Géologie de la Sierra Madre
occidentale

Constitution et origine

La Sierra Madre occidentale est un plastron volcanique tertiaire qui
couvre un sixiéme de la superficie du Mexique (fig. 1).

Dans la partie ouest du pays, I'empilement volcanique constitue un pla-
teau élevé (2 500 m d‘altitude moyenne , point culminant a 3 350 m)
allongé nord-nord-ouest/sud-sud-est, long de 1 200 km et large de 200 a
300 km. Il s'étend, d‘un seul tenant, de la frontiére des Ftats-Unis aux
environs de la ville de Guadalajara ou il est interrompu par I'axe volca-
nique transmexicain plio-quaternaire (moins de 5 Ma). A I'ouest, sa limite
avec la plaine cétiére du Sinaloa est marquée par un fort abrupt topogra-
phique entaillé par les canyons (Barranca del Cobre) des cours d’eau tri-
butaires du Pacifique. Sur ses bordures nord et est, fe plateau est affecté
par la distension dite du « Basin and Range » a /"origine de blocs basculés
en sierras et de vallées paralléles remplies d’alluvions récentes ; son pas-
sage au désert du Sonora ou aux dépressions endoréiques du plateau
central mexicain (1 500 & 2 000 m d’altitude moyenne) y est progressif.

L’existence du plus vaste entablement de roches volcaniques acides
connu au monde qu‘est la Sierra Madre occidentale a été signalée dés le
début du xxe siécle par les travaux des pionniers de la géologie mexi-
caine : Oroonez (1900), Hovey (1907), King (1939), Burrows (1949). Ce
n’est, cependant, qu‘a partir des années 1970 que sont menées, notam-
ment le long de la route Durango-Mazatlan (McDoweL et Keiser, 1977,
Swanson et al., 1978) et aux environs de Chihuahua (Swanson et
McDower, 1985), les premieres études pétrologiques, géochimiques et
radiochronologiques de I'ensemble de I'empilement volcanique qui
constitue cette montagne.

Marc Tardy
géologue



34 La Sierra Madre occidentale, un chateau d'eau menace

Marumme,
LELAS

C
/7
“
Y%
3

0 100 200 km

———

USA
terna, AL El Paso
MEXIQUE |
’*.‘ Trans
ermosillo s Pecos

Mogollon
Plateau

Chihuahua @

Hidalgo del Parral
-

2

O @ Durango
Mazatléb\.
Fig.1-La Sierra Madre
occidentale dans les parties
ouest et nord-ouest du Mexique
o _ et le sud-ouest des Etats-Unis ;
Guadalajara le gris représente

le massif montagneux.

A la suite de ces travaux, complétés depuis par de nombreuses études
d'équipes internationales (RANGIN, 1986, Demant et al., 1989), il est clas-
sique de distinguer dans cette sierra (fig. l) :

- un complexe volcanique de base, d’épaisseur mal connue, constitué
essentiellement d’andésites et de dacites (dans lesquelles sont intercalés
quelgues niveaux de rhyolites) recoupées par des corps intrusifs de gra-
nodicrites. Les roches volcaniques sont généralement métamorphisées
dans le facies schiste vert et, de plus, hydrothermalisées au contact des
intrusifs. Les datations, ainsi que les caractéristiques pétro-géochi-
miques, indiquent que laves et roches intrusives appartiennent a un
méme complexe magmatique calco-alcalin, lequel, vers I'ouest, se pour-
suit jusqu’en Basse-Californie. Sa mise en place s'est effectuée, entre
90 Ma (Crétacé supérieur) et 40 Ma (Eocéne supérieur) - avec un
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Noter I'exagération des hauteurs par rapport aux longueurs. 1 : basaltes miocénes ; CVS (Complexe volcanique supérieur) dans lequel
ont été distinguées 2 : séquence de Durango avec sa structure de caldeira et 3 : séquence de Espinazo - El Salto ; CVB (Complexe

volcanique basal) comprenant 4 : andésites et 5 : granodiorites.

paroxysme entre 60 et 55 Ma (Paléocéne supérieur) — & travers et sur les
roches antérieurement déformées du Paléozoique et du Mésozoique des
parties occidentales du continent mexicain ;

- un complexe volcanique supérieur, discordant sur I'ensemble précé-
dent, plus clairement représentatif de la Sierra Madre occidentale.
Dépassant 1 000 m d'épaisseur et débutant parfois dés I'Focéne supé-
rieur (40 Ma) par des andésites, il est formé de tufs, d’ignimbrites de
composition rhyodacitique a rhyolitique et de démes-coulées de rhyo-
lite. Cet ensemble a été généralement mis en place, en contexte de
volcanisme explosif (on rapporte la présence de prés de 400 anciennes
caldeiras associées aux ignimbrites), entre 34 Ma et 20 Ma
(Oligocéne-Miocéne inférieur). Il est a noter que dans la partie nord
de la Sierra Madre occidentale, en Sonora, des laves basiques
(basaltes et andesites basaltiques), pouvant atteindre 600 m d‘épars-
seur et datées entre 30 et 20 Ma, sont intercalées dans la séquence
acide;

- couronnant I'édifice, des épanchements basaltiques épars et de faible
épaisseur, les uns alcalins (12 Ma) ligs a la genése de petits fossés d'ef-
fondrements au Miocéne, les autres tholéiitiques surmontant des allu-
vions quaternaires.

Fig. Il - Coupe géologique
simplifiée de la Sierra Madre
occidentale levée le long

de la route.




Vue des affleurements

de rhyolite de bordure orientale
du fossé d’effondrement

du bassin du rio Santiago,

en rive droite de ce cours d’eau.

La genése de ['édifice volcanique de la Sierra Madre occidentale est liée
a la subduction océan-continent qui a fonctionné, de facon non perma-
nente, depuis le Crétacé supérieur (90 Ma) jusqu’a I'apparition de la tec-
tonique en extension du Basin and Range.

La subduction était celle de la paléo-plaque océanique Farallon (elle
occupait la partie orientale du Pacifique) sous la marge continentale de
la plague Amérique du Nord. Initiée dés le début du Crétacé supérieur,
elle a engendré sur la bordure du continent un arc volcanique et pluto-
nique, dont témoigne aujourd’hui le complexe volcanique de base de la
Sierra Madre occidentale. Ce régime s'est achevé & I'Eacéne alors que le
Mexique enregistrait les effets de la tectonique laramienne, a l'origine
notamment de la Sierra Madre orientale.

L'Eocéne est aussi Ja période durant laquelle ont été enregistrés, d'une
part, une réorganisation du mouvement des plaques dans le Pacifique
et, d’autre part, un ralentissement de /a vitesse de convergence entre les
plagues Farallon et Amérique du Nord. Ce ralentissement de la subduc-



tion, qui a entrainé une accentuation de I'angle de plongement de la
plaque Farallon, a provogqué une distension dans le bord de la plague
continentale supérieure et, par voie de conséquence, a permis I'émission
des magmas ignimbritiques caractéristiques du complexe volcanique
supérieur de la Sierra Madre occidentale. Ce contexte s’est maintenu
jusqu’a ce que, une fois disparue par subduction, la plaque Farallon,
s'installe, il y a 20 Ma environ, en méme temps que I'extension du Basin
and Range, fa nouvelle frontiere de plaque transformante a I'origine de

I'actuel systéme de San Andreas.
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