INTRODUCCION

SITUACION Y ACCESO

La regién descrita en el presente informe esti situada en la parte sur-cen-
tral de México quedando limitada por las coordenadas geograficas de 98° 45’
a 99° 39’ de longitud oeste y de 18° 18’ a 19° 08’ de latitud norte (véanse
figs. 1 y 2). Su limite septentrional queda apenas 33 km. al sur del corazon
de la Ciudad de México, capital de la Repiiblica, y su limite austral se halla
05 km. més al sur. La anchura maxima de oriente a poniente es de 94 km.
El terreno cartografiado tiene contornos irregulares y cubre solo la mitad
del area limitada por las coordenadas arriba citadas. Mide aproximadamente
4,150 km. cuadrados, de los cuales 3,200 km. cuadrados pertenecen al Estado
de Morelos y el resto a los Estados de México y Guerrero. Casi dos tercios del
Estado de Morelos, que es el pentltimo de los Estados de la Republica en
orden decreciente de magnitud, estdn representados en el mapa geolbgico; el
tercio restante corresponde a la parte suroriental del Estado donde el acceso
era dificil y las fotografias aéreas disponibles no cubrian todo el terreno o no
eran apropiadas para un estudio detallado, en la época en que se llevé a cabo
el trabajo de campo. El autor efectud recorridos de reconocimiento y levan-
tamientos detallados en otras comarcas distantes hasta un méximo de 40 km.
mis alla de los limites del mapa geolégico (lam. 1). En lugares apropiados
del texto se mencionarin algunos de los puntos y localidades mas alejados.

Tres carreteras pavimentadas se dirigen hacia el sur desde la cuenca de
México (fig. 2) para atravesar la regién cartografiada. Dos de ellas corren
paralelas entre si desde la Ciudad de México a Cuernavaca; una es la carretera
federal y la otra una autopista de cuatro carriles dividida en el centro por un
camellén; la tercera se dirige de México a Amecameca y a Cunautla. Desde
la latitud de Cuernavaca-Cuautla, se extiende hacia el sur una red de seis ca-
rreteras asfaltadas hasta la latitud del rio Amacuzac, donde convergen para
formar dos carreteras asfaltadas que se dirigen también al sur hacia Iguala.
En el Estado de Morelos dos de las carreteras corren paralelas entre Cuernavaca
y Amacuzac; la occidental pertenece al gobierno federal y la oriental es un
camino de peaje. Las dos carreteras que desde Amacuzac se dirigen hacia el



GEOLOGIA DEL ESTADO DE MORELOS

‘00IXZ]\l 9P OIUID [9p SOPBISF SO ®©
UQIOB[3L U0V ‘01X3} [ UI SOPBUOIOUOW SOWIS $0110 Op A BPBIfBIF 01180 BAIp [9p UQIOBZI[BOO] B[ wAsonw anb ooipur-edepy ‘1 “Siyf

OPOUNN0dD DIOIST .
T T T T T

f T
WX 00§ o 00

Ple)

D31DJB1}0J158 UDIDD|BII0D B
DID} D) UB DPOUD POPDIO|
0| 9p oJewpu & uDIDDZI0I0T
ge
oOINeW 8p PDPNID = 0%

®.
DpoipadOLIDY DAY

NOIDVIIT1dXx3




100°

INTROD

UCCION

L

S \___,\1

-
(¢

1!

N
o
A
=
S—"

e
a3
6 v Tur”
2o CAWRARD

Yrdaigo

N
TLAXCALA
b Mo int2in~

Mttt

s

250

Zumpange
del Rio

&27? TizHa

|GHILPANGINGO

v
o AGAPULCO

Ex P LIiCACIOR
~
= Hine ,
Llnite de 1o Cuenca de Mexico
o
£ /mite del Grea cortogratioda(idm. 1) e
*350
Kilometraje medido desde la
Ciudad de Méxica
190 50 190 Kin
Lt L .
J et Rincdn 6 Escolo opronmada
2 L "
s 000 59+ s8°

Fig. 2. Mapa-indice de la region entre Pachuca, Hidalgo y Acapulco, Guerrero.
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sur son un camino federal que pasa por Taxco y un camino de peaje que va
directamente a un punto situado 3 km. al oriente de Iguala. En este lugar las
dos se juntan y continfian hacia el sur formando un solo camino federal bas-
tante ancho, hasta Acapulco en la costa del Océano Pacifico. Varias carreteras
pavimentadas intercomunican el sistema norte-sur en el Estado de Morelos,
pero solo una se dirige hacia el oriente de la regién cartografiada, comenzando
en Cuautla, y s6lo una va hacia el poniente partiendo de Cacahuamilpa. Ademas
de las carreteras asfaltadas mencionadas, muchos caminos de tierra y brechas
transitables por jeep penetran en otras partes de la regién. Pocos puntos que-
dan més alejados que 5 km. de alglin camino, con excepcién del irea entre
Buenavista de Cuéllar y Taxco, que mide unos 22 km. de ancho y no cs
accesible sino a pie o a caballo.

Dos lineas férreas atraviesan la regién. Una, de via angosta, va de la
Ciudad d= México a Amecameca y Cuautla, donde contindia al oriente para
entrar en el Estado de Puebla. Un ramal de la misma se dirige a Yautepec,
Tlaltizapén, Zacatepec y Puente de Ixtla. La otra, de via normal, va de México
a Tres Cumbres y Cuernavaca, de donde continfia hacia el sur pasando por
Puente de Ixtla hasta Iguala v de alli a la Estacién Balsas sobre el rio Balsas.
donde termina.

POBLACIONES Y ACTIVIDAD ECONOMICA

El Estado de Morelos tiene un area total de 4,964 km. cuadrados y una
poblacién aproximada de 300,000 habitantes, que representa una densidad de
60 por kilometro cuadrado. Cuernavaca, capital del Estado, probablemente
tiene mas que 35,000 habitantes y Cuautla, la segunda ciudad, cuenta con mas
de 10,000 habitantes. Otras ciudades importantes con varios miles de habitan-
tes, cada una, son Zacatepec, Jojutla, Yautepec, Tepoztlan, Miacatlan, Cocoyoc.
Puente de Ixtla, Tlaquiltenango y Tlaltizapan. La parte del Estado de Gue-
rrero que estd incluida en la region cartografiada tiene sélo tres ciudades con
poblacién de varios miles de habitantes; son Iguala, con unos 20,000, asi como
Taxco y Buenavista de Cuéllar con unos cuantos miles cada una.

La actividad principal de la region es la agricultura, seguida en impor-
tancia por la mineria. La cafla de azicar se cultiva en gran escala y se con-
vierte en azicar principalmente en los ingenios de Zacatepec, Oacalco, Casasano
v Cuautla. Otros productes importantes son arroz, maiz, frijol, jitomate, melén,
chile, frutas tropicales, legumbres v miel de abeja. Entre los recursos animales
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pueden eitarse el ganado vacuno, lunar, cabrio y porcino, asi como aves do-
mésticas. Se obtiene madera en pequeiia escala en los montes, cn la sierra
alta situada en el borde septentrional de la regidn cartografiada. Una planta
de cemento Portland se encuentra sobre ¢l ferrocarril un poco al norte de Xiu-
tepec y hay grandes hornos de cal al sur de esa poblacién, que producen cal
hidriulica. La extraccién de minerales metalicos esta limitada al distrito de
Taxeo y a la zona que se extiende hacia el oriente de Taxco. Se extraen mine.
rales no-meldlicos y piedra de construccién en canteras situadas en varios
lugares.

La industria turistica cs de considerable importancia para la vida ccondmica
de la regién y probablemente son mayores los ingresos debidos a turistas
nacionales que salen de la Ciudad de México los fines de semana, para diri-
girse a los lagos, manantiales, rios y grutas de la region. que los que dejan
los turistas extranjeros. Son sitios favorecidos los manantiales de Cuautla, Oax-
tepec, Las Estacas, Tehuixtla, Tlaltizapan; Palo Bolero y Puente Quebrado;
otros puntos de interés son las lagunas de Zempoala, el lago de Tequesquitengo,
las grutas de Cacahuamilpa, el salto de San Antén y las ruinas arqueoldgicas
de Xochicalco, Teopanzolco y Tepoztlan, asi como las pintorescas poblaciones
de Cuernavaca, Taxco y Tepoztlan. Las artes y oficios representan otra fuente
de ingresos, pudiendo citarse en especial la orfebrerfa, tejidos, bordados v
cesteria.

OBJETIVOS DEL PRESENTE ESTUDIO

Lo: objetivos propuestos al emprender el presente estudio fueron multiples,
entre los que se pueden citar: (1) definir y cartografiar las unidades litols-
gicas de una regién colindanie con cl limite sur de la cuenca de México, que
anteriormente no habia sido objeto de levantamiento geolGgico; (2) eonocer
los tipos de zccidentes tecténicos que afectaron dichas unidades; {3) ohtener
datos mas exactos sobre el origen e historia de la cuenca endorreica en que
estd situada la Ciudad de México; (4) establecer las relaciones entre la cs-
tructura de las rocas preterciarias v la zona de volcanismo basiltico del Ce-
nozoic» tardio que atraviesa México de poniente a orienic cerca del paralels
de 19° 3 que forma el limite septentrional del mapa; (5) averiguar las rela-
ciones generales entre las unidades litolégicas, la evolucién tectdnica y los
yacimientos minerales de la regién v (6) conocer en términos generales Ia
paleogeografia de la regién en los tiempos creticicos, basada en cambios (o
facies y de espesores de lns rocas erecticicas.
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Otro incentivo para llevar a cabo este cstudio fue el desco de preparar
una de las excursiones geoldgicas proyectadas bajo los auspicios del XX Con-
greso Geolégico Internacional que se habia de celebrar en México durante los
meses de agosto y septiembre de 1956. Otro {actor ann fue el deseo de tener
un drea cstudiada con cierto detalle y cartografiada geolégicamente, proxima
a la Ciudad de México, en la que hubiese amplia variedad de rocas y estruc-
turas, asi como otros rasgos geoldgicos, apropiada para ser mostrada con rela-
tiva facilidad a los cstudiantes de geologia de la Universidad Nacional y del
Tnstituto Poliléenico. como parte complementaria de sus estudios tedricos.

ESTUDIOS PREVIOS

El autor no counoce ningin mapa geolégico adecuado ni descripcién deta-
llada que abarque la regién descrita en el presente informe, con cxcepcion de
un mapa en escala muy reducida (1:50,000) del distrito minero de Taxco que
acompafia a un informe hecho por Fowler ez al. (1948), asi como un mapa
detallado de un area muy pequefta al noreste de Taxco por Edwards (1955),
quien estudi6 el conglomerado rojo del Terciario temprano de aquella zona. La
Carta Geoldgica de México editada en 1942, a una escala de 1:5,000,000, asi
como las ediciones anteriores, mucstra pequefios manchones de rocas cretacicas
v terciarias no diferenciadas, en forma de croquis basado probablemente cn
recorridos de reconocimiento hechos hacia principios del siglo actual o antes.

Los informes que citan rasgos geologicos, pero desprovistos de mapas goo-
l6gicos, son los siguientes: una deseripeién por Barcena (1875, p. 374-376)
de una especie del género rudista Hippurites encontrada cerca de Yautepec:
una breve resefia geolégica y fisiografica por Salazar Salinas (1922) de una
excursion desde la Ciudad de México a Cuernavaca y a las grutas de Cacahua-
milpa; un informe de Ordénez (1937a) acerca del salto de San Antén, pro-
ducido por una corriente basaltica en las cercanias de Cuernavaca; una des-
cripeibn, también por Ordonez (1937b) de las rocas y formas fisiograficas
cercanas a Tepozilan; un informe de Miillerried (1944) sobre las rocas y
{4siles en los alrededores de Cacahuamilpa; una descripcién por Foshag et al.
(1946) de Iz geologia y yacimientos de fluorita de una pequefia zona al noreste
de Taxco; un reporte de Miillerried (1950) en el que describe el rudista Dura-
nia cornu-pustoris encontrado en caliza cerca de Los Hornos, pueblo situado
unos pocos kilometros al oriente de Los Flotes (cuad. H-7)*. fuera del limite

F La abreviatura “cuad.” que sc cita en el texto se refiere a la cuadricula sefialada

¢n el mapa peolégico de la lamina 1.



INTRODUCCION 11

del mapa geolégico; una descripcién por Lozano Garcia (1953) de las for-
mas erosivas en las cercanias de Tepoztlin v una relacion detallada por Bonet
(1956) de las grutas de Cacahuamilpa. La dltima publicacién contiene una
hibliografia excelente de los numerosos informes anteriores en que se hace

mencidn de estas grutas.

ANTECEDENTES Y METODOS SEGUIDOS

El autor llegh a intcresarse en esta region como resultado del descubrimien-
to del mineral portlandita (Ca(0H),) por un buscdén minero local, en el ve-
rano de 1917 (Faust ef al.. 1950, p. 614), a lo Jargo del contacto suroriental
entre el cuello volcanico del cerro de La Corona (euad. D-7) y capas calizas
que posteriormente fueron atribuidas a la parte basal de la Formacién Cuautla.
Se noté la abundancia de fésiles silicificados en la caliza v ¢l afio siguiente sc
sugirié a Carl F. Bauman, cstudiante post-graduado de la Universidad de Co-
lumbia, de Nueva York, que la localidad era apropiada para estudios paleonto-
logicos. Bauman colecté rudisias silicificados en el verano de 1919 y los des-
cribié ¢n una tesis inédita para el grado de Macstro en Artes de la misma
Universidad en 1950. Parece que dnicamente dos de las cspecies son nuevas v
éstas se han descrito en un informe publicado por el Insiituto de Geologia
{Bauman, 1958).

Fl descubrimiento de la portlandita y el trabajo de Bauman pusieron en
evidencia la falta de informacién estratigrifica y estructural acerca de esta
regién y, por consiguiente, el autor decidié definir las unidades litologicas v
descifrar la estructura. La localidad mas cercana en la que las rocas se habian
agrupado en formaciones o unidades cartografiables, era el distrito minero de
Taxco, donde Foshag et al. (1946) y Fowler et al. (1948) habian definido y
descrito brevemente varias unidades amplias, a saber: csquisto, caliza, lutita,
conglomerado rojo, rocas volcinicas, aluvién y diversas clases de diques y
<iils o mantos intrusives, sin nombrar las formaciones ni fijar sus respectivas
cdades. Al principio no se intenté correlacionar las rocas del area situada al
orviente de Cuernavaca con las del distrito de Taxco y de hecho, no se ligaron
las dos areas sino hazta cinco afios después, habiéndose definido mientras tanto
lus formaciones en ¢l norte, para luego llevar las correlaciones hacia el sur.

Los estudios y el levantamienio en ¢l campo se iniciaron en las cercanias
del cerro de La Corona (cuad. D-7) en marzo de 1950, utilizando fotografias
aéreas verticales a la escala aproximada de 1:30,000, que pertenecen a
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una serie de fotografias de trimetrogén tomadas en 1943 y 1946 por el
ejército de los Estados Unidos en colaboracién con la Secretaria de la Defensa
Nacional de México. Las lineas de vuelo corren cn una direccién casi al po-
niente-norponiente v generalmente estan espaciadas entre si de 20 a 25 km.,
munque Jos cambios de direccién durante el vuelo produjeron ocasionalmente
espaciamientos irregulares. Cinco lineas de vuelo atraviesan la regién; la mfs
septenirional pasa sobre el limite del Estado de Morelos al norte de Cuernavaca
v la mas austral estd sobre el lago de Tuxpan cerca del borde meridionzl del
mapa de la limiva 1. Se encontrd que en la mayoria de los casos las fotografias
oblicuas de los trios de trimetrogén eran dificiles o imposibles de utilizar para
un levantamiento detallado (véanse lims. 4-7, como cjemplos de estas fotos),
pero durante el curso del trabajo se obtuvieron fotografias verticales de otras
uentes.

El grupo mis extenso de fotogralias verticales utilizadas corresponde a
un levantamicnio con mis de 1,100 fotos a escala aproximada de 1:12,500,
que abarea el terreno desde la latitud de Cuernavaca (cuad. C-6) hasta Te-
huixtla sobre el rio Amacuzac (cuad II-5), y desde la longitud de Yautepec
(cuad. D-8) hasta Cuernavaca. con una prolongacién adicional hacia el po-
niente, hasta ¢l pueblo de Amacuzac (cuad. C-4) en el extremo austral del
territorio volado. El vuelo se hizo por la Cia. Mexicana Aerofoto en 1941,
para el Banco Nacional de Crédito Fjidal, sobre los terrenos productores de
cafia de azdcar utilizada en el ingenio de Zacatepee. La mencionada compania
habia hecho un mosaico no controlado, a escala aproximada de 1:18,000, al
qite el autor traspasé todos los datos de las fotos individuales v que sirvié de
nicleo, en derredor del cual se agregavon areas cartografiadas en otras fotos.

Una serie de 58 fologralins verticales en una faja de 8 km. de ancho que
sc extiende de Huitzilac (cnad. B-5) hacia el oriente hasta San Agustin (cuad.
(-9), a escala de casi 1:20,000, sirvié para llenar la zona intermedia entre dos
vuelos de trimetrogbén. Las mencionadas {otos verticales fueron tomadas en
1951 por el Departamento Cartografico d:1 Ejéreito Mexicano. Para la zona
de 12 km. de largo de norte-sur por 6 km. de ancho, situada en el fngulo
noroccidental del mapa geoldgico, se usé un mosaico a escala de 1:10,000 hecho
por la Cia. Mexicana Aerofoto por el afio de 1940 vara la fibrica de papel
de Pefia Pobre, localizada en Tlalpan, D. F. Para ligar los demas zonas y
llenar el terreno no cubierto por las fotos va mencionadas arriba, se utilizé
una linea de vuclo de fotografias verticales a escala aproximada de 1:15,000,
tomadas por la misma Cia. Mexicana Aerofoto en 1953 a lo largo de la
corretera al norte de Tres Cumbres (cuad. B-6).
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Una serie de 26 folografias verticales correspondientes a una linea de
vielo desde el vio Amacuzac (cuad. G-4) hacia el sur, a lo largo del trazo
de la carretera de peaje entre Amacuzac y el valle de Iguala (cuads. J-2 y J-3),
se utilizé para cartografiar los detalles geologicos correspondientes y para ligar
dos vuelos de trimetrogén a los extremos septentrional v austral de la faja
delineada. Estas fotos fueron tomadas también por la Cia. Mexicana Aerofoto,
por el aflo de 1950, antes de que se construyera dicha carretera. Tres lineas
de vuclo que contienen 20 fotografias verticales en una faja comprendida entre
el Km. 157 y el 166 de la carretera federal cerca de Taxco (cuad. H-1), a la
escala proximada de 1:5,000, se utilizaron para obtener ciertos contactos no
mostrados en el mapa de Fowler ¢t al. (1948) y ligar dos lineas de vuelo de
trimetrogén, muy distantes entre si. EKste dltimo grupo de fotografias fue to-
mado en 1949, también por la Cia. Mexicana Aerofoto.

Se llevaron a cabo trabajos de campo activos por un total de 19 dias entre
marzo v mayo de 1950. Entonces {ueron suspendidos hasta noviembre de 1953,
fecha en que se reanudaron, con interrupciones, hasta principios de junio de
1954, con un total de 45 dias. El primero de agosto se reanudaron continuan-
dose hasta el 10 de julio del afio siguiente (19535), durante cuyo lapso se
dedicaron 60 dias, en total, a los estudios de campo. Entre el 24 de septiembre
de 1955 y el 7 dc enero de 1956 se dedicaron otros 28 dias a dichos trabajos.
Asi es que en total se dedicaron 152 dias completos al estudio v cartografia
en el campo, lo que equivale a un periodo de 26 semanas de seis dias completos,
cada una, o sea medio afio.

La construccién del mapa final no se inicid sino hasta el otofio de 1955,
después de que gran parte de la regién se habia cartografiado en las fotogra-
fias aércas, v conlinué con interrupciones hasta julio de 1956, cuando se im-
primi6é una version simplificada para utilizarse en varios libretos-guia de ex-
cursiones del XX° Congreso Geolégico Internacional. Se agregaron varios de-
talles corrigiéndosc errvores y se completd el mapa casi cn su forma actual,
durante el otofio e invierno de 1956-1957, época en que también se elaboraron
las secciones geologicas.

En vista de que no existia un mapa-base planimétrico apropiado, se tuvo
que elaborar la totalidad del mapa utilizando las fotografias con la ayuda de
un triangular mecénico, basandose en las coordenadas geograficas aproximada-
mente localizadas de puntos esparcidos en las zonas cubiertas. Se utilizaron
copiadores virtuales (sketchmasters) vertical y oblicuo para delinear la plani-
metria y la geologia v se ajustaron fotograficamente o con un proyector foco-

By

métice, a la escala de la compilacién final (1:75,000), pequefias areas levan-
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tadas a escalas distintas. Asi es que aunque el mapa contienc errores de posi-
cién planimétrica en diversos puntos, se piensa que estin bien mostradas y
fijadas las relaciones entre los rasgos planimétricos y los contactos geologicos.

Durante la primera etapa de trabajo de campo se hicieron esfuerzos espe-
clales para colectar cuanto material fosilifero se pudiera encontrar, con el
objeto de mandarlo a especialistas para que se identificara y sirviera de guiz
en el establecimiento de la sucesién geoldgica. En vista de la silicificacién
bastante avanzada de muchos rudistas y otros invertebrados fésiles, se colec-
taron blogues calizos que posteriormente fueron disueltos en acido clorhidrico
para libertar los fosiles, algunos de los cuales estaban muy bien conservados.
Se estudiaron microscopicamente esquirlas de caliza en laminas delgadas por
otros especialistas, en busca de microfauna, asi como muesiras mas grandes
de lutita. Los resultados de las identificaciones de fosiles permitieron que los
estudios avanzaran mucho mas rapidamente cuando se reanudaron los trabajos
de campo tres afos mas tarde. Durante los dos altimos afios de trabajo de
campo (1955-1956) recibié atencién principal fa microfauna de las rocas
carbonatadas cretacicas y se hicieron comparaciones con la microfauna pro-
cedente de rocas de la misma edad general y de litologia similar que se hallan
mas al norte y en la parte oriental de México, intentando asi establecer los
limites inferior y superior de cada formacion.

No se hicicron estudios petrograficos de las rocas en liminas delgadas sino
hasta fines de 1955 y en la primavera de 1956. Debido a la urgencia de otras
tareas y a la premura de tiempo, dichos estudios se encomendaron al Ing. E.
Schmitter del Instituto de Geologia. Después de terminado el Congreso Geold-
gico Internacional en septiembre de 1956, se seleccionaron otras rocas para
estudios similares y se hizo un concentrado de zircén de la Riolita
Tilzapotla, con el objeto de practicar una determinacién radiométrica de su
edad. El autor llevé a cabo estudios petrograficos de las rocas altimamente
mencionadas en la primavera y verano de 1958. También en la Gltima terape-
rada se hicieron estudios de la distribucion de dolomita en la caliza y sc
tomaron fotomicrografias de laminas de rocas y fotografias de texturas de
carbonatos, con fines ilustrativos.

A principios del verano de 1956 se redactaron informes relativamente bre-
ves que resefiaban la geologia del 4rea estudiada para incluirse en los libretos.
guia del Congreso Geolégico Internacional en agosto y septiembre. Las excur-
siones que utilizaron estos materiales fueron las siguientes: A-14 y C-2, Geologia
a lo largo de la carrctera entre México, D). F., y Taxco, Guerrero; A9 y C-12,
Geologia a lo largo de la carretera entre México, D. F. v Acapulco, Gusrrero,
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via Taxco v Chilpancingo, Guerrero; €-9, Volcanes pleistocénicos, sedimentos
y rocas volcanicas de edad cenozoica, formaciones cretacicas y rocas de basa-
mento precretacicas de la region entre el Distrito Federal y la parte norte de
Guerrero; y C-14, Espeleologia de la regién de Cacahuamilpa. La Gltima parie
de la primavera v todo el verano de 1958 se dedicaron a la elaboracién del
informe final, que se presenté en forma de disertacién doctoral a la Universi-
dad de Arizona. Posteriormente se hicieron varias revisiones, enmiendas y
adiciones al informe para su publicacién.
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dicho programa provinieron de agencias del Departamento de Estado Norte-
americano, que durante la época del estudio fueron sucesivamente la Adminis-
tracion de Cooperacién Técnica, Administracion de Operaciones en el Extran-
jero y Administracién de Cooperacién Internacional. El autor estuvo al frente
del programa geolégico en México por parte de dichas agencias y el presente
estudio se llevo a cabo Gnicamente a medida que podia distraer tiempo de sus
tareas principales; por lo tanto, la mayor parte del trabajo de campo hubo de
hacerse sblo en fines de semana v durante las épocas de vacaciones. Las si-
guientes instituciones mexicanas proporcionaron apoyo o ayuda colateral en
diversas formas: Instituto Nacional para la Iuvestigacion de Recursos Minera-
les, Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma, Gerencia de
Exploracién de Petréleos Mexicanos y Comité Ejecutivo del XX° Congreso
Geolégico Internacional de México.

Por su apoyo continuado durante todo el periodo abarcado por el presente
estudio el autor se muestra agradecido al Dr. W. D. Johnston, Jr., Jefe de la
Rama de Geologia en el Extranjero del Servicio Geologico Norteamericano. Va-
rios colegas del Servicio Geolégico que trabajaban en zonas cercanas bajo el
mismo programa, contribuyeron efectivamente a través de conferencias en el
campo, discusién de muchos problemas y revisién critica de varios capitulos
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el manuserito; a cste respecto deben mencionarse a los sefiores A. J. Bodenlos,
K. Segerstrom y B. W. Wilson. R. L. Miller y M. E. Wing, también del Servicio
Geolbgico, contribuyeron considerablemente al revisar criticamente el manus-
crito e ilustraciones finales antes de entregarlos para su publicacién. Otros
gebdlogos en México que contribuyeron considerablemente, de uno u otro modo,
incluyen principalmente a Z. dc Cserna, quien revisé criticamente todo el
manuscrito original, I'. Bonet. quien ademas de revisar la redaccién en cas-
tellano, contribuyd con la seccion sobre la flora de la regién, W. E. Humphrey; S.
H. Folk, E. Schmitter, O. Bohnenberger, A. Ayala y F. Mooser.

L. Jiménez Lépez del Instituto Nacional para la Investigacion de Recursos
Minerales hize ¢l favor de ligar un tramo faltante entre dos fotografias,
entre el Km. 134 v el Km. 138 de la carretera Amacuzac-Taxco, haciendo un
levantamiento con transito. Estudios petrograficos fueron hechos para el autor
por E. Schmitter del Instituto de Geologia. Hicieron en México determinacio-
nes paleontolégicas F. Bonet y sus colegas en los laboratorios de Petréleos Me-
vicanos, asi como A. Alencaster de Cserna en el Instituto de Geologia. E. R.
Applin y R. W. Imlay, miembros del Servicio Geolégico Norteamericano,
contribuyeron especialmente haciendo estudios {aunisticos, la primera de la
microfauna y el segundo de los cefalépodos y pelecipodos. Otros que aportaron
datos sobre diferentes grupos de invertebrados, microfésiles y plantas fueron
C. Wythe Cooke. R. C. Douglass, A. R. Loeblich, Jr., R. Rezak, N. L. Sohl, L.
W. Stephenson. 1. Todd y J. W. Wells. H. W. Jaffe y sus colegas del Servicio
Geolbgico hicieron determinaciones radiométricas de edad por el método “plo-
mo/alfa”. Las tobas soldadas o ignimbritas fueron ecstudiadas por C. S. Ross
del mismo Servicio.

Varios problemas y principios relacionados con el presente informe fueron
discutidos con profesores de la Facultad de Geologia de la Universidad de
Arizona. En particular, E. B. Mayo, profesor de geologia estructural, dio con-
scjos acerca del arreglo del informe. Varios capitulos v aspectos fueron discuti-
dos con los profesores J. F. Lance y R. L. Dubois. El Departamento Geolégico
de la misma universidad proporcioné facilidades para tomar fotomicrografias
v el profesor J. W. Anthony presté su equipo fotografico para dicho trabajo.

A. Obregén Pérez v R. Rojas de Gomez del Instituto de Geologia hicieron
analisis quimicos de muestras de la Formaciéon Mexcala. J. L. Ramirez del
[nstituto de Geofisica ayudé muy efectivamente en la construccién y compilacién
do los mapas de la geologia y las secciones geologicas. R. Martin del Campeo de
Schmitter del Instituto de Geologia contribuyé muy apreciablemente al corre-
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oir v cseribir en mdquina las varias versiones iniciales del manuscrito v la
copia final que o mandé a la imprenta. Los sefiores D. Saldana, J. del Rinoon.
J. Guerrero, V. M. Bravo v F. Castillo de la Seccién de Dibujo del mismo Ins-

titnio hicieron las caleas de o= planes v diagramas,



