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I. Aufsitze und Mitteilungen.

Zur Kenntnis der Anordnung der Gebirgsketten
in Ostmexiko.

Von Walther Staub (z. Zt. Berlin-Lichterfelde).
(Mit 1 Textfigur.)

Von der Sierra Madre Occidental, der West-Kordillere Mexikos,
ist bekannt, da8 dieser Gebirgszug aus Kreidekalken aufgebaut ist,
die nach Heraushebung und Faltung am Ende der Kreide- oder in
friihtertiirer Zeit einen starken Abtrag erlitten haben. Diese ersten
Faltungsvorgiinge wurden begleitet von Intrusionen dioritischer Magmen
mit andesitischen Ergiissen, welche erzbringend waren. Uber das in
dieser frithen Epoche entstandene Rumpfgebirge lagerte sich nun
Strom auf Strom von ziemlich leichtfliissigen Laven. Dann setzte
ein zweiter Erosionszyklus ein. Das Alter der groflen rhyolithischen
Spaltenergiisse, welche offenbar bedeutend drmer an Erzen sind, 148t
sich nicht so leicht feststellen. Immerhin kann vermutet werden,
daB sie mit gewissen tektonischen Vorgingen in der Tertidrzeit ver-
kniipft waren. In den Kiistenregionen ist festgestellt, dafl Faltungs-
phasen ihren AbschluB fanden vor Ablagerung des Mitteloligoziins,
z. B. an der Ostkiiste (Zeit der Hauptauffaltung der zentralamerikani-
schen Inselketten) und abermals nach Ablagerung des Miozins z. B.
im Isthmusgebiet von Tehuantepec und an der Westkiiste von Mexiko
{(Niederkalifornien).

Der Bau der Faltenziige im nérdlichen und 6stlichen Teile des
Landes, wie die Hiufung der vulkanischen Massen an der Westkiiste
von Mexiko, lassen auf eine Bewegung dieses nérdlichen Kontinental-
blocks nach Siidwesten schliefen, wobei allmihlich eine Anniéherung
des siidlichen Teiles von Mexiko an den Norden von Siidamerika
stattfand. Diese Annéherung driickt sich aus im Auftreten einer von
Siidosten her wirkenden, querstauenden Schub- oder Druckrichtung,
welche im Siiden Mexikos stirker fiihlbar ist als im Norden, und
welche zu folgenden Erscheinungen in der Anordnung der Gebirgs-
ketten gefiihrt hat:

1. Die vorherrschende Streichrichtung der Gebirgsziige im o6st-
lichen und nérdlichen Mexiko und in Westtexas verlduft ca. N 300 W.
Die Sierre Madre Oriental in Ostmexiko besitzt dieses Streichen, dem
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auch der Rio Grande del Norte an der Grenze von Texas und Mexiko
auf weite Strecken folgt; ferner besitzt die 2000-Fadenlinie des Schelf-
absturzes im Golf von Mexiko, der dem Staate Vera Cruz vorgelagert
ist, diese Richtung. Es kann somit angenommen werden, dall die
Schubrichtung, welche zum Aufstau der Faltengebirge dieses Teils
von Nordamerika und Mexiko gefithrt hat, senkrecht zu diesem
Streichen erfolgt sei, und daB die faltende Kraft mit einer Bewegung
des Kontinentalblocks in der Schubrichtung in Zusammenhang stehe.

Nordlich Tampico erhebt sich ein langgestreckter breiter Gebirgs-
zug, die Sierra Tamaulipas, welcher, wie die weiter nordlich gelegenen
Glieder dieser Randkette, die Sierra San Carlos und die Sierra Lam-
pazos, der Sierra Madre Oriental ostlich vorgelagert ist. Dieser Ge-
birgszug taucht nordlich Tampico nach Siiden gegen das Petroleum-
gebiet am Panucofluf ab. Die Sierra Tamaulipas ist hauptsichlich
aufgebaut aus Kalksteinbinken der mittleren Kreide, die, wie die
Sierra Madre Oriental, am Ende der Kreide- und wiederum am Ende
der altesten Eozéinzeit gefaltet und aus den Fluten des Meeres empor-
gehoben wurden. Der Faltungsvorgang wurde begleitet von magmati-
schen Intrusionen, die als Nephelinsyenit-Lakkolithe und Diorit-
porphyrit-Stécke den Kalkbiénken eingelagert erscheinen. Im Quer-
profil bildet die Sierra Tamaulipas eine breite Aufwolbung mit
steilerem Westschenkel, breiter, schwach gefiltelter Scheitelregion und
flacherem, mit etwa 6°, gegen den Golf von Mexiko zu fallendem Ost-
schenkel. Die Bohrergebnisse des Olfeldes am Panucoflul verraten
ein dhnliches Querprofil des hier in der Tiefe verborgenen Kalk-
riickens.

2. Die Sierra Tamaulipas ist aber nicht nur lings, sondern
auch quer gefaltet. Die Achsen der Querfalten streichen ca. E 34° N.
Der senkrecht dazu stehende Druck besitzt somit die Richtung ca.
N 34° W. Auch der Verlauf der Querfalten, vor allem jedoch der
Quersynklinalen priigt sich stellenweise in Geldndeformen aus; so
folgt der untere Teil des Rio Moctezuma, eines Nebenflusses des Rio
Tempoal, dieser Richtung. Querfalten sind somit auffindbar bis in
das Gebiet des Rio Panuco.

3. Die vorherrschende Streichrichtung der Gebirgsketten in Chiapas
ist ca. N 56° W. Die Sierra Madre im westlichen Chiapas, wie die
Faltenketten in Chiapas tiberhaupt, folgen dieser Richtung, welche
auch in den Gebirgsziigen von Nicaragua bis nach Honduras vor-
herrscht. In Ostmexiko ist dieses Streichen ebenfalls zu finden.
So #ndert siidlich von der Durchbruchsstelle des Rio Panuco (hier
Rio Tamuin genannt) die Sierra Madre Oriental ihren Gesamtverlauf
und geht in das ,zentralamerikanische“ Streichen iiber. Die Stelle,
wo die Drehung in der Streichrichtung erfolgt, ist durch das Auf-
treten von Querstérungen gekennzeichnet. Wohl iéindert sich hier der
Gesamtverlauf der Kette, rein ortlich aber ist das Streichen der
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Schichten noch starken Schwankungen unterworfen. Die Umprigung
der Streichrichtung erfolgt nicht plétzlich iiberall durchgreifend.
Stérungen mit einem intermediéiren Streichen in vorneogenen, jungen
Deckschichten im 8stlichen Mexiko, sprechen hier fiir ein Ubergreifen
der gebirgsbildenden Bewegungen von Mittelamerika in der &lteren

\Manzaaillo

Fig. 1. Kartenskizze von Mexiko. Etwas kleiner als 1:22 500 000.
Schwarz: Tertiire und posttertidre vulkanische Eruptivgesteine. L = Sierra
Lampazos, C = Sierra San Carlos, T = Sierra Tamaulipas, P = Rio Panuco,
O = piidliche Ollinie, M = Mexiko City, PM = Puerto Mexiko, G = Rio

Grijalva, U = Rio Usumasinta.
1. Hauptschubrichtung der mexikanischen Faltenketten. 2. Querfaltende Stau-
richtung. 3. Schubrichtung, senkrecht zu den Faltenketten mit intermedidrem
Streichen im siidostlichen Mexiko und Chiapas (Resultante des kleinen Par-
allelogramms bei Ausweichmoglichkeit der Faltenketten). 4. Richtung der
Transversalverschiebungen (WNW-Resultante des grofen Parallelogramms bei
verstirktem und andauerndem querfaltendem Druck). 5. Streichen der Ol-
linie Los Narranjos—Dos Bocas (wahrscheinlich Druckrichtung senkrecht zu 4.).
Schraffiert: Rekonstruierte ehemalige Lage von Yucatan und der Bank von
Campeche relativ zu Florida und von Cuba relativ zu Yucatan.
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Oligozénzeit. Auf die Einwirkung der querstauenden Kraft ist am
Ostrand der Sierra Madre Oriental die Erscheinung der ,schrigen
Kulissenfaltung“ zuriickzufiihren, welche zur Folge hat, dafl in
diesem Gebirgszug eine Randfalte nach der anderen nach Sitiden ab-
taucht und ausléscht, wihrend die nichst innere Faltenkette die Rolle
der Randfalte iibernimmt. Der Ubergang des nordamerikanischen
Streichens in das ,zentralamerikanische“ vollzieht sich somit in Ost-
mexiko.

Aus den eben erwéhnten drei vorwiegenden Streichrichtungen ergibt
sich nun ein (kleineres) Parallelogramm der Krifte, in welchem die
Druckrichtung senkrecht zum intermediiren ,zentralamerikanischen
Streichen sich als eine Resultante ergibt aus der Schubrichtung im
nordlichen Mexiko und aus der querstauenden Druckrichtung, die
von SE her wirkt. Diese intermedidire Streichrichtung, ungefihr
N 56° W, ist nach W. FREUDENBERG auch in Niederkalifornien und
im abflullosen Gebiet des Hochlandes von Mexiko zu finden, im be-
sonderen zwischen dem 26. und 23. Breitengrad. Auch der siidwest-
liche Teil des Hochlandes von Mexiko ist durch diese Richtung be-
grenzt, da die Vulkane von Tepic bis Guadalajara: der Cerro de
8. Juan siidlich Tepic, der Ceboruco, der Tequita, der Coli bei Gua-
dalajara, der Zamora, der Patamban auf einer Linie N 56° W liegen.
Einige dieser Vulkane sind noch in historischer Zeit tétig gewesen.

4. Die Begrenzung des Hochlandes von Mexiko nach Siiden er-
folgt jedoch hauptsichlich in einer Linie, die ca. W 12° N verlduft.
Auf dieser Linie sitzen die Vulkane: San Martin bei San Andres
Tuxtla (1550 m), der Popocatépetl (5450 m), die Cerros de Ajusco
(3900 m), der Nevado de Toluca (4570 m), die Vulkane von Patzcuaro,
endlich der Patamban. Von hier gegen Westen scheint die Vulkan-
reihe in die vorher erwihnte Linie iiberzugehen. Die Laven sind
vorwiegend Andesite, nur der San Martin bei Tuxtla siidlich Vera
Cruz am Atlantischen Ozean besteht aus Basalten, die im groflen ganzen
etwas jiinger sind als die Andesite. Auch von dieser Vulkangruppe
werden Eruptionen in historischer Zeit erwéhnt. Die grofe WNW
verlaufende Storungslinie ergibt sich als eine Folge von Differential-
bewegungen zwischen dem nérdlichen, nach SW treibenden Hochland
und dem siidlichen, in seiner Bewegung gehemmten und zuriick-
gebliebenen Isthmusgebiet. Sie ist eine Transversalverschiebung mit
zuriickgebliebenem und abgesunkenem Siidfliigel. Die bei dieser Ver-
schiebung entstandenen Spalten sind mit Intrusionsmassen ausgefiillt
worden. Offenbar liegen auch gewisse Vulkanreihen in Siidguatemala
und Honduras auf Verschiebungen in dieser Richtung.

Im Isthmusgebiet von Tehuantepec, im Hinterlande von Puerto
Mexico, sind auch die miozéinen Tone und Sande gefaltet. Die Achsen
der Antiklinalen besitzen ein WNW-Streichen. Der Verlauf der Falten
ist etwas unruhig; Lingsbriiche erschweren ihre Verfolgung. Seit
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léngerer Zeit sind hier vereinzelte Durchbriiche von Jura- und Kreide-
gesteinen bekannt, ebenso Salzstécke, um welche Ende der 90er Jahre
die ersten Olaustritte in Mexiko aufgezeichnet worden sind.

Fassen wir in einem grofferen Parallelogramm der Krifte die
WNW-Richtung als Resultante aus der nordmexikanischen Schub-
richtung und der aus SE seitlich stauenden Richtung auf, so zeigt
sich, dal die WNW-Resultante dann auftritt, wenn der querstauende
Druck andauernder und stérker (verdoppelt) wirkt.

5. Ungefihr senkrecht zu der WNW-Richtung, treten mit ca.
N 17° E im 6stlichen Mexiko grofle Querbriiche auf. Diese Richtung
ist festgestellt in der bekannten Ollinie von Los Naranjos nach Dos
Bocas im siidlichen Olfeldgebiet. Ihr folgt, 150 km weit, der Schelf-
abbruch nérdlich Tampico. Sie tritt auch auf als Verwerfung in vor-
neogenen jiingeren Deckschichten siidlich vom Panucoflufl. Auffallend
ist, daBl die Vulkanverbindung des Cofre de Perote mit dem Pic von
Orizaba diese Richtung hat. Sollte sich diese Bruchlinie in die
Tierra caliente fortsetzen? Sollte auf einer parallelen Bruchzone die
vulkanische Sierra Otontepec siidlich Tampico liegen und sollte diese
Zone das siidliche vom nérdlichen Olfeld trennen?

Im SE Guatemalas weichen einzelne Gebirgsziige von dem
Streichen der Sierra Madre von Chiapas ab und biegen, wie der Lauf
des Rio Matagua, nach E und NE um. Die Konvexseite der Falten-
bogen ist nach S gewendet. Die Umbiegung dieser Faltenketten kann
nur eine Folge der aus dem Siidosten wirkenden Schubrichtung sein.
Biegen wir die Gebirgsziige samt der Halbinsel Yucatan um den Winkel
von ca. 40° nach S in ihre urspriingliche Lage zuriick und glitten
die Falten der Gebirgsziige aus, so erkennen wir, dafl die Schelfregion
von Yucatan, d. h. die Bank von Campeche an das Siidende von
Florida zu liegen kommt. Eine Transversalverschiebung in ENE-
Richtung trennt die Bank von Campeche und Yucatan von Florida.
Der Driftbetrag von Yucatan in SW-Richtung gibt vielleicht ein Maf3
des Zusammenschubs der Gebirgsketten in Guatemala und Chiapas.
Bei dieser Rekonstruktion ergibt sich eine frithere groflere Anniherung
von Cuba an Yucatan und von der Sierra Maestra in Ostcuba an die
Ingel Caiman und die Gebirge von Britisch Honduras. Es ist bei
dieser Rekonstruktion auch recht auffallend, daB der Unterlauf des
Rio Grande del Norte bei Matameros, der die WNW-Richtung besitat,
in der ungefihren Fortsetzung der Transversalverschiebung liegt, welche
Yucatan von Florida getrennt haben mufl, und daf der Rio Salado
der Richtung N 56° W folgt.

So ergeben sich durch eine einfache Zerlegung der Krifte die
Anordnung der Gebirge und die Richtung zahlreicher FluBliufe als
in Zusammenhang stehend mit einer seitlichen Schubrichtung, welche
in Verbindung mit der Siidwest- bezw. Westdrift, von der stets zu-
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