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Rita Lépez de Llergo y Soane fue una mujer excepcional para su tiempo, cuya meritoria trayectoria
académica habria que rescatar. A ella se debe el desarrollo del Instituto de Geografia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, ya que en junio de 1943 se le confirid la tarea de dirigirlo, al haber sido
reconocido ese afio en forma oficial, por lo que se la considera su primera directora y fundadora.

Entre sus mayores aportes destaca la Carta Altimétrica de la Republica Mexicana, proyeccién cénica
conforme de Lambert, escala 1:4 000 000, que aparecido en 1959 junto con la publicacién del escrito

"Principales rasgos geograficos de la Republica Mexicana" en Esplendor del México Antiguo.

Principales rasgos geogréaficos de la Republica Mexicana*

Rita Lépez de Llergo

La Republica Mexicana esta situada entre
los paralelos 14° 28'y 32° 43' 35" de latitud
norte y, por esto, ocupa la zona de transiciéon
en la que los caracteres fisicos de la América
del Norte van siendo reemplazados por los
de la América Central. En efecto, al sur del
paralelo 30°, la América del Norte se estre-
cha considerablemente a causa de la pe-
netracién oceanica que ha formado el Golfo
de México. El estrechamiento continda hacia
el sur; a la latitud de 20° aumenta més rapi-
damente al cambiar la direccion de los acci-
dentes mas importantes del relieve y, con el
Istmo de Tehuantepec, se inicia ya la serie
de depresiones e istmos interocednicos que
son uno de los rasgos esenciales del relieve
centroamericano.

RELIEVE

El accidente mas notable del pais al norte
del paralelo 20°, es la existencia de una gran
meseta, la Altiplanicie Mexicana, que tiene
una direccion general NW-SE. Constituyen
los bordes este y oeste de la Meseta las
cordilleras conocidas con los nombres de
Sierra Madre Oriental y Sierra Madre Occi-
dental. Los flancos exteriores de la primera
se inclinan hacia el Golfo de México, y los de
la segunda, hacia el Océano Pacifico y el
Golfo de California.

La Altiplanicie esta inclinada de sur a norte;
su borde sur estd formado por una enorme

aglomeracion de aparatos volcanicos que se
extiende de este a oeste, a la que se da el
nombre de Eje Volcanico. Es en esta serie
de montafias donde se encuentran las cimas
mas elevadas de la Republica.

Otra cadena de montanas, las Sierras de Za-
catecas, se extiende sobre la Altiplanicie, de
NW a SE a partir del paralelo 24°. Se une
al NW con la Sierra Madre Occidental y al
SE con la Sierra Madre Oriental y con el Eje
Volcéanico.

Al S del paralelo 20° la direccion general del
relieve no es ya de NW a SE, sino de oeste
a este. Una tercera Sierra Madre, la Sierra
Madre del Sur, muy préxima al litoral del
Océano Pacifico, forma un gran arco con-
vexo hacia el sur al bordear un macizo muy
dislocado contra el que chocaron los empu-
jes que originaron los plegamientos y que
constituyen la propia Sierra Madre del Sury
la parte sur de la Sierra Madre Oriental
(Sierra de Zongolica). A la existencia de este
macizo, al que con toda propiedad puede
darse el nombre de Escudo Mixteco, se debe
la convexidad que el litoral del Océano Paci-
fico tiene en la parte comprendida entre el
paralelo 20° y el Istmo de Tehuantepec.

La region en donde los empujes que for-
maron la Sierra Madre del Sur encontraron a
los que dieron nacimiento a la Sierra Madre
Oriental, esto es, la region situada al este del
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Escudo Mixteco, tiene un relieve muy com-
plicado; se la conoce con el nombre muy
poco cientifico de "Nudo de Zempoaltépetl".
Las montafias de esta regién bajan, con
pendientes muy rapidas, hacia el Istmo de
Tehuantepec.

El relieve sigue también la direccion este-
oeste al este del Istmo de Tehuantepec. Alli
estan situadas, de sur a norte paralelas las
unas a las otras, cinco regiones: la Sierra
Madre, la Depresion Central, las Mesetas
Centrales y las Sierras Septentrionales de
Chiapas y las Llanuras de Tabasco.

La losa caliza casi plana de la peninsula de
Yucatan se inclina de sur a norte, bafada
al este por el Mar de las Antillas y al norte y
el oeste por el Golfo de México.

La Peninsula de la Baja California, larga y
estrecha, es paralela a la Sierra Madre Occi-
dental; la separa del continente el Golfo de
California. Una serie de cadenas de monta-
flas que se suceden unas a otras en el senti-
do de su longitud, conservandose siempre
muy préximas al Golfo de California, forma
su espina dorsal.

Los fendmenos diastréficos que han actuado
en el modelado de la Republica Mexicana
fueron los que tuvieron lugar durante el Pa-
leozoico Superior (probablemente en el Pé-
rmico); en los pisos superiores de los perio-
dos Triasico y Jurasico; a fines del Cretacico
Inferior y los que se desarrollaron entre el
Cretacico Superior y el Eoceno. La actividad
que principié al finalizar el Plioceno tuvo
manifestaciones epeirogénicas (movimientos
verticales) en todo el pais, y parece que con-
tinGa todavia actuando.

Sirvieron como macizos resistentes o pilares
directores de los fenébmenos diastréficos las
siguientes unidades estructurales:

1. Un bloque de rocas premesozoicas que
forma el basamento de la actual Sierra

Madre del Sur. Parece que estas forma-
ciones estuvieron unidas al este con las que
constituyen la Sierra Madre de Chiapas y
gue, posiblemente, tienen su continuacion al
NW en la parte occidental de la Baja Cali-
fornia, puesto que son analogas a las que
forman la Cadena Costera en Estados Uni-
dos y Canada. Han estado afectadas por fe-
némenos diastréficos muy intensos vy, por
esta razon, estan muy dislocadas y han su-
frido un profundo metamorfismo debido a las
grandes intrusiones que en ellas han tenido
lugar.

La Unica parte estable de este bloque ha
sido la que forma la Sierra Madre de Chia-
pas, las demés han estado sujetas a emer-
siones y sumersiones sucesivas. El Escudo
Mixteco es parte de este bloque.

1. Un islote o escudo que emergi6 al finali-
zar el Tridsico Superior y que, desde enton-
ces, no ha vuelto a sumergirse, ocupa la
parte media de la actual Altiplanicie entre los
paralelos 20° y 24°. El nombre de Tierra de
Zacatecas parece el mas adecuado para de-
signarlo.

2. Una extensa isla o pequefio continente, al
qgue Schuchert llama Llanoria, probablemen-
te prepaleozoico, cuyo borde meridional es-
tuvo formado por dos peninsulas que ocu-
paron, respectivamente, la parte NE de la
Altiplanicie (Peninsula de Coahuila), y la re-
gién comprendida entre la Sierra Madre
Oriental y el Golfo de México al norte del
paralelo 20°. Esta tierra sufrié una sumersion
que se inicid en el Cretacico Inferior, y que
fue progresando de sur a norte.

Los principales rasgos estructurales del re-
lieve actual de la Republica Mexicana esta-
ban ya formados antes del Plioceno, con
excepcion de las Sierras Septentrionales de
Chiapas y de la peninsula de Yucatan, que
datan de este periodo. A partir del Plioceno,
los fendmenos que han determinado la evo-
lucién del modelado fueron intensos movi-
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mientos epeirogénicos que afectaron en con-
junto a todo el territorio y que, al hacerlo
emerger, modificaron los ciclos hidrolégicos
y, consecuentemente, la obra de la erosion.
Deben también haber ocasionado cambios
en los climas, tanto por el aumento consi-
derable de la altitud, como por la diversa
forma en que los vientos debieron influir en
la distribucion de las precipitaciones al opo-
nerse a su paso barreras mas elevadas.

La formacién de las Sierras Madre Oriental y
Occidental que parece haber terminado en el
Eoceno Inferior y los fendmenos volcanicos
que en el Mioceno y el Plioceno Inferior tu-
vieron lugar, y a consecuencia de los cuales
se formod el Eje Volcéanico, al rodear por un
verdadero cerco a la Altiplanicie, la aislaron
del drenaje oceanico y, como consecuencia,
ocasionaron la formacién, en ella, de nume-
rosas cuencas lacustres. Los rios que escu-
rrian a estas cuencas tenian su origen, prin-
cipalmente, en las Sierras de Zacatecas y en
las sierras plegadas que se formaron al norte
de la Tierra de Zacatecas rodeando la Penin-
sula de Coahuila, asi como en la vertiente
interior de la Sierra Madre Occidental (como
se vera después, la vertiente interior de la
Sierra Madre Oriental es muy seca), Yy
corrian unos hacia el sur para desembocar
en lagos situados al pie del Eje Volcanico; y
otros hacia el norte, siguiendo la inclinacion
general de la Altiplanicie.

Entre la multitud de sierras que forman el Eje
Volcéanico, hay pequefias cuencas rodeadas
por cadenas volcanicas, que son casos tipi-
cos de las formas de relieve designadas to-
pograficamente con el nombre de "hoyas".
Tales son la Cuenca de México, las cuencas
de Cuitzeo y Pétzcuaro, los Llanos de Apan
y los de San Juan, y tales debieron ser,
en otro tiempo, el Valle de Puebla, y el de
Toluca. En todas estas hoyas existieron
lagos.

Las muy numerosas fallas paralelas al litoral
del Océano Pacifico y las que siguieron la

direccién de la Sierra Madre Oriental sobre el
Escudo Mixteco, alojaron cuencas lacustres:
el Valle de Oaxaca fue un lago y, en forma
anéloga, hubo lagos de las cuencas supe-
riores de los afluentes del rio de las Balsas,
del Verde y del Papaloapan.

La disposicién de la Sierra Madre Occidental
en series de cadenas paralelas, originé la
formacion de valles longitudinales aislados
unos de otros, en los que hubo lagos.

A la existencia de las cuencas lacustres se
deben las enormes masas de conglomera-
dos rojos que cubren areas muy extensas de
la parte sur de la Altiplanicie; también los hay
sobre la Sierra Madre Occidental, en el Es-
cudo Mixteco y en el Valle de Tehuacéan, que
ocupa una gran linea de fractura situada al
oeste de la Sierra de Zongolica. En la ver-
tiente sur del Eje Volcéanico, los poderosos
depésitos de la formacion Cuernavaca, for-
mados por gruesos cantos rodados, son una
prueba evidente de la existencia de lagos; en
la parte W. de la misma vertiente, la estrati-
ficacion de los productos clasticos arrojados
por los volcanes, s6lo se explica por la pre-
sencia de cuencas lacustres en las que
los fragmentos quedaron depositados. En la
misma forma se origind la toba volcanica
llamada "xalnene", tipica del Valle de Puebla,
y los grandes depositos de tepetate, también
una toba volcénica, de la Cuenca de México.

Playas y conos de deyeccion sirven para
delimitar el area que los lagos ocuparon y su
proceso de extincion.

La emersion que se inicid en el Plioceno pro-
dujo alteraciones importantes en el mode-
lado de la Republica Mexicana: los depositos
sedimentarios acumulados a lo largo de los
litorales sufrieron flexiones. Estos sedimen-
tos son cada vez mas modernos al acercarse
al litoral. Se formaron lineas de cordén litoral
que limitan albuferas particularmente exten-
sas en el litoral del Golfo de México, en el
litoral sur del Istmo de Tehuantepec y en
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algunas partes del litoral este del Golfo de
California. Al mismo proceso se debe la exis-
tencia de dunas o médanos que actualmente
estan alejados del litoral, pero que fueron
dunas litorales, en la regién humeda que se
inclina al Golfo de México.

El movimiento de emersién debe haber sido
intermitente y de amplitud variable, como lo
demuestra la existencia de terrazas litorales
no equidistantes.

El movimiento de ascenso hizo descender
considerablemente el nivel de base de los
rios de las vertientes exteriores, con lo que la
pendiente de esos rios se hizo mas pronun-
ciada y su capacidad de excavacién aumen-
té6. Profundizaron entonces sus canales en
forma muy intensa y tallaron sobre las ver-
tientes de las montafas, valles muy incli-
nados. Al progresar el trabajo erosivo, las
cuencas de los rios se ampliaron, con lo que
el volumen de los aluviones y su depdsito en
las desembocaduras tuvo un gran aumento.

Mientras que los rios de las vertientes
ocednicas tenian las alteraciones que aca-
ban de sefalarse, los de las vertientes inte-
riores proseguian su evolucion normal,
puesto que al subir también sus respectivos
niveles de base, el desnivel entre las cotas
extremas de sus perfiles longitudinales se
mantenia constante.

Al crecer las cuencas de los rios de las
vertientes exteriores, invadieron las cuencas
interiores. Las aguas de las regiones invadi-
das, al ser solicitadas a la vez por ambos
rios, escurrieron hacia el que tenia mayor
capacidad erosiva, es decir, hacia las ver-
tientes exteriores, con lo que la mayor parte
de las cuencas interiores quedaron cap-
turadas y los lagos desecados por canali-
zacion. Los fondos de los lagos desecados
son actualmente llanuras ligeramente incli-
nadas, en los que el tallado de los canales
contindia, cortando los sedimentos lacustres.

Los fendmenos de captura han coordinado
las cuencas de rios primitivamente inde-
pendientes, para formar grandes rios que
desembocan en los mares. La intensidad
erosiva de los rios, que depende en gran
parte de la inclinacion de su canal de es-
currimiento, variaba mucho de uno a otro
antes de la captura, porque cada uno tenia
su propio nivel de base. Después de la cap-
tura, los procesos erosivos prosiguieron con
mucho mayor energia porque el nivel del mar
sustituyd, como nivel de base, a los niveles
particulares situados a diferentes alturas.
Fue asi como se formaron las cuencas del
rio de las Balsas, que coordind una serie de
cuencas lacustres que se extendian de este
a oeste entre el Eje Volcanico y la Sierra
Madre del Sur; del rio Lerma-Santiago que
coordind las cuencas situadas entre la Sierra
Madre Occidental, las Sierras de Zacatecas
y el Eje Volcanico; el rio Panuco, cuyos for-
madores corren entre la Sierra Madre
Oriental, las Sierras de Zacatecas y el Eje
Volcanico y, en la misma forma, quedaron
organizadas las cuencas de los rios Papa-
loapan, Yaqui, del Fuerte y Grijalva, entre
otros.

No todas las cuencas evolucionaron de igual
manera: las de la parte de la Altiplanicie que
gueda al norte de las Sierras de Zacatecas,
se han ido secando a causa del déficit cada
vez mayor, entre el total de las precipita-
ciones y la intensa evaporacién. Por esta
causa, las antiguas cuencas lacustres son,
en la actualidad, llanuras débilmente inclina-
das hacia los vasos de los lagos desecados.
Estas llanuras se llaman bolsones; los rios
son verdaderos ueds (cauce de torrentes en
los desiertos), incapaces de arrastrar el enor-
me volumen de aluviones que antes acarrea-
ban y que cubre la superficie de la llanura;
los lagos se han convertido en charcas
temporales. Solo los rios que reciben agua
de la Sierra Madre Occidental, cadena muy
elevada, tienen verdadera importancia: el
Nazas, el Aguanaval y el Conchos, este
ultimo capturado por el rio Bravo.
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Algunas cuencas lacustres subsisten toda-
via: unas porque las montafias que las ro-
dean no han podido ser cortadas, como
ocurre con las pequefas cuencas situadas
en la parte norte de la Sierra Madre Occi-
dental y en la parte oeste del Eje Volcanico;
otras, porque los rios captores no han tenido
capacidad suficiente para realizar la captura,
como sucede en los Llanos de Apan vy los
Llanos de San Juan.

Los rios que de la Sierra Madre Occidental
bajan al Golfo de California y al Océano
Pacifico, salen de la Sierra por estrechas y
profundas cortaduras, normales a la direc-
cién de la cadena, que reciben el nombre de
quebradas.

Los que drenan la Sierra Madre del Sury los
del Escudo Mixteco que desembocan en el
Océano Pacifico, han cortado la Sierra para
salir al mar, formando cafiadas muy angos-
tas. En la vertiente del Golfo de México el
modelado del valle inferior de los rios es
diferente porque las lluvias son muy abun-
dantes, el perfil transversal de los valles ha
podido ampliarse y la cuenca inferior de los
rios se abre ampliamente hacia la llanura
litoral; es asi como se ha formado la fértil
region conocida con el nombre de las
Huastecas

CLIMA

Las latitudes extremas de la Republica
Mexicana, 14° y 32° N, equidistan del Tropi-
co de Cancer; por lo tanto, este circulo pasa
por la parte media del pais y, por esto, la
Republica se encuentra dentro de la zona
subecuatorial, tropical y subtropical del He-
misferio Norte. Esta circunstancia y la si-
tuacién del pais respecto al Mediterraneo
Americano, son factores muy importantes en
su régimen de vientos y de precipitaciones;
en la distribucion de las temperaturas ejerce
mayor influencia la variacion en la altitud que
la latitud.

Una linea que partiera del extremo sur de la
Baja California hacia la Sierra Madre
Occidental y que, después de pasar por las
Sierras de Zacatecas saliera al Golfo de
México a la latitud del Tropico de Cancer,
pudiera ser llamada, con toda propiedad,
Tropico Climatoldgico, porque sirve para deli-
mitar fendbmenos climatolégicos muy impor-
tantes: al sur de ella, la curva de 1 000 m fija
el limite entre los climas célidos y los semi-
célidos; al norte, es la curva de 700 m. Las
regiones situadas al sur, carecen de verda-
dero invierno, mientras que las que quedan
al norte tienen ya una estacién fria bien
marcada.

La curva de 1 500 m separa los climas semi-
calidos de los templados, y la de 2 500 m,
los templados de los semifrios.

Los vientos dominantes son los del NE,
puesto que la mayor parte del pais esta
situada al sur del paralelo 30°, esto es, en
la zona de los alisios del Hemisferio Norte.
La regiébn NW de la Altiplanicie y la parte
norte de la Baja California recibe, en invier-
no, el soplo de las brisas del Oeste.

Los alisios, después de haber atravesado el
Golfo de México donde se cargan de hume-
dad, van a chocar contra la vertiente este de
la Sierra Madre Oriental y la norte de las
Sierras Septentrionales de Chiapas, fenéme-
no que provoca la condensacion del vapor
de agua y, por lo mismo, precipitaciones muy
intensas. El maximo de pluviosidad esta lo-
calizado en la zona situada entre los 100 y
los 1 500 m de altitud.

Los vientos, ya casi desprovistos de hume-
dad, pasan las sierras antes citadas: la
Sierra Madre Oriental y las Sierras Septen-
trionales de Chiapas separan regiones que
difieren mucho por su jerarquia de humedad;
casi sin transicion se pasa de tipos de
climas himedos, a climas esteparios y aun
desérticos.
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Afortunadamente, muchas regiones situadas
al oeste de la Sierra Madre Oriental y al sur
de las Sierras Septentrionales de Chiapas no
tienen climas esteparios o desérticos, gra-
cias a las lluvias que les proporcionan los
ciclones antillanos, cuyas trayectorias estan
determinadas por las diferencias de presion,
debidas al calentamiento muy intenso que en
el verano tienen las tierras que cierran por el
norte el Golfo de México, y a las temperatu-
ras menos elevadas de los mares de las
Antillas y el Caribe. Estas perturbaciones
chocan contra las vertientes meridionales de
la Sierra Madre del Sur, del Eje Volcanico y
de las Sierras de Zacatecas, y producen en
ellas precipitaciones; aumenta la intensidad
de las lluvias en las regiones situadas sobre
la vertiente del Golfo de México, y hacen
himedos los climas de las vertientes exte-
riores de la parte sur de la Sierra Madre
Occidental y la regién este de la Sierra
Madre de Chiapas.

Hacia los centros de baja presion, situados
en invierno en el Golfo de Tehuantepec y
los mares de las Antillas y Caribe, soplan las
ondas frias, perturbaciones que tienen su
origen en el centro de alta presion de
Manitoba. Estos vientos son frios y secos
para casi todo el pais, con excepcion de
la parte norte del Istmo de Tehuantepec, la
vertiente norte de las Sierras Septentrionales
de Chiapas, las Llanuras Tabasqueias y la
peninsula de Yucatan, adonde llegan des-
pués de atravesar el Golfo de México. En
estas regiones se les conoce con el nombre
de "nortes".

La parte norte de la Altiplanicie y la Baja
California tienen climas esteparios y desérti-
cos. Algunos ciclones las atraviesan; pero
llegan a ella después de que han dejado su
humedad en las vertientes meridionales de la
Sierra Madre del Sur, del Eje Volcanico y de
las Sierras de Zacatecas.

El examen brevisimo que antecede de los
caracteres generales del relieve y de los cli-

mas de la Republica Mexicana, justifica la
division de su territorio en las siguientes
regiones o provincias fisicas:

Altiplanicie Mexicana.

Sierra Madre Oriental.

Sierra Madre Occidental.

Sierra Madre del Sur.

Cuencas Superiores de los rios Balsas,
Papaloapan y Verde.

. Region Istmica.

7. Peninsula de Yucatan.

8. Peninsula de Baja California.

ol wNE

REGIONES FISICAS
Altiplanicie Mexicana

La estructura de la Altiplanicie Mexicana es
el resultado de los fenémenos orogénicos
gue han tenido lugar a partir del Tridsico
Superior y de la existencia de dos grandes
islotes 0 pequefios continentes que actuaron
como pilares en los que tuvieron apoyo los
empujes orogénicos: la Llanoria y la Tierra
de Zacatecas.

La Llanoria, emergida desde el Proterozoico,
ocupd el NE de la Altiplanicie Mexicana, la
parte sur de las Grandes Llanuras y de
la Llanura Costera de los Estados Unidos
hasta la desembocadura del Mississipi, y la
superficie de la actual plataforma continental
de esta region. La tierra de Zacatecas emer-
gi6 a fines del Triasico Superior, al plegarse
los sedimentos depositados en este periodo,
y no ha vuelto a sumergirse.

A partir del Jurasico Inferior, los bordes de
la Peninsula de Coahuila, extremo SW de la
Llanoria, comenzaron a sumergirse y a ser
cubiertos por sedimentos depositados por el
mar que se extendia entre la Peninsula y la
Tierra de Zacatecas. Un ligero plegamiento
afectd estos sedimentos al finalizar el Cretéa-
cico Medio.

En el Cretacico Superior los mares cubrieron
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la mayor parte de la Llanoria e intensos ple-
gamientos formaron sierras cuya direccion
general NW-SE quedd modificada muchas
veces, al desviarla la Tierra de Zacatecas; de
manera que no constituyen un sistema
organizado, sino que son sierras aisladas sin
aparente conexion unas con otras.

El ciclo de erosion originado por el intenso
movimiento de ascenso del Eoceno, convirtio
la Altiplanicie en una penillanura. Una nueva
emersion que data del Plioceno Superior,
parece gue continda actuando.

Esta ultima fase de actividad provocé la for-
macion de numerosas fallas a lo largo de las
sierras plegadas y sobre la Tierra de Zaca-
tecas. Intensas manifestaciones volcanicas y
grandes intrusiones fueron la consecuencia
de los fendmenos anteriores y han sido uno
de los factores mas importantes de la morfo-
logia de la Altiplanicie; los grandes derrames
de lavas cubrieron en algunas regiones el
relieve primitivo y modificaron totalmente
el desarrollo de los fenémenos erosivos.

Sobre la Tierra de Zacatecas, enormes acu-
mulaciones de riolitas, que en la mayoria de
los casos salieron por grietas y pocas veces
por chimeneas, formaron las sierras a las
gue genéricamente hemos dado el nombre
de Sierras de Zacatecas. En el borde sur de
la Altiplanicie, a través de las rocas muy
afalladas del Cretacico Medio, surgieron
grandes cantidades de lavas andesiticas,
rioliticas y basélticas que formaron infinidad
de conos y corrientes, casi desde el litoral
del Océano Pacifico hasta el Golfo de Méxi-
co. Los mayores conos estan formados por
andesitas; entre ellos pueden citarse de este
a oeste el volcan y el Nevado de Colima, el
Pico de Tancitaro, el Quinceo, el Cerro de
San Andrés, el Nevado de Toluca, los volca-
nes de la Sierra del Ajusco, el Popocatépetl,
el Iztaccihuatl, la Malinche, el Pico de Ori-
zaba y el Cofre de Perote. Los conos forma-
dos por los volcanes basalticos son mucho
menos elevados, arrojaron grandes cantida-

des de lavas muy fluidas que se extendieron
formando mantos llamados pedregales, que
en ocasiones estan constituidos por numero-
sas emisiones superpuestas.

Grandes areas estan cubiertas por tobas y
cenizas volcanicas; numerosos crateres
de explosién, que reciben el nombre de
"xalapascos”, son formaciones tipicas de los
Llanos de San Juan que estan situados entre
la Malinche, el Pico de Orizaba y el Cofre de
Perote, y del Valle de Santiago que se en-
cuentra en la parte media de la vertiente
norte del Eje Volcanico.

Los manantiales termales son muy nume-
rosos, tanto en el Eje Volcanico como en las
sierras que forman parte del sistema de
Zacatecas.

Las Sierras de Zacatecas constituyen un
parteaguas que divide a la Altiplanicie en dos
regiones, cuya evolucién ha sido diferente: la
parte norte, region de los bolsones, de cli-
mas esteparios y desérticos, y la parte sur,
en la que se han coordinado, por capturas,
las cuencas de dos rios muy importantes: el
Lerma-Santiago al oeste y el Panuco al este.

La regién de los bolsones, con intensas osci-
laciones de temperatura debidas a la seque-
dad ambiente y a que estd expuesta, directa-
mente, al paso de las ondas frias, tiene pre-
cipitaciones muy escasas que caen en forma
esporadica y violenta y provocan crecientes
intensas y rapidas de los rios, casi siempre
secos, durante las cuales hay un arrastre
enorme de aluviones que el rio se ve obli-
gado a abandonar y que van azolvando los
cauces y formando depdsitos en los que las
aguas se infiltran.

Los rios que nacen en la Sierra Madre
Occidental y en la uni6on de ésta con las
Sierras de Zacatecas son los (nicos de
verdadera importancia: el Conchos que fue
capturado por el Bravo y que, por esto, per-
tenece a la vertiente del Golfo de México, y
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los rios Nazas y Aguanaval que antes de-
sembocaban respectivamente en las lagu-
nas de Mayran y de Parras, ahora deseca-
das, cuyos aluviones han formado la fértil
region conocida con el nombre de Comarca
Lagunera.

La sequedad del clima, los depdsitos de alu-
viones no consolidados y la fragmentacion
de las rocas por las oscilaciones diurnas de
la temperatura, han favorecido la formacion
de dunas (médanos) y de depésitos de loes
(Iégamos).

El medio geografico de la parte sur de la
Altiplanicie difiere considerablemente del de
la regién norte, a causa de los factores cli-
matoldgicos y de la mayor intensidad de los
fendmenos volcanicos.

Sobre el Eje Volcanico, como ya se dijo,
guedan localizadas numerosas y pequefas
cuencas. Todas ellas fueron, primitivamente,
cuencas cerradas, cuyas partes bajas ocu-
paban, total o parcialmente, lagos a los que
afluian las aguas que bajaban de sus res-
pectivos cercos montafiosos. Algunas con-
servan este régimen, entre otras las peque-
flas cuencas lacustres de Michoacan, los
Llanos de Apan y los Llanos de San Juan;
otras han sido llevadas, por captura, al dre-
naje oceanico, y sus lagos han desaparecido
por canalizacion. A este tipo pertenecen el
Valle de Puebla, en donde tiene su origen
el rio de las Balsas y el Valle de Toluca, en
donde nace el rio Lerma. La cuenca de
México, que estd situada entre los valles
de Puebla y Toluca, ha sido drenada hacia
el rio Panuco por medio de un canal y un
tunel que llevan, fuera de la cuenca los exce-
dentes de aguas, para evitar las inunda-
ciones de la Ciudad de México, que ocupa
su parte mas baja. El régimen hidrologico de
la Cuenca de México ha sido, por lo mismo,
modificado por una captura artificial que ha
desecado, casi totalmente, los lagos que en
ella existian: Texcoco, Zumpango, Xaltocan,
San Cristobal, Xochimilco y Chalco, de los

cuales s6lo subsisten el de Xochimilco, ya
muy mermado y, parcialmente, el de Zum-
pango que se utiliza para regularizar el es-
currimiento de las aguas del canal de desa-
gue por el tanel que las saca fuera de la
Cuenca.

Como consecuencia de la direccion NW-SE
de las Sierras de Zacatecas, una extensa
region esta localizada entre estas sierras, la
Sierra Madre Occidental y el Eje Volcanico,
en tanto que otra, mucho méas angosta, esta
situada en el angulo SE de la Altiplanicie en
el que se unen la Sierra Madre Oriental, y el
Eje Volcanico con las Sierras de Zacatecas.
La primera es la cuenca de Lerma-Santiago;
la otra es la cuenca del rio Panuco.

En la cuenca del Lerma-Santiago las mayo-
res precipitaciones ocurren sobre las ver-
tientes de las Sierras de Zacatecas, que es
normal a la direccion de los vientos hdme-
dos; por esta causa, en ellas se originan rios
que corren de norte a sur. Estos rios primi-
tivamente independientes, se vertian en la-
gos situados al pie del Eje Volcanico, a los
que llevaban fértiles aluviones producidos
por el desgaste de las rocas volcanicas en
gue las corrientes tallaron sus valles.

Al intensificarse la erosion fluvial por el
ascenso del Continente en el Plioceno, los
rios fueron capturados uno después de otro
por un nuevo cauce paralelo al Eje Volcanico
gue deseco los lagos al canalizarlos, y con-
virti6 a los rios en afluentes suyos. Los sedi-
mentos depositados por los lagos forman
una fértil llanura llamada el Bajio. La dltima
en ser capturada fue la cuenca que estuvo
alojada en el Valle de Toluca; su captura
tuvo lugar a través de la estrecha cortadura
de la Cafiada de Ixtlahuaca.

El Lago de Chapala que tiene una cuenca de
alimentacion mas amplia, y que esta proba-
blemente alojado en una fosa tectonica, es el
Unico de los lagos de este tipo que ha
subsistido, aun cuando su caudal esta muy
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mermado en la actualidad. El rio Lerma, des-
pués de atravesar el Bajio, entra al Lago de
Chapala, de donde sale el rio Santiago que,
con fuertes desniveles, corre en el fondo de
grandes barrancas y, muy encajonado, atra-
viesa la Sierra Madre Occidental para de-
sembocar en el Océano Pacifico.

La regién que del Bajio y los valles de los
afluentes del Lerma-Santiago sube a las
Sierras de Zacatecas, es conocida con el
nombre de Los Altos.

El rio Moctezuma-Panuco nace en la ver-
tiente norte de las sierras que limitan por el
norte la Cuenca de México; corre encajo-
nado por la regién muy seca situada al pie
de la vertiente interior de la Sierra Madre
Oriental, y sale de la Altiplanicie por barran-
cas fuertemente inclinadas que se abren
ampliamente hacia la llanura del Golfo de
México.

La intensidad de los fenémenos volcanicos
en la Altiplanicie explica la abundancia de
vetas y filones metaliferos que estan locali-
zados principalmente en los lugares en que
la Tierra de Zacatecas y las sierras plegadas
gue la rodean han sido afectadas por fené-
menos volcanicos, esto es, en el contacto de
ellas con las sierras de Zacatecas y el Eje
Volcénico. En la primera se encuentran los
distritos mineros de Fresnillo, Sombrerete,
Zacatecas, Mazapil, Concepcion del Oro.
Catorce, Guadalcazar, Guanajuato y Pachu-
ca; en la segunda, los del Oro, Tlapujahua,
Temascaltepec y Taxco.

Sierra Madre Occidental

El sistema montafioso que limita a la altipla-
nicie por el oeste y cuya vertiente exterior se
inclina hacia el Océano Pacifico, es la Sierra
Madre Occidental. Esta formada por series
de cadenas sensiblemente paralelas de flan-
cos occidentales muy pendientes, que son
cada vez mas altas de oeste a este. Su parte
mas elevada, las Cumbres del Gato, esta

situada en los paralelos 26° y 28°.

En su parte NW, las montafias no forman
series continuas, son grupos de colinas y
pequefias sierras que han sufrido una ero-
sién muy intensa, pero que tanto por la direc-
cion de sus ejes, como por la disposicion de
los rios que corren por ellas, tienen los
mismos caracteres que las otras partes de la
Sierra Madre. Entre las sierras se extienden
planicies formadas por conos de deyeccion
muy tendidos y por depdsitos edlicos debi-
dos al caracter desértico del clima.

Los movimientos orogénicos que afectaron
las partes sur y oeste de la Republica Mexi-
cana al iniciarse el Cretacico Medio, plega-
ron e hicieron emerger un geanticlinal que se
extendio de la parte este de la Baja Cali-
fornia a la Sierra Madre Occidental, desde la
actual frontera con los Estados Unidos hasta
una linea que sigue toscamente el curso
inferior del rio Lerma-Santiago. Los fenéme-
nos del Cretacico Superior plegaron también
la regién y provocaron instrusiones batoliti-
cas de granitos. Durante el Plioceno Superior
y el Pleistoceno, un intenso movimiento de
emersion dio lugar a la formacion de fallas e
intensificé el trabajo erosivo de los rios por la
iniciacion de nuevos ciclos.

La estructura de la Sierra Madre Occidental
ha sido en gran parte determinada por la
abundancia de rocas igneas: en diferentes
épocas han tenido lugar emisiones volcani-
cas muy intensas y fendmenos intrusivos.
Las emisiones terciarias y cuaternarias fue-
ron sucesivamente de andesitas, riolitas y
basaltos. Las andesitas son muy abundantes
en toda la sierra: al sur del rio Santiago for-
maron el Cerro de Tequila y han sido las que
el Volcan del Ceboruco ha arrojado en sus
Ultimas erupciones. Las riolitas ocupan, prin-
cipalmente, la zona comprendida entre los
paralelos 20° y 24°, sus mantos han dado
lugar a la formacién de amplias mesetas de
las que se desciende por escalones debidos
a la alternancia de capas de diferente es-
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tructura. Los basaltos tienen también una
distribucion muy amplia en toda la Sierra; for-
man en ocasiones conos como los Volcanes
de Ixtlan, en la parte sury el Macizo del Pi-
nacate en la region norte, y, a veces, exten-
sos malpaises; hay también corrientes con
estructura columnar.

La disposicion en series paralelas que pare-
ce haber sido originada por la distribucion de
las formaciones premesozoicas, y que se
advierte ya en la direccién de los sinclinales
meso0zoicos, origind que, desde los movi-
mientos orogénicos mesocretacicos, se ma-
nifestara una marcada tendencia a la for-
macion de valles longitudinales dirigidos de
norte a sur, o de NW a SE. Su desarrollo
se debi6é a la gran altura que alcanzaron las
cadenas. La abundancia de conglomerados
y de capas de yeso en los valles, indica que
existieron lagos a los que se tributaban los
rios que tallaron esos valles. El ascenso del
Plioceno intensificd el trabajo erosivo de los
rios de la vertiente externa de la Sierra, que,
al tallar valles transversales, cortaron la
Sierra normalmente a su direccién con lo que
capturaron a los rios que corrian por los
valles longitudinales intermontanos. Las cor-
taduras practicadas en la Sierra por los rios
captores, son barrancas profundisimas, co-
nocidas con el nombre de quebradas. Pero
el fendbmeno no se limitd a la captura de los
valles proximos al borde exterior de la Sierra,
sino que hizo que los valles longitudinales
guedaran comunicados entre si por barran-
cas analogas a las quebradas. Es ésta la
causa de que los rios tengan cambios brus-
cos de direccion que corresponden a codos
de captura, y tramos paralelos unidos por
barrancas estrechas y profundas.

El desarrollo de las cuencas en la parte este
de la Sierra ha sido anéalogo, pero menos
intenso, porque el nivel de base de los rios
no era el océano, sino los lagos de la Altipla-
nicie. Por la misma causa el parteaguas de
la Sierra queda muy préoximo a su borde este
y, ademas, existen sobre esta parte de la

Sierra Madre, cuencas que no han sido cap-
turadas.

La parte de la Sierra que queda al norte de
la margen derecha del rio Santiago, esta cor-
tada por una serie de barrancas encajo-
nadas, estrechas y profundas, por donde
corren algunos de los afluentes del Santiago.

Al sur del rio Santiago las cadenas no estan
ya dispuestas en series paralelas dirigidas
de NW a SE, sino que empieza a notarse la
tendencia a tomar la direccién oeste-este,
dominante al sur del paralelo 20°; la direc-
cién de las cadenas de los valles cambia
mucho, y el relieve es muy complicado. Los
rios no corren ya por estrechos cafiones de
fuerte pendiente, sino por amplios valles
poco inclinados. La actividad volcanica ha
sido muy intensa: en esta region estan locali-
zados el Volcan del Ceboruco, el Sangan-
gley, el Tequila y el grupo de volcanes de la
Sierra de Ixtlan.

La abundancia de corddn litoral que en
algunas regiones forman dos y aun tres
series, es una prueba del movimiento de
emersion. Existe gran cantidad de albuferas,
pero también hay excelentes bahias, por la
proximidad de las montafias al mar; entre
ellas las de Guaymas y Mazatlan.

Sierra Madre Oriental

La region que se inclina hacia el Golfo de
México entre el Istmo de Tehuantepec y el
rio Bravo, estad formada por varias series
montafiosas y por llanuras. El eje principal
de las primeras, situado en el borde oeste de
la region recibe el nombre de la Sierra Madre
Oriental; las llanuras se extienden hacia
el este y bajan suavemente al Golfo de
México interrumpidas con frecuencia por
series secundarias y montafias aisladas.
Como la morfologia de las llanuras esta
intimamente relacionada con la tectonica de
la Sierra Madre, es preferible examinarlas en
conjunto.
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La Sierra Madre Oriental tiene, al sur del pa-
ralelo 19°, una direccién bien definida de
NNW a SSE; recibe en este tramo el nombre
de Sierra de Zongolica. Entre los 19° y los
20°, la altura de la Sierra aumenta por la
existencia de enormes volcanes: Sierra
Negra, Pico de Orizaba y Cofre de Perote y
esté dirigida de sur a norte. Sobre el paralelo
20° la Sierra forma una especie de espoldn
gue avanza casi hasta el litoral; desde alli
hasta el paralelo 25° sigue una direccion
NW-SE y es muy elevada. Sobre el paralelo
25° parece dividirse en dos partes: una de
ellas, la mas elevada, toma la direccion este-
oeste y se interna en la Altiplanicie; la otra,
mucho menos alta, formada por cadenas ais-
ladas, continda de SE a NW. Es esta Ultima
parte de la sierra la que obliga al rio Bravo a
formar la gran comba que los americanos
llaman "Big Bend".

El cambio de direccion de la rama principal
de la Sierra Madre Oriental a la latitud de 25°
se debi6 a la situacion de las peninsulas
terminales de la Llanoria, que actuaron como
directrices de los empujes orogénicos.

Al este de la Sierra Madre Oriental y mas o
menos paralelas a ella, se extienden series
de anticlinales que forman sierras y colinas a
las que se da el nombre de Sierras Fron-
tales. Entre los 23° y 25° la llanura esta in-
terrumpida por una serie de montafias es-
tructurales: las sierras de San Carlos y de
Tamaulipas; estas estructuras se contindan
hacia el sur con la célebre Faja de Oro, tan
abundante en yacimientos de petréleo.

Al principiar el Cretacico Medio, intensos
movimientos orogénicos plegaron enérgica-
mente las rocas al sur del paralelo 19°, por lo
gue un geanticlinal se elevé en el lugar que
ocupa la Sierra Madre Oriental. Al finalizar el
Cretacico Superior, el mar comenzé a retro-
ceder hacia el este como consecuencia de la
iniciaciéon de movimientos orogénicos. Entre
el rio Bravo y su afluente el Salado hay ca-
pas de carbén formadas, segln parece, en

lagos y pantanos litorales. Las oscilaciones
de los mares mesozoicos fueron los factores
determinantes de la morfologia de la region;
por esto, los sedimentos tienen muy dife-
rentes facies, fendmeno muy importante para
la localizacién de los mantos petroleros.

La actividad tectonica que formé la Sierra
Madre Oriental se intensificé al finalizar el
Eoceno; al terminar el Mioceno, la formacion
de la Sierra estaba concluida.

Fendmenos volcanicos importantes afecta-
ron la Sierra y las llanuras en diferentes
épocas: como observacion general puede
decirse que en la parte situada al norte del
paralelo 20° los fendmenos intrusivos fueron
mas frecuentes que los eruptivos; al sur del
propio paralelo estos Ultimos tienen una
importancia excepcional. Las intrusiones se
manifestaron en filones, diques y lacolitos.
Los cuellos basalticos son muy numerosos al
sur de la Sierra de Tamaulipas, uno de los
mas notables es el Bernal de Horcasitas,
formado por una columna baséltica de 1 km
de didmetro y 600 m de altura. Mesas
basalticas estan localizadas entre la parte
sur de la Sierra de Tamaulipas y las Sierras
Frontales y al norte de la Sierra de San
Carlos.

Entre los paralelos 19° y 20°, grandes canti-
dades de material volcanico cubren la Sierra
Madre Oriental. Sobre la parte mas elevada
de los plegamientos se formaron enormes
conos andesiticos; sucesivamente apare-
cieron el Cofre de Perote, la Sierra Negra
y el Pico de Orizaba. Pequefios conos se en-
cuentran en la vertiente este de estas monta-
fias.

Separada de la Sierra de Zongolica por la
extensa llanura de los rios Papaloapan y
San Juan, y muy préxima al litoral, hay una
pequefia cadena volcanica formada por
rocas basélticas: la Sierra de San Martin. La
parte central de la Sierra tiene una de-
presion, que se inclina hacia la llanura del
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Papaloapan y que esta ocupada por el Lago
de Catemaco. Uno de los mayores volcanes
de la Sierra es el de San Andrés, situado en
la parte oeste.

La actividad tectonica que hizo emerger la
region, al intensificar la capacidad erosiva de
los rios, provoco el tallado de profundas y
amplias barrancas y el depésito de grandes
cantidades de aluviones que cubren en gran
parte las formaciones mesozoicas y ceno-
zoicas de la llanura. Particularmente impor-
tante ha sido la acumulacién de aluviones en
la region comprendida entre la Sierra de
Zongolica y la de San Martin, en donde la lla-
nura tiene una gran amplitud; estos acarreos
han sido efectuados principalmente por el rio
Papaloapan y sus afluentes.

Como consecuencia de la escasa inclinacion
de la llanura y de que la extensa plataforma
continental que la prolonga es muy tendida,
grandes lineas de cordén litoral, que limitan
extensas albuferas, han podido formarse. La
direccion de los vientos y de las corrientes
marinas también ha incrementado la forma-
cion del cordoén.

La escasa intensidad de las mareas y el
arrastre de aluviones son la causa de que to-
dos los rios desemboquen formando barras.

Sierra Madre del Sur

Las series de cadenas que constituyen la
Sierra Madre del Sur forman el borde meri-
dional del Escudo Mixteco y estan tan proxi-
mas al litoral, que no existe realmente llanura
costera, de modo que, en algunas partes, los
flancos de las montafias bajan directamente
al Océano Pacifico.

La cordillera se extiende al sur del paralelo
19°, desde la Sierra de Coalcomén, que esta
situada al sur de la zona comprendida entre
los volcanes de Colima y el Pico de Tanci-
taro, hasta la region del Zempoaltépetl, en la
gue los empujes orogénicos que la hicieron

surgir encontraron, al chocar contra el Escu-
do Mixteco, a los que dieron origen a la parte
sur de la Sierra Madre Oriental, dando lugar,
asi, a la formacién de la serie de sierras muy
elevadas cuyas direcciones parecen no se-
guir orden alguno.

Dos rasgos muy bien definidos caracterizan
el relieve de la Sierra Madre del Sur:

1° La existencia de valles paralelos a la di-
reccion del litoral del Océano Pacifico, aloja-
dos unos entre los pliegues de las cadenas
que forman la cordillera, y otros, sobre la li-
nea que separa la Sierra Madre del Sur de la
vertiente sur del Eje Volcanico al oeste, y del
Escudo Mixteco al este.

2° Una serie de cafiadas muy estrechas que
cortan a la Sierra normalmente a su direc-
cién, por las que los rios salen de la Cor-
dillera al Océano Pacifico. Al pasar de los
valles antes mencionados a las cafadas,
los rios cambian bruscamente la direccion
oeste-este por la norte-sur.

El plegamiento que formé la Sierra Madre del
Sur se inici6 en el Cretacico Superior y tuvo
sus fases finales en el Eoceno. La intensidad
del fenémeno provoco la formacion de fallas
que siguen, casi siempre, la direccion de los
ejes de los sinclinales, esto es, la paralela al
litoral; estos ejes sirvieron de directrices al
drenaje en la Sierra. El examen de las cur-
vas batimétricas de esta region, muestra que
muy proximas al litoral existen profundas
fosas oceanicas. Intrusiones batoliticas de
granodiorita tuvieron lugar a lo largo de los
anticlinales.

Los movimientos de ascenso que afectaron a
todo el pais a partir del Eoceno y que se in-
tensificaron en el Plioceno al aumentar la
pendiente de los rios de la vertiente oceé-
nica de la Sierra, incrementaron su capaci-
dad de excavacion, lo que les permitio tallar
las estrechas cafiadas que antes han sido
mencionadas y llevar al Pacifico por capturas
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sucesivas, no solo las aguas de las cuencas
intermontanas, sino las de las cuencas la-
custres que existieron sobre el Escudo Mix-
teco y las localizadas en la vertiente sur del
Eje Volcanico.

La formacion de terrazas a lo largo del litoral,
fue también originada por la emersién a la
que la Sierra estuvo sujeta.

La proximidad de la Sierra al litoral ha per-
mitido la formacion de excelentes bahias, en-
tre otras pueden mencionarse la de Acapulco
y la de Zihuatanejo.

Cuencas Superiores de los Rios Balsas,
Papaloapan y Verde

Entre el Eje Volcéanico, la Sierra Madre del
Sur y la Sierra Madre Oriental esta localizada
una region muy importante cuyo relieve no
ha podido ser satisfactoriamente explicado
porgue no se ha hecho un analisis cuidadoso
de sus caracteres esenciales y del contraste
tan marcado gue existe entre estos carac-
teres y los de las regiones que las rodean.
En efecto, al observar una carta hidrogréafica
de la parte sur de la Republica Mexicana, se
advierte que, ademas de los cambios de di-
reccién que antes han sido mencionados al
hablar de los rios que de la Sierra Madre del
Sur van al Océano Pacifico, existen cambios
de direccion también muy marcados al pasar
los rios del Escudo Mixteco y de la vertiente
sur del Eje Volcanico a las lineas que se-
paran estas regiones de las Sierras Madre
Oriental y del Sur. Por otra parte, mientras
gue en su curso medio los rios corren por
valles estrechisimos, verdaderos cafones
muy profundos y de paredes abruptas, en su
curso superior sus valles son amplios y poco
inclinados.

Las observaciones anteriores sugieren que
los cursos medios de los rios fijan una linea
de demarcacion entre regiones afectadas por
ciclos de erosion de edades diferentes, y que
el relieve del Escudo Mixteco era ya el re-

sultado de pliegues y fallas muy intensos y
de una erosibn muy enérgica cuando las
Sierras Madres aun no se habian formado.
Los empujes orogénicos que dieron origen a
las dos Sierras, se apoyaron en el Escudo
Mixteco y, como consecuencia, éste sufrid
un afallamiento muy intenso. Las fallas del
escudo pueden agruparse toscamente en
dos sistemas principales: son paralelas unas
a la Sierra Madre Oriental, y otras, a la Sierra
Madre del Sur.

La méas importante de las fallas es la que
formé el valle de Tehuacan, situado entre el
borde este del Escudo Mixteco y la Sierra de
Zongolica.

La formacion de las fallas ocasion6 también
una intensa actividad volcanica.

El caracter marginal de las dos Sierras
Madres respecto al Escudo Mixteco y a la
vertiente sur del Eje Volcanico, favorecio
la formacion de cuencas lacustres que ocu-
paron las partes menos elevadas y las re-
giones afectadas por fracturas. Un lago, lar-
go y angosto, ocupé el valle de Tehuacan;
probablemente el valle de Oaxaca estuvo
también ocupado por un lago, y muchos otros
estuvieron localizados en los sistemas de
fallas del Escudo.

La formacion del Valle de Tehuacén, situado
a menor altura que el Escudo Mixteco, obligé
a fluir hacia el lago que lo ocupaba a los rios
del borde NE del Escudo y a los de la ver-
tiente interior de la Sierra Madre Oriental. La
gran inclinacién de los sinclinales por los que
estos Ultimos corren, hizo que pudieran ser
tallados cafiones muy profundos de los que
el mas conocido es el de Tomellin. Los rios
del borde este del Escudo (Sierra de Zapoti-
tlan) tallaron también cauces muy profundos
y capturaron a los rios que primitivamente
desembocan en los lagos situados en la par-
te este del Escudo.

El tantas veces mencionado movimiento de
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emersion de la Republica que principié en el
Eoceno tuvo como resultado la captura de
las cuencas lacustres para el drenaje ocea-
nico, con lo que las tres grandes cuencas de
los rios Verde, Papaloapan y Balsas queda-
ron coordinadas a expensas de las peque-
flas y numerosas cuencas primitivamente in-
dependientes. El proceso de evolucién de
los tres rios es casi idéntico: no hay diferen-
cia apreciable entre la morfologia del Cafién
de Santo Domingo que al cortar la Sierra
Madre Oriental da salida a las aguas de los
rios Salado y Quiotepec, formadores del Alto
Papaloapan, la Cafiada de Coahuayutla por
la que el rio de las Balsas atraviesa la Sierra
Madre del Sury el Cafién del Rio Verde, que
también corta a esta Sierra.

Regidn istmica

La region situada entre el Istmo de Tehuan-
tepec y la frontera con Guatemala puede ser
llamada con toda propiedad region istmica
porque el angostamiento del Continente,
aunque no tan marcado como en el Istmo de
Tehuantepec, se manifiesta en toda ella.

Esta region queda morfolégicamente dividida
en cinco zonas dispuestas en fajas paralelas
al litoral del Océano Pacifico, esto es, diri-
gidas de WNW a ESE; mencionadas de sur
a norte estas zonas son: la Sierra Madre de
Chiapas, la Depresion Central, las Mesetas
Centrales, las Sierras Septentrionales y las
Llanuras de Tabasco. En general hay una
marcada correspondencia entre la morfolo-
gia de cada zona y la edad de los dep0sitos
sedimentarios que en ella dominan: a medi-
da que se avanza de sur a norte son estos
Mas recientes.

La Sierra Madre de Chiapas tiene dos rasgos
morfoldgicos peculiares: una gran diferencia
de la inclinacion de sus vertientes y una
gradual disminucién en altura de SE a NW
La vertiente sur es muy inclinada y sobre ella
existen terrazas litorales escalonadas; los
aluviones acarreados por los rios han for-

mado una llanura costera que se angosta de
SE a NW. En su parte este la Sierra Madre
ha sido afectada por fendmenos volcanicos
muy intensos; sobre ella esta el Volcan del
Tacand, enorme cono de rocas andesiticas.

Al norte de la Sierra Madre se extiende la
Depresion Central, llanura ligeramente on-
dulada que, contrariamente a la Sierra, se
inclina de NW a SE y por la que corre de
este a oeste el rio Grande de Chiapa, forma-
dor del Grijalva, en un cauce cada vez mas
encajonado a causa de la inclinacion de la
Depresion. Hacia la Depresion bajan, de
la Sierra Madre, los valles de los afluentes
del rio Grande de Chiapa.

Un gran acantilado de calizas cretacicas casi
verticales forma el limite norte de la Depre-
sion, es el flanco de una gran flexién forma-
da por el movimiento ascendente que dio
origen a las Mesetas Centrales. En éstas, las
rocas calizas tienen una posicién casi hori-
zontal. Un sistema de fallas paralelas a
la Depresién ha originado la formacion de
cafiones al acelerar el desarrollo del ciclo
karstico; por estos cafiones corren hacia el
este, rios que van al Lacantun, afluente del
Usumacinta. Otro sistema de fallas, casi
perpendiculares a las que acaban de citarse,
formé la Depresion de Ixtapa, que divide en
dos secciones a las Mesetas; inici6 la for-
macion del Cafion del Sumidero por donde el
rio Grande de Chiapa sale de la Depresion
y, probablemente, origind la formacion del
cauce del rio Lacantun.

Fendémenos volcanicos formaron, sobre las
Mesetas, los conos del Zontehuitz y el
Hueytepec.

El borde norte de las Mesetas es una region
de rocas terciarias intensamente plegadas
en la que la muy intensa humedad debida a
la abundancia de las precipitaciones ha pro-
ducido una gran alteracion: son las Sierras
Septentrionales de Chiapas, cuyas Ultimas
estribaciones descienden hacia las Llanuras
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de Tabasco y hacia el Petén. De estas Sie-
rras proceden poderosos rios que corren
de sur a norte para unirse en las Llanuras de
Tabasco al sistema de los rios Grijalva y
Usumacinta.

Las Llanuras de Tabasco han sido llamadas
con toda justicia Delta Tabasquefio porque,
en efecto, han sido formadas por los de-
pésitos aluviales de rios primitivamente inde-
pendientes que, al crecer la llanura, han que-
dado unidos en la parte baja de sus cuencas
y forman el sistema Grijalva-Usumacinta. La
escasa inclinacion de la llanura, el gran cau-
dal de los rios y la enorme cantidad de alu-
viones que arrastran, hacen los cauces muy
inestables y provocan la formaciéon de infi-
nidad de lagunetas llamadas "popales".

Peninsula de Yucatan

La peninsula de Yucatan es una loza caliza
casi plana que se inclina de SE a NW,
bordeada al este por el Mar de las Antillas y
al norte y el oeste por el Golfo de México.
Los empujes orogénicos que tuvieron lugar
del Cretacico Superior al Eoceno, al ser des-
viados por los Montes Mayas, formaron
amplios pliegues muy poco elevados, que
probablemente sirvieron de fundamento a la
meseta de escasa elevacién que constituye
la parte central de la peninsula y a las ligeras
elevaciones de su parte oeste que reciben el
nombre de Sierra.

La permeabilidad de las rocas calizas impide
la formacion de corrientes y depositos de
agua en la superficie de la peninsula: la cir-
culacién de las aguas es toda subterranea.
Los cambios en la profundidad de los mares
que cubrieron hasta el Plioceno la peninsula,
ocasionaron la formacion de depdsitos sedi-
mentarios de diferente estructura y, por lo
mismo, de diferente grado de permeabilidad,
por lo que el manto subterraneo de agua no
tiene un nivel uniforme en toda la peninsula,
y el desarrollo del proceso kéarstico no puede
seguir su proceso natural de evolucion.

Durante el Plioceno se formaron numerosas
fallas paralelas a la direccion del litoral del
actual Mar de las Antillas. En ellas estan
alineadas las Bahias de la Ascensién, del
Espiritu Santo y de Chetumal, el Lago Baca-
lar, el rio Hondo y la serie de escalones,
probablemente escarpas de falla, por las que
se desciende de la pequefia meseta central
de la peninsula hacia la regién baja que la
rodea.

La circulacién de esta agua a través de
cavernas, ocasiona el desgaste de la parte
superior de éstas por disolucion de las cali-
zas. Al hundirse el techo de las cavernas,
gueda accesible el manto de agua en el fon-
do de cavidades cénicas o0 en pozos dentro
de una gruta, que reciben el nombre de
"cenotes”, equivalente regional de dolina. La
evolucion de las dolinas en las regiones afa-
lladas, forma los akalchés, bajos ocupados
por pantanos; en ios lugares en que la dife-
rente estructura de las calizas permite que
se formen depédsitos suspendidos, hay pe-
guefias charcas llamadas aguadas.

Peninsula de la Baja California

El rasgo estructural mas importante de la
Baja California es la existencia de una serie
montafiosa que sigue la direccion NW-SE
dominante en la Peninsula a la que parece
servir de espina dorsal en toda su longitud, y
que estd formada por cadenas que se suce-
den unas a otras, separadas por valles y
puertos. La parte mas alta estd al norte en
las Sierras de Juarez y San Pedro Martir,
de donde se desprenden sierras secundarias
gue avanzan hacia el litoral del Pacifico. A la
latitud de 24° una depresion separa, del res-
to de la serie, las montafias que forman el
extremo sur de la peninsula. Estas se hacer-
can al pacifico sobre el que proyectan cabos
muy empinados, en tanto que su vertiente
este es tendida.

Las sierras bajan al Golfo de California por
escarpas de diferente inclinacion que marcan
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la existencia de varias lineas litorales origi-
nadas por emersiones sucesivas. La ver-
tiente oeste esta formada por una serie de
cerros y mesas cuyo conjunto se inclina sua-
vemente hacia el Pacifico. Las Sierras de
la Baja California fueron formadas por plega-
mientos que tuvieron lugar al iniciarse el
Cretacico Superior.

La gran emersion del Plioceno y el Pleisto-
ceno origind una intensa actividad volcanica.
Los basaltos y las riolitas son las rocas mas
abundantes en la vertiente del Pacifico; en la
del Golfo de California hay, ademas, andesi-
tas. Sobre el paralelo 27°, en una cadena
volcanica que avanza hacia el oeste esta el
Volcan de las Tres Virgenes.

Ademas de los fendmenos eruptivos, intru-
siones de proporciones batoliticas de grani-
tos, granodioritas y dioritas tuvieron lugar.

Un fenémeno muy importante en la Baja
California es la existencia de fallas que si-

guen dos direcciones: unas, las mas impor-
tantes, de norte a sur, o mas bien de NNW a
SSE, otras, de caracter secundario, de WNW
a ESE. A este sistema de fallas se debe la
direccion actual del litoral y la formacion
de lenguas y puntas que cierran grandes
bahias, entre otras, la de Sebastian Vizcai-
no, situada en la parte media del litoral del
Pacifico.

A causa de la sequedad del clima, los valles
sumergidos que la emersion hizo aflorar, no
han podido evolucionar normalmente, sus
fondos estan cubiertos por arenas y gravas
que las corrientes no han tenido capacidad
para acarrear. La eterna oscilacion diurna de
la temperatura desintegra las rocas y forma
fragmentos angulosos; el material de acarreo
de los arroyos muestra que no ha estado
sometida a la accion continua de una
corriente, sino a avenidas ocasionadas por
tormentas esporadicas.
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