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més 6 menos puro, y el cual se utiliza por alguna de las fibricas de la Capi-
tal de la Reptiblica para la fabricacién de la porce‘lana corriente.

Pertenecientes al Terciario Superior son los inmensos criaderos de kaolin
de Santa Maria Coyuca del Estado de Puebla; y estos criaderos estan tam-
bién en explotacién, abasteciendo algunas de las fAbricas de loza de las ciuda-
des de Puebla y México.

Vienen en las rocas eruptivas terciarias, con especialidad en las rhyolitas,
los épalos de variados y hermosos camblantes de Esperanza en Querétaro,
Maravatio en Michoac4n, Zimapan en Hldalgo y en algunas localidades del
Estado de Chihuahua, ete., ete. La variedad llamada hyalita es muy comtin
en los relices, grutas y Junturas de las andesitas, traquiandesitas y rhyolitas.

Las ob51dlanas que con tanta abundancia se encuentran en las zonas erup- -
tivas terciarias, se prestan probablemente 4 la fabricacién- de vidrio corrien-
te. Minerales tales como el topacio y la hyalita, son muy frecuentes en las
rocas eruptivas; el primero siempre relacionado con las rocas icidas y muy
frecuentemente asociado 4 minerales de estafio; en cuanto al segundo se pre-
senta no solamente en las rocas acidas sino también en las neutras.

En las rhyolitas, como en la del cerro Mercado en Durango, se encuentra
bajo la forma de vetillas de varios centimetros de grueso, la apatita de la va-
- riedad esparraguina.

Eroca CUATERNARIA.

Las rocas cuaternarias diluvianas, aluviales y lacustres, pertenecientes 4
las divisiones del Champlain y Reciente, son muy comunes en México y se
encuentran ocupando la parte superior de los valles y la regién de la Mesa
Central.

Los depésitos aluviales, que en lo general son de extensién muy limita-
da, estdn formados por cantos, guijarros y matatenas de rocas de distinta
naturaleza. Como es ficil comprender, estos acarreos en las comarcas en
que abundan las rocas igneas, son de elementos tomados de estas rocas, y
en aquellas regiones en que exclusivamente se encuentran las diferentes rocas
sedimentarias del Creticeo, los cantos, guijarros, chinas, matatenas y gravas
que entran en la composicién del acarreo, son calcareos 6 formados de arenis-
cas y pizarras calcareas y margosas:

Las dimensiones de los elementos de estos depdsitos, 1ndlcan que han sido
formados bajo la influencia de verdaderos torrentes que no permitian la se-
paracién de los diferentes cantos y guijarros en capas 6 zonas de materiales
de diversos tamafios, como sucede en aguas menos impetuosas, en las cuales
los elementos depositados estan en relacién con la energia mecanica de las
aguas que los transportan.

Los depésitos en graderias 6 terraplenes son muy frecuentes, sobre todo al
N. del pais en el Estado de Sonora, en los valles longitudinales estrechos;
uno de los lugares en donde se ve perfectamente esta disposicién de los alu-
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viones y diluvium de los valles, es en el Valle de Fronteras y también en el ca-
mino del Sésabe al Altar; hay una multitud de otros puntos en donde se pre-
sentan menos claramente caracterizados estos depésitos en graderias, verda-
deras escalinatas que nos hacen pasar del fondo actual de los valles al fondo
que ocuparon en época anterior cuando las condiciones climatéricas de la lo-
calidad eran, en lo que se refiere al régimen de las aguas, muy diversas y en
todo .caso de intensidad mayor que la que poseen en la actualidad.

La distribucién de los aluviones antiguos que referimos al Champlain, es
la de casi todas las corrientes de agua que circulan actualmente en el terri-
torio, s6lo que no coinciden con estas direcciones, ni ocupan exactamente la
posicién de ellas; se encuentran 4 niveles més altos y 4 la derecha 6 izquier-

- da de la madre 6 dlveo en que serpentean ahora estas aguas corrientes, y re-
presentan el curso antiguo de los rios cuando en valles mas_elevados tenian
su curso divagante todavia, debido 4 la gran pendiente del fondo de su cau-
ce que constantemente se ha ido disminuyendo y ha ocasionado con esto la
retirada hacia el interior del Continente 4 la vez que la reduccién en ex-
tesién de su tramo torrencial, que 4 principios del Cuaternario invadia 4 no
dudarlo respectivamente, las costas del Golfo y del Pacifico.

Otras veces los depésitos aluviales se encuentran en la base de grupos po-

derosos de sedimentos enteramente recientes, y esto debido 4 que se trata en-
tonces de valles 6 depresiones del terreno en los cuales se ha venido verifi-
cando un rellenamiento, como sucede en la cuenca de Mex1co, Valles de Pue-
bla, Toluca, ete., ete.
- Las rocas cuaternarias recientes son barros 6 arcillas margosas completa-
mente destituidas de caras de estratificacién definidas, y més bien con ‘el ca-
récter de masas 6 acumulaciones provenientes ya del desgaste y alteraciones
de las rocas comarcanas, transportadas por las aguas y los vientos que en
muchos casos han tenido un gran participio en su arreglo definitivo, ya dela
alteracién y descomposicion in situ de muchas rocas bajo la enérgica y varia-
da influencia de las causas que actiian sobre ellas. Asi, las calizas cret4ceas
por incesante -accién del aire, unida 4 las variaciones de temperatura y las
aguas de lluvia, se transforman en gruesas capas de arcilla mas 6 menos im-
pregnadas de.carbonato de cal, como residuo @ltimo de la accién quimica del
agua, que disuelve todo 6 casi todo el carbonato de cal y sélo deja la arcilla
que con él venia mezclada en la caliza, para ser repartida por la energia me-
cénica de la misma agua en las distintas depresiones y oquedades que la su-
perficie del suelo presenta. Otras veces la accién de todos estos agentes de
destruccién se ejerce sobre rocas arenosas més 6 menos coherentes y cuyo ci-
mento es calcéreo, y el resultado de su accién es la formacién, 4 consecuen-
cia de la disolucién del cimento, de arenas enteramente sueltas que los vien-
tos reinantes de la localidad se encargan de transportar y ordenar en méda-
nos interiores de direccién perpendicular 4 la de los vientos dominantes.

Las aguas superficiales y las someras que circulan por rocas calizas bas-
tante puras, forman en las partes bajas 4 donde déscienden 6 brotan, costras
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mas 6 menos gruesas de caliza incrustante 6 de alabastro calizo (tecali) que
pasan en la misma capa 4 margas arcillosos que pueden ser 6 no arenosas,
6 bien alternan con ellas, y esto depende tanto de Ia interrupcién de la accién
disolvente de las aguas 4 causa de las diferentes estaciones, como de la pre-
ponderancia, que 4 veces tiene la energia de transporte que mezcla detritus
de la roca con los sedimientos quimicos.

Los sedimentos lacustres de la cuenca de México, tales como nos los han
dado & conocer varios de los taladros que: para pozos artesianos se han hecho
en la ciudad de México y en sus alrededores alcanzan una, potencia que en
algunos puntos pasa de 250 metros; son de caracter muy variable aun cuan-
do los pozos no estén muy separados entre si, lo cual prueba que dichos sedi-
mentos no son uniformes y hay entre ellos algunos que vienen intercalados
bajo la forma de lentes muy aplastados que mueren en cuilas muy agudas, y
4 la vez, que estos sedimentos son debidos 4 fenémenos locales que no afecta-
ron superficies de considerable extensién.

En la parte superior abundan las margas arcillosas (barros) que adquie-
ren ya el cardcter de légamo 6 lodo diluvial, ya el de greda ¢ arcillas margo-
sas arenosas; estas margas varian del color blanco al negro pasando por to-
nos verdoso y amarillento y alternan con capas generalmente delgadas de ti-
za, fitolitas y pémez remolido. En la parte media de la serie de sedimentos
de la cuenca, las margas arcillosas son constantemente arenosas de colores
amarillento y verdoso y alternan con capitas de arena, que es siempre po-
mosa en mayor 6 menor grado, y en algunos lugares se encuentran también
capas de acarreo compuesto de guijarros, chinas Yy matatenas de andesita. La
poreién inferior est caracterizada por la preponderancia de tobas pomosas;

unas compactas y otras que son verdaderas areniscas y conglomerados pomo-

sos 4 los cuales se da la denominacién comiin de tepetate.

Entre las rocas cuaternarias tenemos que hacer una especial mencién de la
toba caliza que unas veces muy. mezelada con arcilla y de estructura compac-
tay uniforme y otras envolviendo fragmentos més 6 menos angulosos y arre-
dondados, quela dan el aspecto de brechas & conglomerados de cemento arci-
lloso, se designa en México con el nombre de caliche. Otras veces la toba ca-
liza pertenece 4 las variedades llamadas travertino y caliza incrustante, en
Cnyo caso es menos impura y tiene la estructura que, segun las condiciones
en que se depositan, afectan estos sedimentos quimicos. La toba caliza com-
pacta viene generalmente impregnada de silice, que en algunos tramos de los
bancos se segrega bajo la forma de nédulos, rifiones ¥ guijarros de menilita,
y entonces merece la denominacién de toba caliza silizosa.

La toba caliza arcillosa (caliche) se presenta unas veces formando costras
en las laderas de las montafias calizas 6 voleanicas, otras veces en la superfi-
cie de los valles y bajios cubriendo rocas margosas 6 areniscas calcareas y
margosas, y finalmente viene intercalada entre las margas formando pegadu-
ras que siguen planos oblicuos 6 caras casi horizontales Yy més 6 menos ondu-
ladas, colocadas & diferentes niveles y comunicadas por una verdadera red 6
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malla de lajas que siguen todas las direcciones posibles, exactamente como
sucede con el yeso en las margas yesiferas. La formacién de esta toba caliza
es muy facil de explicarse y es debida 4 la accién disolvente de las aguas de
lluvia que obran directamente sobre la roca en que descansa la toba cuando
esuna caliza 6 arenisca calcarea y sobre el producto de alteracién de las ro-
cas si estas son igneas y entre sus componentes se encuentran feldespatos de
base de cal, como sucede con los basaltos y labradoritas que frecuentemente
estin cubiertas por el caliche, para cuya formacién definitiva solo hay que
hacer intervenir la accién mecanica del agua que transporta la arcilla para
mezclarla més abajo con el sarro 6 depésito quimico compuesto en su mayor
parte de carbonato de cal, pero puede segiin las circunstancias llevar también
silice que abandonaal estado de silice hidratada. Cuando la toba, caliza viene
intercalada entre las margas en la disposicién Y manera que hemos dicho, es
debida & la accién de las aguas de filtracién que circulan, disolviendo el car-
bonato de cal de las margas, areniscas margosas, etc., para irlo 4 depositar
miés adelante en donde se mezcla con destrozos de marga 6 se carga de arci-
lla. En el fondo de los valles y en general en donde las aguas salen 6 corren
muy cargadas de carbonato de cal, forman en las inmediaciones de su salida
y en el tramo que da principio 4 su corriente, incrustaciones de formas in-
mensamente variadas y las cuales dependen de las de los objetos que en su
curso encuentran y sobre los que se depositan, origindndose entonces todas
las variedades de la calcita fibrosa depositada por capas concéntrieas.

Hasta aqui s6lo hemos considerado los depésitos de toba caliza formados
por la accién del agua 4 la temperatura ambiente; pero hay otros depésitos
que son sumamente abundantes en el Valle de Puebla, Y no escasean en el
de México, los cuales depésitos son debidos 4 la accién de las aguas termales,
manifestaciones que en la actualidad recuerdan la energia del vulcanismo de
otros tiempos; que al circular 4 través de rocas calizas, margosas 6 igneas que
contengan silicatos de cal entre los feldespatos de su masa disuelven el car-
benato de cal, una proporcién no pequefia de silice, gracias 4 la temperatura
del agua que aumenta su poder de disolucién y finalmende, sales de magne-
sia y otras. Esta toba caliza en lo genoral silizosa Yy menos arcillosa que las
anteriores, es unas veces porosa, llena de oquedades y de formas muy biza-
rras, y otras es una roca bastante compacta de color amarillento de diversos
tonos. Se encuentra ora en la superficie cubriendo 4 latierrs vegetal como ro-
ca que se forma en nuestros dias, ora intercalada 4 diferentes niveles ba-
Jo la forma de costras irregulares en contorno Y espesor segiin la anti-
giiedad relativa de su formacién y siempre en relacién con las rocas igneas

~que, obstruyendo la circulacién de las aguas someras, las obligan 4 salir 4 la
superficie después de haber elevado por su contacto la temperatura de las
aguas. '

Distribucidn Geogrdfica.—Los depésitos cuaternarios se encuentran disemi-
nados en toda la Reptiblica con el caricter de depdsitos locales y de edad mas
0 menos cercana 4 la actual. Es la formacién que cubre las mesetas, reviste
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~en mayor 6 menor grado las vertientes de las montafias, rellena los va-
lles profundos, azolva los lagos y tiende 4 nivelar todas las depresiones del
suelo.

Erupciones.—En la época cuaternaria ha habido en México varias erupcio-
nes de rocas igneas pertenecientes 4 distintos tipos petrograficos. Las erup-
ciones basélticashan sido numerosas y han tenido lugar en puntos més 6 me-
nos lejanos sin que podamos con precisién fijar el érden cronolégico de su
sucesién. La erupcién més antigua, que probablemente debers referirse al
fin del Plioceno, es la que se encuentra reducida 4 pequefios girones que cu-
bren en la actualidad la cima de montafias. formadas por circundenudacién
¥y 4 las cuales imprimen la forma truncada que se designa en México con el
nombre de mesas; estas corrientes que se presentan en el Valle de Tula y
otros muchos puntos del pais, indudablemente no son sincrénicas, pero re-
presentan el primer periodo de emisién de lavas volcénicas cuaternarias, pues
que cubren rocas en su mayor parte pomosas y margosas que hemos referido
al Plioceno y de caracter petrografico muy semejante si no idéntico al de las
tobas volcanicas en que se han encontrado fésiles cuaternarios. La segunda
erupeién basiltica se encuentra cubriendo las hondonadas y depresiones del
terreno, originadas por la accién de las aguas que bajan de la primera co-
rriente basiltica, esta segunda corriente se ve perfectamente clara en el Arro-
yo del Salto 4 la salida del Tajo de Nochistongo, en la Hacienda del Salto,
que debe su nombre 4 la caida de las aguas que corren por la superficie de
esta corriente de lava, que al irse destruyendo va retrocediendo y con esto
disminuyendo su altura; en el borde actual se descubre la toba pomosa de la
parte superior de la formacién de Nochistongo, tostada y convertida en una
especie de ladrillo, debido al contacto de la corriente delava basaltica.

Corrientes mas modernas y posteriores 4 la existencia del hombre en la
cuenca de México, son las de los voleanes de Santa Catarina y el volcin del
Xitli que di6 origen al pedregal de San Angel, cuya erupeién es quiza la
més reciente de las dos que venimos considerando, puesto que no solamente
cubre & las rocas mgdernas del Valle, sino que debajo de ella se han encon-
trado osamentas humanas y restos de cerdmica tosca, y es sin disputa una
erupcién que ha debido tener lugar en la época histérica.

Estas no son todas las erupciones basélticas del centro del pafs, sino que
son las més notables en las inmediaciones de la capital; en otras partes del
pais, tales como el valle de Guadalajara, se han sucedido numerosas erup-
ciones de basalto, como lo demuestran los datos que en su “Ensayo Geografi-
co y Estadistico del Estado de Jalisco” ha publicado el Sr. Profesor Barcena.

Las erupciones enteramente histéricas y que podemos considerar como de
nuestros dias, pues datan del siglo pasado cuando” aparecié el Jorullo, y las
més recientes y actuales de las erupciones del Ceboruco y el Colima, de-
muestran que el vulcanismo que ha tenido una maxima energia en el Tercia-
rio, no se ha extinguido completamente en el pais y que hace sus manifesta-
ciones ya por verdaderas erupciones como las que han tenido lugar en la épo-
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ca histérica en el Tuxtla, Popocatepetl y Jorullo, ya por las que se estan
verificando ahora en el Ceboruco y el Colima, 6 bien por fenémenos entera-
mente dependientes de él, tales como las numerosisimas fuentes termales
repartidas en todo el pais, y aun por la existencia de verdaderos geyseres
como en el cerro de San Andrés en Michoacan, 6 por los restos 6 pilones de
tobas calizas que, como en el valle de Puebla, han formado los geyseres cal-
cariferos al dejar abandonada cerca y en el contorno de su salida la caliza
que las aguas termales traian en disolucién més 6 menos cargada de silice.

Criaderos Minerales—En los terrenos cuaternarios sélo se conocen yaci-
mientos detriticos del tipo Aluviones metaliferos, que en México se designan
con el nombre de placeres: los hay auriferos en la Baja California, Sonora,
Chihuahua, Durango, Tepic, Oaxaca, Guerrero, Jalisco y Michoacén: los pla-
ceres estailiferos se conocen en los Estados de Durango, Zacatecas, Guana-
Juato, San' Luis Potosi y Jalisco; y los ferriferos los hemos visto en el Bolsén
de Mapimi, en la porcién que corresponde 4 los Estados de Durango y Coa-
huila; es muy probable que se encuentren en otras partes del pais, especial-
mente cerca de los placeres estaifiiferos, pero que su poca importancia indus-
trial ha hecho que hayan pasado desapercibidos. _

Materiales de construccion y productos diversos.—Las labradoritas, basaltos,
etc., del Cuaternario, pueden recibir las diferentes aplicaciones que se dan 4
las rocas igneas terciarias del pais, y el basalto del Pedregal de San Angel
asi”como el de Santa Catarina, tiene en la Capital de la Repiiblica muchisi-
mas aplicaciones, entre otras para la construccién de cimientos, cintas, guar-
das de banquetas, pavimento de patios. adoquines, revestimiento de muros,
ete. El basalto micacifero de Puebla, es la piedra de construceién por exce-
celencia empleada en todos los grandes edificios de esa ciudad, y sobre todo
para los templos, en cuya arquitectura monumental se aviene bien el color
gris més 6 menos obscuro del basalto.

Las tobas volcanicas (tepetate) constituyen el material de construceién méas
generalmente usado en la ciudad de México; y en Puebla se emplea una es-
pecie de brecha voleanica de pequefios elementos que pasa 4 una verdadera
arenisca de granos grueso y fino 4 la cual se da el nombre xalnene.

. Las tobas calizas arcillosas suministran un buen material de construecién
para muros por ser generalmente poco pesadas y bastante porosas para co-
ger el mortero, lo cual da bastante solidez 4 las construcciones hechas con
estas rocas, aparentemente poco adecuadas para esta aplicacién. En algunos
lugares en que es muy abundante esta roca y se encuentra en costras de gran
espesor, se la corta en sillares y se la emplea en susticién de la cantera; en-
tre los lugares en que se hace mas uso de esta roca, se pueden citar Lampa-
z0s, cuyos edificios estdn construidos con ellas, Monterrey en donde se la em-
plea en sillares, y Puebla en donde bajo la forma de ripio tiene un consumo
grandisimo.

Como material de construccién por su belleza y demés cualidades, merece
una mencién especial el tecali, llamado generalmente 6nix en el comercio; es
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una roca que por su edad geoldégica y por su génesis estd muy intimamente
ligada con las tobas calizas y calizas incrustantes, de las cuales no viene 4 ser
sino una variedad, debida 4 modificaciones de la estructura, condiciones en su
deposito y 4 la mayor pureza relativa de su composicién. Como la toba cali-
za esta roca se forma en las inmediaciones de rocas calizas méas 6 menos pu-
ras, 0 de pizarras cargadas de mayor 6 menor cantidad de carbonato de cal,
carbonato que en cualquiera de los dos casos considerados, es disuelto por las
aguas corrientes y abandonado més adelante en ligeras costras, que sobre-
puestas unas 4 otras y con una composicién mas 6 menos idéntica, forman
los depdsitos de esta bellisima roca que como material para la ornamentacién
dificilmente serd sustituida por otra.

Casi todos los tecalis mexicanos son de la época Cuaternaria: entre las mu-
chas localidades que he tenido oportunidad de visitar, s6lo he encontrado las
canteras de tecali blanco de San Antonio de las Salinas en las inmediciones
de Tehuacin que pueden referirse casi con certeza 4 la porcién superior del
Plioceno. Estis canteras estan formadas por los depdsitos que rellenaron un
estrecho sinclinal entre las calizas y pizarras del Cretéceo; la accién erosiva
de la aguas ha destruido las rocas que le sirven de apoyo en uno de sus la-
dos, y hoy se presenta bajo la forma aparente de un gran crestén bastante
elevado sobre las corrientes de agua y depresiones actuales del terreno. La
toba caliza, que es generalmente arcillosa, produce por la calcinacion cales
cuya hidraulicidad estd en relacién con la cantidad de arcilla que la toba con-
tiene, dependiendo la calidad de estas cales de la presencia de algunas otras
substancias que no se encuentran constantemente en las tobas, y 4 las cuales
se debe que las tobas calizas, especialmente las silizosas, se puedan.6 no apli-
car 4 la fabricacién de cementos.

III

Si de la naturaleza y aspecto que nos ofrece un terreno. podemos inferir Ia
naturaleza de las causas que lo originaron y las condiciones en que tuvo lu-
gar su depdsito; si de la posicion y situacién que tienen en la actualidad los
sedimentos de una formacién, grupo, divisién 6 piso, podemos venir en co-
nocimiento de las causas que motivaron 6 contribuyeron 4 dicha posicién; si.
la presencia de las rocas igneas nos permite apreciar las modificaciones y
trastornos que cuando su eyeccién & través de las masas de rocas sedimenta-
rias han producido; y si el caracter de los fésiles en los sedimentos sepulta-
dos nos estdn indicando la profundidad y las condiciones de tranquilidad 6
agitacion de las aguas en que vivieron, cuando son marinos 6 lacustres, y si
terrestres las condiciones topograficas del suelo en donde se desarrollaron, y
tanto en uno como en otro caso las condiciones climatéricas que reinaban en
su época de vida; conocidas ya por lo que se ha expuesto en el capitulo ante-
rior, las nociones generales mas indispensables de la Geologia Mexicana; co-
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nocidos por esto mismo los materiales que han entrado en la constitucién de
los diferentes sedimentos y su distribucién 6 reparto dentro de ellos, vamos
ahora, con el auxilio de estos mismos materiales y el de su distribucién geo-
gréfica actual, 4 tratar de dar una idea de la configuracién y movimientos de
nuestro suelo en los diferentes tiempos geoldgicos, 6 sea una breve resefia
de sus diferentes condiciones fisicas, que como es sabido se reduce 4 recitar la
historia de las largas I:ichas entre las dos potencias rivales, el Océano y las
fuerzas continentales que se han sucedido, ya continuadas, ya interrumpidas
& veces por grandes periodos de tiempo, que corresponden al dominio respec-
tivo de cada una de estas potencias.

Cuando se formé por primera vez en la superficie de la tierra todavia in-
candescente, una corteza sélida, relativamente bastante resistente y estable,
y que el vapor de agua contenido entonces en una inmensa proporcién en la
atmosfera, se condensaba para formar los océanos primitivos, 6 mas bien di-
cho, el océano primordial, el Sur de México y una parte de su costa occiden-
tal emergieron 4 la superficie de esas pristinas aguas constituyendo un gru-
po de islas més 6 menos vecinas, 6 quiza un solo ntcleo primitivo que conel
del Norte del Continente, sirviera de punto de apoyo inicial 4 la serie estra-
tigrafica que inaugurandose entonces habia de venir 4 formar en la sucesién
de los tiempos geolégicos el macizo continental de la América del Norte. En-
tonces se formaron las rocas esquito—cristalinas, los gneiss y micapizarras cu-
Ya enorme masa, que sin cesar se aumentaba por la base, debia suministrar
4 los océanos futuros todos los materiales que hubieran menester para sus co-
losales depésitos sedimentarios. —

Esta porcion del cimiento fundamental de la costra sélida de nuestro pla-
neta, ha sido sepultada después y ocultada & todas las miradas, cubierta en
la mayor parte de su extensién por enormes mantos entre cuyo depésito han
tenido lugar varias y prolongadas interrupeiones. '

Si admitimos que las denudaciones entonces iniciadas han obrado sobre
estos depdsitos en todos los tiempos posteriores de una manera bastante sen-
sible y méas 6 menos uniformemente continuada, demostraremos por esto mis-
mo que depésitos més recientes que estos macizos primitivos, se han debido
formar en los mares que los circundaban, ya en porciones de nuestro territo-
rio que cubiertas por posteriores sedimentos, nos son hoy desconocidos, ya en
regiones mas 6 menos lejanas, algunas de las cuales estdn hoy cubiertas por
las aguas de los mares.

Por la carencia de terrenos pertenecientes 4 los dos primeros periodos del
Grupo Paleozoico en la Reptiblica Méxicana, parece racional admitir que su
territorio, que durante el Azoico estaba reducido & varios islotes (6 tal vez &
una sola faja de tierra muy larga y muy estrecha que se extendia en toda la
parte occidental del pais desde California hasta Tehuantepec y Chiapas), su-
fri6 durante el Siluriano y Devoniano un movimiento ascendente que hacia
que la regién emergida de las aguas probablemente desde 4 fines del Huro-
niano fuera constantemente en creciente, y los diversos movimientos de los
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mares que no debian permanecer inactivos, y cuya accién probablemente no
encontraba obsticulo alguno que la moderase, se encarnizaban con una fuer-
za irresistible y continuada contra las islas de rocas cristalinas en ellos es-
parcidas, acumulando asi de una manera muy rapida y 4 expensas de los
gneiss y micapizarras, de los granitos, pegmatitas, etc., de las islas é islotes
mexicanos, una parte de los sedimentos indudablemente sepultados bajo las
aguas de los dos océanos.

Con certidumbre nosotros no podemos deducir que en las vastas superfi-
cies de rocas primitivas que hoy se encuentran completamente descubiertas
no hayan existido estratos mas 6 menos poderosos, los cuales hayan sido des-
truidos-6 acarreados por la accién erosiva de las aguas en el transcurso de
los tiempos geolégicos subsecuentes.

Vemos, pues, que en los periodos Siluriano y Devoniano, México presenta-
ba una larga y estrecha superficie continental que quiza con més propiedad
debe llamarse una colosal peninsula del Continente Norte Americano con la

~direccién N.O. 4 8.E,; mas hubiera sido necesario para la vida, una tenaci-
dad extraordinaria 4 fin de que llegara 4 establecerse sobre estas rocas esté-
riles, continuamente sometidas 4 los implacables furores de un cielo siempre
cargado de tremendas tempestades. Las lluvias torrenciales frecuentes en es-
tos periodos acarreaban hacia los mares los productos de la alteracién de estas
tierras virgenes 4 medida de su formacién, y con esto no permitian el dep6-
sito in situ y continental de los restos orgénicos de la vida que e desarrolla-
Ta en aquellas tierras.

La carencia absoluta de datos paleontoloolcos y estratigraficos relatlvos ala
primera subdivisién 6 piso del Sistema Permo-Carbonifero autoriza la creen-
cia de que durante el tiempo correspondiente al depdsito de sus sedimentos
en otra parte del Globo, se continuaba en nuestro territorio el movimiento
ascendente que habia tenido lugar en los periodos anteriores, y hace acepta-
ble la hipétesis de que fué durante el transcurso de este inmenso perfodo de
tiempo, cuando se unieron los islotes que repartidos segtin una direccién bas- -
tante bien definida, llegaron 4 constituir el esqueleto 6 armazén fundamental
sobre la cual y en sus bordesy obedeciendo siempre 4 un movimiento en re-
tirada de las aguas oceanicas, se empez6 no s6lo & bosquejar esta interesanti-
sima fraccién del Continente Norte Americano, sino que el fin de este gran
perlodo de retirada de las aguas, inicié6 también el dominio de la vida que,
unas Veces continental y otras marina, habia de cleJar en nuestro suelo hue-
llas inequivocas, duraderas é instructivas que sirvieran para manifestarnos la
marcha progresiva 6 de perfeccionamiento que seguia en su desarrollo.

La configuracién de nuestro pais en el Sub—Carbonifero y parte del Car-
bonifero fué casi la misma que la de los periodos anteriores, con la ligera mo-
dificacién de pequefias adiciones en el dominio continental, que en nada vi-
nieron 4 alterar el relieve; pues que no existe documento que nos indique cam-
bio alguno, si no es el desgaste y destruccién por erocién de las eminencias
de rocas primitivas que hubieran formado pequefios grupos de montafias en
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la parte ogcidental del pais que se encontraban sujetas 4 la incesante aceién
devastadora de las entonces frecuentes y torrenciales aguas salvajes, que, en
su rapido movimiento circulatorio en las escasas tierras emergidas, ejercian
su accidn destructora con una energia incomparablemente superior 4 las aguas
corrientes de nuestros tiempos.

Durante el Hullero toda la parte central y septentrional del pais que he-
mos visto en la via de emersién, probablemente desde 4 principios del Cam-
briano, habia sido sometida desde entonces 4 un régimen completamente con-
tinental, del cual por desgracia no nos ha quedado vestigio alguno. A la vez
que esto pasaba en la parte N., en el S. se verificaba un fenémeno contrario
y los océanos Atlantico y Pacifico que circundaban por esta parte 4 nuestro
territorio en aquel entonces, hacian una invasién en la masa continental de
Norte América constituyendo los depésitos, de mar profundo de que hemos
hablado en otro lugar, cuyos depésitos compuestos de cahza compacta, encie-
rran los restos del productus semireticulatus. 7

El Triasico fué un periodo de hundimiento gradual que, midiéndolo por el
espesor que conservan los sedimentos que 4 favor de dicho hundimiento se
formaban en las lagunas, pantanos y esteros de la Costa del Pacifico, debié
alcanzar probablemente mas de mil metros, pues en la actualidad pasan de
600 metros los sedimentos tridsicos de Sonora. Este hundimiento se verifica-
ba enmedio de lentos y cortos levantamientos frecuentemente interrumpidos,
los cuales venian 4 modificar la naturaleza de los depésitos, intercalando are-
niscas de grano grueso y conglomerados en delgadas 6 gruesas capas segiin
la duracidén de las interrupciones.

La posicion de las capas de la costa del Golfo de California y especialmen-
te las del centro del territorio en Puebla y Oaxaca, estin demostrando que,
después de que se terminé su depdsito, han estado sujetas 4 un levantamien-
to entonces iniciado, y el cual, continuando en todos los tiempos desde enton-
ces comprendidos hasta nuestros dias, ha acabado por llevarlas 4 més de mil
metros sobre el nivel del mar en el Estado de Puebla, y 4 més de dos mil en
el de Oaxaca. »

No obstante la evidencia de las invasiones que el mar debi6 hacer en nues-
tro suelo en el Tridsico, cuando tenia lugar el hundimiento que patentizan
los depésitos tridsicos que hemos estudiado en el pais, la falta de sedimentos
marinos en estas rocas no nos permite trazar la linea que limitara en aquel
entonces los dominios respectivos de los mares-y del continente; pero esta
misma falta de rocas formadas en el seno de aguas marinas nos est4 indican-
‘do que el dominio de la tierra firme se extendia notablemente méas hacia el
0. de lo que se extiende en la actualidad y que los depésitos de costas que
entonces se formaron han sido posteriormente sumergidos mas y mas.

Mientras que el Tridsico fué un periodo de grandes pantanos y lagunas re-
partidas en las tierras bajas cerca 6 en las playas de los mares tri4sicos, con
los cuales algunas de dichas lagunas pudieron tener comunicacién, el Jurasi-




248 BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO.

co en lo general est4 caracterizado por mares continentales y de agua pro-
funda.

Algunas de las rocas jurasicas parecen haberse formado en aguas de poco
fondo en un mar interior que estaba sometido 4 un hpndimiento prolongado,
en tanto que otros se depositaron en las zonas abisales de log mares jura-
sicos. :

Después del gran periodo continental del Tridsico, el mar, que parecia ha-
berse alejado para siempre del suelo mexicano, lo invade de nuevo.

Esta invasion fué consiguiente & cambios verificados en el periodo anterior.
Asi, el levantamiento de las regiones tridsicas del N.O. y 8. del pais, levan-
tamiento que empezé 4 fines del Tridsico, puso en seco la regién pantanosa y
baja en que habian tenido lugar los depdsitos tridsicos y rechazé hacia el S.
y el E. los mares del Juréasico Inferior y Medio. Al terminar la segunda di- -
visién del periodo Jurésico todo el centro y S. del pais por una especie de
movimiento de béscula, se hundia, y las aguas de los mares del Jurisico Su-
perior invadieron entonces grandes porciones del territorio desde Coahuila 4
Oaxaca. o ‘ '

Durante el periodo Cretaceo, el suelo de México estuvo sujeto 4 una in-
mersién continuada hasta terminar el Cretéceo Medio, y las aguas que 4 fines
del Jurasico habian empezado una vastisima invasién, se extendian incesan-
temente conquistando el dominio deé la tierra firme, que gradualmente iba
desapareciendo cubierta por las aguas de los dos océanos, que al empezar el
Cretdceo Medio se comunicaban uno con otro y habian cubierto ya casi todo-
el territorio de la Reptblica, que quedaba definitivamente convertido en un
mar profundo, en el cual se destacaban islotes numerosos formando un archi-
piélago. ' ’

Las rocas cretéceas inferiores, por su estructura y la naturaleza de sus f6-
siles, indican que fueron formadas 4 lo largo de la costa de los mares creté-
ceos en las aguas poco profundas y mas 6 menos turbias de verdaderas ense-
nadas 6 de estrechos golfos que alcanzaban los puntos mas interiores de la
tierra firme. ' s ,

Las calizas del Cretdceo Medio, relativamente bastante puras, indican por
el contrario una mar més clara, mas tranquila y més profunda; mientras que
en donde estas calizas alternan con las areniscas ¥ pizarras, estin mostrando
los efectos de las diversas invasiones del Continente por aguas de poco fondo,
agitadas y en las cuales descargaban crecientes mas 6 menos impetuosas, y
cuyo fondo experimentaba alternativas de levantamientos y hundimientos.

Antes de terminar el Creticeo Medio se inici6 un levantamiento general
cuyo resultado fué la emersién, 4 principios del Cretéceo Superior, de casi to-
da la superficie que habia sido cubierta por las aguas del Cretaceo Medio. El
Cretéceo Superior fué pues una época de retirada del Atlantico, durante la
cual el dominio del Continente fué gradualmente en creciente. Es en esta épo-
ca cuando ha tenido lugar el plegamiento de las capas de calizas creticeas
que del centro del pais 4 las costas se iban ordenando en pliegues casi para-
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lelos cuya altura, estrechamientos, estrangulamientos y rupturas dependian
de la energia de la presién que los formaba, asi como de su elasticidad, com-
presibilidad y demés propiedades fisicas.

A consecuencia de la formacién de estos pliegues de rocas calizas que ve-
nian 4 bosquejar el relieve actual del pais, se verificaba en el seno de las
aguas del Creticeo Superior, una serie de oscilaciones verticales que origina-
ban los depésitos sedimentarios de esta tltima divisién del Cretéceo, que co-
mo se ha dicho son areniscas y pizarras margosas que descansan en pizarras
margosas y calcireas.

Al empezar la Era Cenozoica el mar habia abandonado por completo todo
el centro, parte del 8. y N. y todo el O. del pais, pero no abandoné de la mis-
ma manera la regién N.E.,, E. y S.E. donde el caracter de los sedimentos nos
lndlca que un profundo camblo habia tenido lugar en elrégimen de las aguas
¥ que el suelo submarino habia sido notablemente levantado.

La configuracion de la Repiiblica al comenzar el Cenozoico, aunque se aproxi-
ma ya bastante 4 la configuracion qne debia adquirir en el Cuaternario, pre-
sentaba atn diferencias bastante notables. Asi, el territorio mexicano tenia
la forma de una gran peninsula triangular cuyo vértice debia quedar en la re-
gién que hoy ocupa la América Central; el ancho del territorio era notable-
mente menor que el que tiene en la actualidad. El Pacifico estaba limitado
por lineas de costa situadas més al-O.yla peninsula de la Baja California no
habia sido scparada todavia del continente. El golfo de México muchisimo
més abierto y con un contorno muy diferente y notablemente més irregular,
se internaba més al O.y muy particularmente hacia el S. y S.0., en donde -
probablemente se unia con el Pacifico por algunos puntos situados al S. de
Gruatemala; las peninsulas de Yucatén y Florida se encontraban atin cubier-
tas por las aguas del Atlantico.

Durante el Eoceno, enmedio de una serie de oscilaciones verticales nume-
rosas, tuvo lugar un levantamiento general del fondo del Atlantico que oca-
sionaba la retirada de sus aguas y hacia que las conquistas del. contlnente se
extendieran algo mas hacia el Este. ,

Al concluir el Eoceno, las aguas del Atlantico, 4 causa de un hundimien-
to que tenia entonces su comienzo y debia continuarse en casi todo el trans-
curso del Mioceno, volvieron nuevamente & invadir, pero ya no en toda su
extensién, las mismas regiones que en el Eoceno habian ocupado. En este
mismo periodo, las aguas del Pacifico empezaron la invasién del continente,
que antes del fin del Mioceno vinieron 4 formar el Golfo de California y con
esto se produjo la separacién del continente de la primera peninsula de nues-
tro territorio, 6 seala peninsula de la Baja California.

Ya 4 fines del Mioceno se iniciaba un nuevo levantamiento en la regién
atlantica, que obhgando al mar 4 abandonar una gran parte de sus domlnlos
anteriores, habia de venir 4 terminar con la emersién 4 principios del Plio-
ceno, de la Peninsula de Yucatan y toda la parte S. del pais, que al comen-
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zar la Era Cenozoica hemos visto sepultada debajo de las aguas de océanos -
entonces reunidos.

En la costa del Pacifico, especialmente en la parte situada al N. el hundi-
miento parece haberse continuado hasta el Plioceno, y gracias & este hundi-
miento el Golfo de California pudo llegar en el curso del Plioceno hasta muy
cerca del Pacifico, por el rumbo de San Diego, California, y probablemente 4
favor de ciertas depresiones gel suelo de la peninsula llegaron 4 comunicar-
se el Pacifico y el Golfo de California, pues que entonces avanzaban el uno
hacia el otro, y en esta época, relativamente reciente, si las cosas pasaban co-
mo lo acabamos de indicar, la Baja California queds convertida en una isla
que se hallaba separada por un canal de la Alta California, de la cual es en
nuestros dias la continuacién; pero como quiera que no poseemos datos au-
ténticos que autoricen por completo nuestra suposicién, se puede aceptar co-
mo muy probable que en el Plioceno la Baja California sufri6 en su parte N.
4 la altura de San Diego un fuerte estrechamiento que 4 guisa de istmo, qui-
za exclusivamente formado por las rocas antiguas de la cadena central de la
peninsula, la ligaba con el resto del continente.

Antes de terminar el Plioceno, las aguas del Pacifico empezaron una reti-
rada que dié por resultado el abandono por el Golfo de California de las tie-
rras que al N. habia cubierto y el ensanchamiento de la peninsula por nue-
vas adiciones hechas en sus dos costas, asi como su vuelta 4 la condicién de
peninsula, en el supuesto de que hubiese sido isla en la invasién que prece-
di6 4 esta retirada de las aguas, 6 bien se establecié mas amplia comunica-
cién con la tierra continental, dado caso que no hubiese cambiado en el curso
del Plioceno su condicién peninsular.

Del lado del Atléntico en el transcurso del Plioceno hubo varias alternati-
vas de hundimientos y levantamientos; al principio del periodo tuvo lugar un
levantamiento, sucediéle un hundimiento bastante prolongado y finalmente
vino un levantamiento que parece haberse continuado en el Cuaternario para
algunas partes por lo menos. ‘ : :

Fué, pues, el Cenozoico una éra de numerosas y variadas oscilaciones; éra
de movilidad extraordinaria de nuestro suelo; éra de luchas incesantes que,
después de muchas y diversas alternativas de importancia muy diferente, vi-
1no 4 terminar con el triunfo completo de la tierra firme 6 sea de las fuerzas
continentales.




