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Introduccion

El mapa geolégico escala 1:4,000,000 presenta la distribucion de las principales unidades geoldgicas del
pais de acuerdo a su litologia y edad. Este documento se ha elaborado a partir de la 5° edicion de la Carta
Geoldgica de México escala 1:2,000,000 editada en 1992 por el Instituto de Geologia de la UNAM y
auspiciada por el Consejo de Recursos Minerales (Ortega-Gutiérrez et al., 1992). Dicho documento ha sido
digitalizado y adaptado para poder ser representado a la escala 1:4,000,000. Posteriormente se actualizo
tomando en cuenta los principales avances en el conocimiento geolégico del pais que han sido publicados
en los Ultimos 15 afios, particularmente en lo que respecta a la geocronologia de las rocas igneas del
Mesozoico y Cenozoico.

La subdivision de las unidades geoldgicas en la leyenda es de tipo cronoestratigrafico, donde las rocas se
distribuyen en las cuatro eras principales (Proterozoico, Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico) y
posteriormente en Sistema, Serie o Piso. Dentro de cada intervalo cronoestratigréfico se han subdividido
las unidades con base en su ambiente genético, teniéndose rocas sedimentarias (marinas, continentales y
mixtas), igneas (volcanicas, intrusivas y volcanosedimentarias continentales o marinas) y metamorficas
(donde solo se consideran las rocas producto del metamorfismo regional). Debido a la escala, en el
presente mapa no se han incluido las estructuras tectonicas como pliegues, fallas y cabalgaduras.

Distribucion geogréfica de las principales unidades geolégicas

El tipo de rocas con las mayores exposiciones en el territorio mexicano corresponde a unidades igneas
(intrusivas y extrusivas) y, en menor proporcion, a unidades sedimentarias y metamorficas. Las rocas
igneas dominan en la parte occidental, central y sur del pais, donde forman las provincias magmaticas de la
Sierra Madre Occidental, de la Faja Volcanica Transmexicana y de la Sierra Madre del Sur,
respectivamente. Estos conjuntos igneos se relacionan con la existencia, en la parte occidental de México,
de una margen activa con subduccion de placas ocenicas a partir del final del Paleozoico. En la region
oriental del pais existen extensas exposiciones de rocas sedimentarias, principalmente marinas del
Mesozoico. Estas rocas forman la Sierra Madre Oriental y estan también ampliamente expuestas en la
region de Morelos, Puebla y Guerrero, asi como en la Sierra de Zongolica y la Sierra de Chiapas. La
Llanura Costera del Golfo de México, algunas zonas de Chiapas y la Peninsula de Yucatan se caracterizan
por extensas exposiciones de rocas marinas del Cenozoico. Las rocas marinas del Mesozoico y Cenozoico
en el oriente de México expresan episodios de sedimentacion relacionados con la apertura del Golfo de
México y el establecimiento de una margen pasiva; su deformacion, en cambio, se relaciona con los
episodios de convergencia en la margen activa del occidente y sus repercusiones en el interior del
continente. Las rocas metamorficas se encuentran principalmente en la margen oriental del Golfo de
California, en Sonora y Sinaloa, y en la Sierra Madre del Sur, en su mayoria en Guerrero, Oaxaca y
Chiapas.

Rocas proterozoicas. Las rocas mas antiguas del pais, tienen un rango de edades de 1,800 a 1,600 Ma
correspondientes al Proterozoico inferior, son de tipo metamérfico y se encuentran en la parte noroccidental
del estado de Sonora como continuacion de los cinturones metamérficos antiguos del craton de
Norteamérica (Silver y Anderson, 1981; Iriondo et al., 2004). Las rocas con edades de alrededor de 1,000
Ma del Proterozoico medio (Grenvilli afloran ite en Oaxaca central y en pequefios
afloramientos en la Sierra Madre Oriental en Hidalgo y Tamaulipas. Estas rocas se han correlacionado
entre si, y se ha postulado que formaron un Unico bloque continental llamado “Oaxaquia” (Ortega-Gutiérrez
et al., 1995) el cual constituye actualmente el basamento de la parte oriental de México.

Rocas paleozoicas. Los mas extensos afloramientos de rocas paleozoicas se encuentran en Guerrero y
Oaxaca y estan representados por el denominado Complejo Acatlan, un conjunto de rocas metamoérficas y
sedimentarias que se considera producto de una gran colision continental entre Gondwana y Laurencia
(Ortega-Gutiérrez et al., 1999; Talavera-Mendoza et al., 2005). Otros afloramientos de rocas paleozoicas
menos continuos se ubican en Baja California norte, Sonora, Sinaloa y Chihuahua, asi como en nticleos de
pliegues de la Sierra Madre Oriental en Tamaulipas e Hidalgo. Las rocas igneas del final del Paleozoico
(Pérmico) e inicio del Mesozoico (Tridsico inferior) se distribuyen en una franja discontinua de afloramientos
que definen un arco magmético en Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Coahuila, Chihuahua y Sonora (Torres-
Vargas et al., 1999).

Rocas mesozoicas. Estan distribuidas ampliamente en casi todo el territorio. Rocas tridsicas y jurasicas
principalmente de tipo volcano-sedimentario de ambiente marino constituyen el basamento de varias
regiones del pais y afloran de manera discontinua principalmente en el noroeste (Sonora, Sinaloa,
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Durango, San Luis Potosi y Zacatecas) (Nieto-Samaniego et al., 2005) y en la Sierra Madre del Sur
(Jalisco, Michoacan, Guerrero y Oaxaca) (Centeno-Garcia et al., 2003, Centeno-Garcia, 2005). Las rocas
igneas jurasicas que afloran esporadicamente en Chihuahua, Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi, y
Tamaulipas definen el llamado arco magmatico de Nazas (Bartolini et al. 2003). Asimismo, existe registro
de rocas metamdrficas del Mesozoico, que en este mapa se incorporan, como las presentes en la region de
Tejupilco, Estado de México (Elias, 2004). En algunos nucleos de los pliegues de la Sierra Madre Oriental
en Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas, San Luis Potosi e Hidalgo, afloran rocas sedimentarias marinas del
Jurésico Tardio que atestiguan los primeros episodios de sedimentacion marina mesozoica relacionados
con la apertura del Golfo de México. Las rocas cretacicas son esencialmente de tipo sedimentario marino
en la mitad oriental del pais y de tipo plutonico y volcanosedimentario en la parte occidental. Las primeras
se encuentran formando grandes espesores de secuencias de calizas de plataforma o pelagicas que
constituyen la mayor parte de la Sierra Madre Oriental, la parte oriental de la Sierra Madre del Sur y la
Sierra de Chiapas. Las rocas magmaticas de arco, tanto continentales como marinas, subyacen a gran
parte de la peninsula de Baja California (Busby, 2004) y forman la base de la secuencia ignea de la Sierra
Madre Occidental (Ferrari, 2005) y de la parte occidental de la Sierra Madre del Sur (Moran-Zenteno et al.,
2005). En esta Ultima region se encuentran también rocas volcano-sedimentarias continentales posteriores
al levantamiento producido por la orogenia Laramide.

Rocas Cenozoicas. Para el Cenozoico la mayor parte de las rocas son de tipo igneo volcanico y
sedimentario continental. Las primeras se refieren en gran medida a los arcos magmaticos de la Sierra
Madre Occidental y de la Faja Volcanica Transmexicana. Dentro del Cenozoico en la Sierra Madre
Occidental se tienen rocas que se remontan al Paleoceno pero los principales episodios magmaticos son
de edad Eoceno, Oligoceno y, en menor medida, del Mioceno inferior (Ferrari et al., 2005) y tienen una
distribucion NNO-SSE en la parte occidental del territorio. Estos episodios, con una orientacion similar, se
encuentran representados también en la Sierra Madre del Sur, pero tienen menor extension geografica
(Moran-Zenteno et al., 2005). Rocas de arco del Mioceno inferior y medio afloran también en Baja California
en el llamado “arco Comondd” (Umhoefer et al., 2001). Las rocas volcénicas de la Faja Volcanica
Transmexicana se distribuyen en una franja de orientacion general E-O en la parte central del pais a partir
del Mioceno medio (Ferrari et al., 1999). En esta provincia se han reconocido cuatro episodios principales
de evolucion con una migracion hacia el sur desde el Mioceno tardio (Gémez-Tuena et al., 2005).
Afloramientos limitados de rocas volcanicas méficas de tipo intraplaca se encuentran en numerosas
localidades en todo el territorio al norte de la Faja Volcanica Transmexicana con edades desde Oligoceno
al presente (Aranda-Gomez et al., 2005). Las rocas volcano-sedimentarias continentales se acumularon en
diversas cuencas durante todo el Cenozoico. La secuencia mas completa se encuentra en el amplio valle
del Rio Balsas, en el sur de México, donde tiene edades desde Maastrichtiano al Plioceno (Cerca-Martinez
et al,, 2007). Al norte de la Faja Volcanica Transmexicana rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias
continentales se acumularon en las numerosas cuencas tecténicas producto de la extension tipo Basin and
Range (Henry y Aranda, 1992). Rocas sedimentarias marinas del Paleoceno al Oligoceno estan expuestas
en el frente de la Sierra Madre Oriental, en las denominadas cuencas Cenozoicas del Golfo de México, que
representan las regresiones marinas asociadas al levantamiento del occidente de México, ademas de la
Sierra de Zongolica, en la Sierra de Chiapas y en la peninsula de Yucatan.

Principales modificaciones en esta actualizacion

Como se indicd al inicio del texto, las modificaciones mas relevantes que se efectuaron en esta
actualizacion, se llevaron a cabo en las unidades correspondientes a las rocas magmaticas del Cenozoico y
del Cretacico superior. Asimismo, es importante sefialar que con el fin de mantener uniformidad y evitar
confusiones, se mantuvo la nomenclatura utilizada por Ortega-Gutiérrez et al. (1992), de tal forma que, en
caso de requerir mayor detalle sobre las unidades utilizadas, se recomienda la consulta del texto explicativo
que acompafia dicha publicacion.

En lo relativo a las rocas volcanicas cenozoicas destaca la separacion de las secuencias de ignimbritas de
la Sierra Madre Occidental, que correspondian a la unidad Tof -Terciario Oligoceno félsico- de Ortega et
al., (1992) en las nuevas unidades Peov —Paledgeno Eoceno Oligoceno volcanico- y Nmiv — Nedgeno
Mioceno inferior volcanico-. Cabe sefialar que en la version de Ortega et al. (1992), ya se planteaba la
problemética de que la unidad Tof integraba también secuencias del Mioceno que no habia sido posible
separar. En esta actualizacion, a partir de los fechamientos realizados durante mas de diez afios y de la
integracion cartogréfica de Ferrari et al. (2002, 2005), ha sido posible separar las dos grandes secuencias
de rocas predominantemente ignimbriticas que constituyen la mayor parte de la Sierra Madre Occidental.

Por lo que respecta a la Faja Volcanica Transmexicana, se efectu¢ una nueva integracion de las unidades
que la constituyen, con base al conocimiento geoldgico generado durante los ultimos afios (Gémez-Tuena
et al., 2005). Destaca la permanencia de la unidad Qtpv —secuencias volcanicas pliocénicas—cuaternarias-,
y la agrupacién de dos grandes conjuntos, Nmb —Néogeno Mioceno de composicion basica- y Mv —
Mioceno medio y tardio volcanico-. En el primer caso, la unidad corresponde al episodio méfico del
Mioceno tardio que se emplazé desde Nayarit hasta Veracruz conformado por mesetas basalticas (Gomez-
Tuena, et al., 2005), en tanto que la unidad Mv corresponde a la actividad volcanica desarrollada en los
albores de la Faja Volcanica Transmexicana, que se edifica primordialmente en el centro de México, como
por ejemplo en Mil Cumbres y Angangueo, en Michoacan, Tenancingo y Malinalco en el Estado de México.
También destaca la separacion que se realiza de la unidad Tvsc -Terciario volcanico sedimentario
continental- de Ortega et al., (1992) en las unidades Peov que agrupa los episodios volcanicos del Eoceno
y Oligoceno registrados en el sector occidental y centro de la Sierra Madre del Sur, y la unidad KsPgvsc -
Cretacico superior Paledgeno volcanico sedimentario continental-, que se incorpora en esta actualizacion.

Existen otras incorporaciones menores, como es el caso de los Esquistos Tejupilco, (Elias-Herrera, 2004)
que en esta actualizacion forma parte de la unidad Mmet —Mesozoico metamorfico-, la cual no se
encontraba diferenciada.
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