerrero: Minist. Tomente, Anales T,
pp. 605-687, 1882, |

Mullerried, V. K, G.—El Valle de Tixtla en el Estado de Gue-
rrero: Inst, panam. Geog. Iist,, Rev. geog., vol. 2, nams. 4.6,
1942,

Mullerried, F. K. G.—Paleontologia ¥ estratigrafia del Mesozoi- .
co en €l Valle de Tixtla, Estado de Guerrero: Ise, nae, Cienc.
biol., tomo JTT, nGms. 1.2, pp. 236-264, 14 figs,, 1943,

Paredes, T.—Exploracitn geologica de una parte del Estado de
suerrerce: Bol. min., vol. 6, nam. 4, pp. 481-498, 1918,

Santillan, M.—Geologia minera de las regiones Norte, Noroeste
y Central del Batado de Guerrero: Inst. geoly México, Bol. 48,
pp. 47-102, 2 1lams., 1929,

(JAXACA

Barrera, T.—Discusion sobre la zeologia de Oaxaca: Rev, mexi-
canga Ingenieria ¥ Arquitectura, tomo XI, nfim. 6, pp. 249-264,
1933. |

Birkinbine, J. L. W.—Exploration of certain iron-ore and ceal
deposits in the State of Qaxaca, México: Am. Inst. Min. Eng.,
Trans., pp. 671-693, 5 figs., 1910.



OROCENESIS DET, SUR Y SURESTH pE MEXICO 97

(60)

{61}

(62)

(63)
(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)

{71)

———

Felix, J., ¥ Lenk, H.—Uebersicht neber die geologischen Verhaelt:
nisse des mexikanischen Staates Qaxaca: Beitr, Geol, P'alacont.
Mexico, parte 2, pp. 1-38, 1ams. 4 ¥ 5, (Leipzig) 1899,

Flores, T.—Datos para la geologia del Estado de Oaxaeca: Soc.
geol. mexicana, Bol,, tomo 5, p. 107, 1908

2

Ordodtez, E.—Larchaique du Cafion de Tomellin: X% (Cong, géol.
internat. (Tnst. geol. México), Guide géol. V, 30 pags., 1 perfil
geol., 1906,

Palmer, R. II.—Geology of gouthern Oaxaea: Jour, Geology, vol.
36, nam. 8, pp. T18-734, 8 figs., 1928,

Sapper, C.—Beitrag zur Qeologic von Oaxaca: Deutsche pgeol,
Gesell.,, Zeitschr,, vol. 46, pp. 675-678, 1 perfil geol., 1894.

Waitz, P.—Notas preliminares relativas a un reconoeimiento
geologico por el curso del Atoyac (Rfo Verde), Oaxaca: Inst.
geol. México, Parergones, tomo 4, ntim. 1, pp. 5-82, 1912,

Waitz, P.—Condiciones geolégicas de las boquillas de Nejapa
sobre el Rio de Tehuantepee, Oaxaca: Trrigacion en México, to-
mo 13, nims, 5 y 6, pp. 309-339, 1936. |

Wieland, G. R.—La flora lidsica de la Mixteca Alta: Tust. geol.
México, Bol. 31, 165 pags., 9 figs., 50 lams., 1914.

YVERACRUZ

Gibson, J. B.—Estratigrafia y tectonica de la. zona costera del
10lfo entre el 19° 34’ Iatitud norte y el Rio Coatzacoalcos,
Veracrnz: Boc, geol. mexicana, Bol, tomo 9, ntm, 5 pp. 271
288, 1 Iam,, 1936,

Istmo pE TEHUANTEPEC (PARTES DE mewmiz Y OQaxaca)

Baker, C. L.—Geological cross-section of Isthmus of Tehuante-
pec: I’an-Am. Geologist, vol. 53, nim. 3, pp. 161-174, 1 1am.,
1930.

Bose, E.—Excursions a I'Isthme de Tehuanteper: X° Cong. géol.
internat. {(Inst. geol, Méxieo), Guide géol. 31, 40 pags., 1 lam.,
1906.

Cumming, J.-—DBreve resefia sobre la geologia de la zona petro-
lifera de] Istmo de Tehuantepec: Univ. nac. auténoma México,
II, ntm, 12, pp. 472-478, 1931,



b

IFepErico K. G, MULLERRIED

{T2)

(81)

{82)

(83)

(B3}

Gibson, J, B.—Estratigrafiz y tectonica de la zouna costera del
1olfo entre el 19° 347 latitud norte y el Rio Coatzacoalcos,
Veracrnz: Soc, geol, mexicana, Dol, tomo 9, nim. 5, pp. 271
288, 1 lam., 1936,

Mullerried, ¥, K. (. -Notas de la exploracién geologica en la
parte smr del I[stmo de Tehuantepee, inédito, México, D. F.,
1946.

Sapper, IK.—Mitielamerika: Handlb. Reg. Geol., vol. 8, serie 4,
p. 29, lleidelberg, 1937.

Ver Wiebe, W. A.—Geology of southern Mexico oil fields: FPau-
Am. Geologist, vol. 44, ntmn, 2, pp. 121-138, 2 Hms,, 1925.

Ver Wiche, W. A.-——Tectonics of the Tehuantepee Isthmus: Pau-

- Am. Geologist, vol. 44, nim. 2, pp. 15-28, 1 lam., 1923.

Ver Wiecbe, W. A.—Oil fields of Isthmus of Tehuantepec: Fan-
Am. Geologist, vol. 45, nam. 3, pp. 189-200, 1 fig., 1 Iam., 1926

Ver Wiebe, W. A.—8alt domes of Isthmus of Tehuantepec: Pan-
Am. Geologist, vol. 45, nam. 5, pp. 349-358, 1926.

Viltarello, J. D.—Datos relativos a varias regiones petroliferas
de México: Soc. geol. mexicuna, Bol., tomo 1, pp. 43-B7, 1965

Villarello, J. D.—Algunas regiones petroliferas de México: Inst.
geol. México, Bol. 26, 120 pags., 3 lams.,, 1908,

Tanasco

Lagunerenne, T. L.—Estado de Tabasco; descripeién topografics,
depOsitos minerales: Soc. cient. Antonio Alzate, Mem., tomo 17.
pp. 125131, 1902,

Ver Wiebe, W. A.—Ceology and oil fields of State of Tabasco,
México:; Pan-Am. Geologist, vol. 44, nGm. 4, pp. 273-284, 1 tam.,
1925. | f |

Vitlarello, J. D.—Apuntes sobre la region petrolifera de Tabas-
¢o v Chiapas: Bol. Petréleo, tomo 2, nim. 1, pp. 1-17, 1916.

CNIAPAR

Rise, 17.—Resefia acerca de la geologia de Chiapas ¥ Tabaseco:
Inst. geol. México, Bol. 20, 116 pigs., 9 lams., 1905

Mullerried, F. K. G.—Informe preliminar de la exploracién geo-
16gica del Estado de Chiapas, durante los afios de 1927, 1928
v 1929: Inst, geol. México, Folleto de Divulgacion 26, 16 pags.,
1930, |



(ROGENESIS DEL SULR ¥ SURESTE py MEXICO 09

(88)
(R9)

(D0}

(91)

(92)

{(43)

(94}

(95)

{96}

(97)

(98)

(99)

Mulleried, F. K. G.—Der Chichon, ein bischer unbekanunler tae-
tiger Vulkan im noerdlichen Chiapas, México: Zeitschr, {, Vul-
kan,, vol. 14, 1932,

Mullerried, ¥. K. G.—“El1 Chichon”, volcan en actividad descu-
bierto en el Estado de Chiapas: Acad. cient, Antonio Alzate,
Mem., vol. 53, 1932

Mullerried, F. K. G.—IZ] Chiehé6n”, {inico voledn en actividad
en el sureste de Méxieo: Univ, nac. auténoma Méxice, 5, 1933,

Muilerried, I'. IX. G.—Wstratigratia pretereiaria prelimivar del
Iistadto de Chiapas: Soc. geol. mexicana, Bol., tome 9, 1936.

Mullerried, F. K. G.—Investigaciones v exploraciones geogrifico-
geoldgicas en la poreién noroeste de la América Central: Inst,
panam, (Geog. Iist., Pub. 38, 52 pags., 30 lams., 1939,

Mullerried, 17, K. G.-—Contribucion a la geologia, peografia y
arqueotogia de lu selva lacandoena (Chiapas y Guatemala):
Jiencia, vol, V, nlin, 6-8, pp. 159-164, 1944

Mullerried, F. K. (.—Geografia y geologia exploradoras de la
selva lacandona (Chiapas y Guatemala), inédito, 1945,

Mullerried, F. K. G.-——Informe al Instituto Indigenista Interame-
ricano acerca de lag exploraciones mineralogicas que se efec-
tuaron cu la region oncocérquica del Soconusco, Chiapas, en
1945, inedito, México, I). F., 1945,

Mullerried, F. K. G.—Notas schre la geologia del Kstado de
Chiapas, tomadas en febrero de 1946, inédito, México, D. F,,
19486,

Mullerried, ¥. K. G., Miller, A, K., ¥ Furnish, W. M.—The middle
Permian of Chiapas, southerminost México, and it fauna: Am,
Jour. Sei, vol. 239, pp. 397-405, T lam,, 3 figs., 1941,

Sapper, C.—Informe sobre la geografia fiziea y la geologia de
los Estados de Chiapas y Tabasco: Bol. Agvieultura v Mineria,
pp. 187-211, 1894,

Sapper, C.—Sohre la geogralia fisica v la geologia de la Penin-
sela de Yueatan: Inst. geol. México, Bol. 3, 57 pégs., 6 lams,,
1596,

sSapper, C.—Ueber Gebirgsbau und Boden des noerdlichen Mit-
telanerika: I'etermanns Mitt,, Erg. hett 127, 119 pégs., 5 lams,,
1899, |

sapper, C-—Mittelamerika: Handb. Reg. Geol, vol. 8 serie 4,
P 29, 1937,



160

—— -

(160)

(101)
(102)
(103)

(104)

(105)

(106)

(107)

{(108)

(109)

(110)
(111)

(112)

{113)

Thompson, M. L., y Miller, A, K.—The Permian of southernmost
Mexico and its fusulinid faunas: Jour. Paleontology, vol, 18,
nam. 6, pp. 481-504, lams. 79-84, 2 figs,, 1944,

Ver Wiebe, W. A —{eology of southern Mexico oil fields: Pan-
Am, Geologist, vol. 44, nam. 2 pp. 121-138, 2 lams., 1925.

Villarello, J. D.—Apunies sobre la regién petrolifera de Tabas-
co y Chiapas: Boi, Petroleo, vol. 2, nim. 1, pp. 10-17, 1916,

Waibel, L.—Die Sierra Madre de Chiapas: Deutsche Geog. Tag.,
Verh., Abh. 22, pp. 27-28, 1928,

Waibel, L.—Die 8ierra Madre de Chiapas: Geog. Gesell. Hamburg
Mitt., vol, 43, pp. 12-162, 10 Iams., 4 figs,, 1925,

PeExinsuLA pe YUCATAN, CAMPECHE ¥ QUINTANA Roo

Engerrand, J., ¥ Urbina, F.—Informe acerca de una excursion
geoldgicg preliminar efectuada en el Estado de Yucatan, con
la eolaboracién del Ing. Julio Baz y Dresch: Inst. geol. Mé-
xico, Parergones, tomo 3, nm. 7, pp. 369-424, lams. 53-74, 1910.

Heilprin, A.—The corals and coral reefs of the western waters
of the Gulf of Mexico: Acad. Naf. Sci. Philadelphia, Proc.,
pp. 303-316, 2 lams., 1890.

Heilprin, A.—Geological researches in Yucatan: Acad. Nat. Bei.
Philadelphia, Proe., pp. 136-1568, 1891.

Sapper. C.—8Sobre la geografia fisica v la gcologia de la Penin-
sula de Yucatdn: Inst., geol. México, Bol. 3, 57 pags., 6 lams,
1396,

Sapper, C.—TUeber Gebirgsbau und DBoden des noerdlichen Mit-
telamerika : Petermanns Mitt., Erg. heft 127, 119 pags., 5 lams.,
1899,

Sapper, K.
p. 29, 1937.

Schott, A.—Die Kuestenbildung des noerdlichen Yueatan: Pe
termanns Mitt.,, vol. 12, pp. 127-130, 1866.

Urbina, F.—Algunas observaciones acerca de la greografia fisica
del Estado de Yucatian: Soc. geol. mexicana, Bol., tomo 5§, pp.
91-101, lams, 8-18, 1908,

Wadell, H—Yueatanbhalvoen och dess relation fill naergraen-
sande delar av Centralamertka: Med. Lunds Univ,, Geog. Inat,,
C 17, 1926.

Mittelamerika: Handb. Reg. Geol, vol. 8 serie 4,



