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RESUMEN

La configuracion actual de México es consecuencia de tres desplazamientos
tectdnicos mayores y otros menores, que han actuado simultaneamente
desde el Cretacico Superior tardio, en € Terciario y € Cuaternario: (1) La
placa Continental de Norteamérica migrando al occidente y al suroccidente,
(2) La placa oceanica del Pacifico en subduccion, con direccion hacia el
noreste, (3) La placa ocednica del Caribe con movimiento inicial hacia el
noreste y posteriormente al oriente.

Varios rasgos morfotecténicos mayores se observan en €l interior del conti-
nente y en sus margenes, tales como: fracturas y fallas distensivas y de ci-
zalamiento con orientacion NE 45° -55° SW, asi como cabalgaduras cuya ver-
gencia es hacia al norte-noroeste. Estos sistemas estructurales se extienden
desde la vertiente del Pacifico hasta la provincia del Golfo de México y es-
tan asociados con hidrotermalismo, rocas volcanicas basicas, zonas de
mineralizacion y focos sismicos.

L os rasgos estructurales descritos fueron causados durante la asimilacion de
la placa ocednica del Pacifico por el continente: la litosfera ocednica esta
fragmentada en subplacas por fallas de transformacion, cada una desciende
hacia el manto con diferente inclinacién y rumbo azimutal. Los limites entre
ellas se reflejan en la superficie del continente como sistemas de fracturas
y fallas de transcurrencia, cuyas paredes son casi verticales.

Otras provincias geol 6gicas prominentes se formaron como consecuencia de la
geodindmica que existe entre las tres placas tectonicas mencionadas, y son
las siguientes: Sierra Madre Oriental, Sierra de Chiapas, Cuencas Margi-
nales, Serra Madre Occidental, Golfo de Tehuantepec, Golfo de Californiay
Cinturdn Volcanico Transmexicano.

ABSTRACT

The actual configuration of Mexico resulted of three major displacements
and other minor ones working simultaneously during late Upper Cretaceous,
Tertiary and Quaternary times: (1) The North America plate moving to the
west and southwest. (2) The subduction of the Pacific plate dipping to the
northeast. (3) The oceanic Caribbean plate drifting first to the northeast and
later eastward.
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Several prominent morphotectonic features are observed at the interior of
the mainland and at its margins, such as: tensional and shear fractures and
faults oriented NE 45 - 55 SW, and aso thrust folding and faulting orien-
ted to the north-northeast. These structural systems extend from the Pacific
Ocean to the Gulf of Mexico and they are associated with hot-water springs
basic volcanic rocks, mineralised zones and seismic focus.

The structural features just described above, were caused during the assimi-
lation of the oceanic Pacific Plate subducted by the mainland; the oceanic
lithosphere is broken into discrete slabs by transform faults, each one des-
cends during subduction into the mantle with different dip and strike. Their
borders are reflected on the surface of the continent as high-angle strike
dip faults and tensional fractures.

Other prominent geological providences developed due to the geodynamic
of the three tectonic plates mentioned above, such provinces are: East Sierra
Madre Sierra de Chiapas, Margina Basins, West Sierra Madre, Gulf of
Tehuantepec, Gulf of California and Transmexican Volcanic Belt.

*Universidad Naciona Auténoma de México, Ingtituto de Cienciasdel Mar y
Limnologia
** | ngtituto Mexicano dd Petrdleo, subdireccion de Tecnologia de Exploracion
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INTRODUCCION

La geologia de México se ha estudia-
do seriamente durante varias décadas
recabandose un gran volumen de in-
formacién con objetivos cientificos
y préctico-econdmicos, que han ser-
vido como base para postular modelos
de evolucion tecténica. Las inter-
pretaciones simples sobre la geodi-
namica del pais son inadecuadas a
medida que se enriquece el conoci-
miento cientifico cuando se obtienen
nuevos datos, o bien, cuando la in-
formacion previa se organiza y rein-
terpreta de acuerdo con los crite-
rios que dicta el conocimiento ac-
tual de la ciencia. En ambos casos
se manifiesta continuamente la nece-
sidad de intensificar los estudios
en todos los campos de la geologia,
ya que de ello también depende la
localizacion de los recursos minera-
les, energéticos, geotérmicos y geo-
hidrol6gicos contenidos en las di-
VErsas provincias.

En este trabajo se pretenden expli-
car las interrelaciones que existen
entre las cuencas ocednicas con €
continente, que dieron origen a la
actual configuracién de México y a
los rasgos morfotecténicos mayores
de ambas provincias, durante €
Terciarioy € Cuaternario.
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METODOSDE TRABAJO

Los lineamientos estructurales oce&
nicos mayores se analizaron a partir
de las cartas batimétricas y escala
1: 1, 000,000, editadas por la Direc-
cion General de Geografia de la Se-
cretaria de programacion y Presupues-
to (1981-1983), y por “The Cartogra-
phic Society”, en Washington, D.C..
También se consideraron algunos per-
files geofisicos de zonas locales en
las provincias del Golfo de México y
del Pacifico, las que se refieren en
este trabgjo.

Los rasgos morfotecténicos mayores
del continente (figuras 1 y 2), se vi-
sualizaron mediante e andlisis del
mosaico de imégenes tomadas por €l
satélite LANSAT 1, esc. 1:2, 000,000
que fue elaborada por e Dr. Felipe
Guerra Pefiay editadapor CETENAL en
1976; e autor tomG como referencia
la carta topogréfica The World Aero-
nautical Chart (1974-1975). La in-
formacion anterior se complementd
con otros trabgjos similares, elabo-
rados por la Gerencia de Geofisica
de la Subdireccion de Exploracion
del Instituto Mexicano del Petrdleo
y por e Departamento de Nuevas
Técnicas de la Gerencia de Geologia
de lamismainstitucion.
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Figura 2. Sistemas actuales, mayores y menores en €l continente, de fracturas y fallas
transcurrentes NE-SW, esguematizadas; mostrando alguna de ellas su continuidad hacia las
cuencas oceanicas.



El detalle estructural y estratigra-
fico estd basado en la verificacion
directa en e campo, con apoyo de
cartas geologicas y topogréficas a
diferentes escalas, editadas por
DETENAL, Secretaria de Agriculturay
Recursos Hidraulicos, Instituto de
Geologia (Universidad Naciona Auté-
noma de México), Petroleos Mexica-
nos, Sociedad Geologica Mexicana y
por otras Ingtituciones. La Carta
Geoldgica de la Republica Mexicana
editada en 1976 por e Instituto de
Geologia de laUNAM, se usb como ba
Se para destacar los rasgos morfo-
tectonicos mayores, objetivo de este
trabajo.

ANTECEDENTES

La Republica Mexicana ha sido afec-
tada por multiples procesos tectoni-
cos a través del tiempo geoldgico,
que para explicarlos en forma se-
cuencial se ha requerido de estudios
estratigréficos, petrolégicos y es
tructurales de areas locales, los
cuales se han desarrollado durante
varias décadas; esta informacion se
ha integrado e interpretado a medida
gue se tiene un meor conocimiento
de las diversas provincias y subpro-
vincias que conforman el pais. Algu-
nas de estas integraciones de carac-
ter regional, solamente ilustran la
distribucion geografica de las uni-
dades litoestratigraficas y del am-
biente de depdsito en € que se for-
maron, erréneamente denominadas
"paleogeogréficas’, puesto que toman
como base la configuracién actual de
Meéxico. Otras reconstrucciones in-
terpretan los procesos evolutivos
del continente y de las provincias
oceanicas, en € tiempo y en € es
pacio; p. ., Carey (1958) propuso
gue €l Bloque de Yucatan durante €l
Jurasico, giré 135° en sentido opues-
to a de las manecillas del reloj, y
el de Honduras también gir6 65° en
el mismo sentido que el primero. Es-
tos movimientos fueron conceptuados
por el autor para explicar la actual
configuracion del Golfo de México.
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Para esta misma provincia y la del
Caribe, Freeland y Dietz (1971) con-
ceptuaron que, durante el Triésico
tardio e Bloque de Oaxaca estaba
situado en e Pacifico y los de Yu-
catdn y Honduras, en el Golfo de Mé-
Xico; posteriormente, durante el Ju-
rasico Inferior y Medio, estos dos
altimos giraron entre 100° y 180° en
el sentido de las manecillas del re-
loj, y simultaneamente, el de Oaxaca
se desplazaba hacia el sureste hasta
llegar a su posicion actual, Walper y
Rowett (1972) y Helwin (1975),
proponen el rompimiento del Bloque
de Yucatan seguido de un desplaza-
miento en sentido contrario a de
las manecillas del reloj, hasta al-
canzar su posicion actual en e Ter-
ciario. Uchupi (1973) fija a Bloque
de Honduras en su posicion actua
girando a la vez, a de Yucatan, 40°
en sentido siniestral durante e Me-
sozoico tardio y el Terciario tempra-
no. Gose y Swarts (1977), basados en
estudios paleomagnéticos, proponen
que, durante el Cretacico € Bloque
de Honduras estaba en el Pacifico de
México. Walper (1980) sitia a Y uca
tan como un segmento de corteza oce
nica que se desplazo hacia €l oriente,
0 sea, hacia Cuba. Moore y del Cas-
tillo (1974), Humphris (1979), Dic-
kinson y Coney (1980), Buffler et al.,
(1980), Salvador (1979, 1980 y 1987),
ademas de otros autores, proponen un
rompimiento cortical intercontinen-
tal y posteriormente la expansion
del fondo oceanico, para dar origen
a Golfo de México. Dengo (1983),
conceptud a Bloque de Chortis (Hon-
duras-Nicaragua) durante el Pérmico
tardio-Jurdsico temprano, unido con
el de Oaxaca en €l Pacifico de Méxi-
co, y e Golfo de México ocupado por
el Bloque de Yucatan. A fines del
Jurdsico, e de Honduras-Nicaragua
se desplazd inicidmente hacia el
sureste a lo largo de la costa del
Pacifico de México y de Guatemala;
el Blogue de Y ucatédn también se des-
plazaba hacia €l sureste bordeando a
la actual provincia del Golfo de Me-



xico, en su porcion occidental. El
Blogue de Yucatdn y e de Chortis
alcanzaron su posicion actual duran-
te & Cretacico tardio-Terciario
temprano, € primero, y en e Mioce-
no, el segundo; Centro-América (Cos-
ta Rica y Panamd) siguié evolucio-
nando desde el Mioceno tardio hasta
el Plioceno temprano.

L os autores mencionados, como con-
clusién, conceptian a Golfo de Mé-
xico como resultado de la movilidad
de los bloques tecténicos a través
del tiempo geoldgico. Esta concep-
cion es diferente a las ideas ante-
riores, que consideraban a Golfo de
México como consecuencia de la sub-
sistencia de un sector continental,
hasta conformarse el fondo oceanico
actual (p. g. Viniegra 1971). Una
tercera hipdtesis conceptia a Golfo
de México como permanente desde su
origen, y sin cambios morfol6gicos
regionales (p. €., Meerhoff y Mey-
erhoff, 1972).

Los trabajos sobre la geodinamica de
Mexico y del Caribe asi como de Cen-
tro-América, son numerosos y con ob-
jetivos diversos, por €., Pilger
(1980) sintetizé las diversas teo-
rias més reciente sobre el origen y
evolucion del Golfo de México; Coney
(1983) relaciond la geodinamica de
Meéxico con € Caribe y América del
Sur; € Instituto Mexicano del Petro-
leo publicd en 1984 un mapa de Te-
rrenos  Estratoectonicos,  Padilla
(1986) propuso un modelo tecténico
post-Paleozoico del noreste del pais
y lo relaciondé con la evolucién del
Golfo de México. Longoria (1985 y
1986), entre otros trabajos del
mismo autor, enfatizO sobre los pro-
Cesos transgresivos como origen im-
portante de los rasgos estructurales
de México. Otros estudios geol 6gicos
relacionan a las provincias minera-
les con la tecténica (p. €., Saas
1975; Campay Coney 1983).

Las referencias que se mencionan
distan mucho de ser los Unicos estu-
dios desarrollados con énfasis en
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tecténica, solamente se refieren a-
gunos de ellos para ilustrar la pro-
blemética que existe sobre la geodi-
namicadel pais.

EVvOLUCION TECTONICA POSCRETACICA

La placa continental de Norteamérica
durante su migracion hacia €l noroc-
cidente y € occidente, asimilé pro-
gresivamente a las ocednicas dd Fa-
rallon y Kula, lo que dio como con-
secuencia que € arco magmatico de-
sarrollado durante el Jurasico Supe-
rior migrara hacia el noreste en el
interior del continente, seguido por
otros arcos magméticos hasta €l Cre-
tacico Superior temprano (Anderson y
Silver, 1974; Henry, 1975 y Coney,
1983).

Durante ese tiempo, la velocidad de
incidencia entre las dos placas, la
ocednica y la continental, se incre-
mentd de 6 a 7 cm/afo hasta 15 cm/
aho; a la vez, la zona Benioff sufrid
un cambio de inclinacion de menos de
10°, variando la polaridad entre
ambas placas y como consecuencia, la
actividad magmatica migré hacia €
oriente dando inicio e evento tec-
tonico de deformacion con vergencia
hacia el noreste, conocida como "Oro-
genia Laramide" (Coney, 1976, 1979 y
1983; Dickinson, 1979). El arco
magmético bordeaba la costa occiden-
tal de México y estaba interrumpido
por la fala de transformacion que
limitaba la porcién oriental del Blo-
que Maya de la placa oceanica del
Pacifico Oriental y ésta, a su vez,
migraba hacia e noreste, subduccio-
nandose en la trinchera de Cuba y
obducciondndose en la de Puerto Ri-
co. La placa del Pacifico Oriental
se enmarcaba desde el occidente de
la actual I1sla de Cuba hasta la trin-
chera ocednica del noroccidente de
América dd Sur (Mafait y Dinkelman
1972), (Figura 3-1).

Del Cretacico Superior a Paleoceno
(Figura 3-2) en México, @ arco magmé
tico del margen pacifico siguié mi
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grando hacia el oriente; en la ac-
tual Bagja California 'y en las costas
de Sonora'y Sinaloa se inicié un pe-
riodo de quietud magmética, que per-
duré hasta el Eoceno Superior. Al
mismo tiempo, desde Cabo Corrientes
en el Estado de Jalisco hasta el ac-
tual Golfo de Tehuantepec, en Oaxaca
y Chiapas, una porcién del margen
continental comenzo a ser desplazada
hacia €l sureste intermitentemente,
a lo largo de la costa actual del
Pacifico, durante el desplazamiento
hacia el noreste de la placa ocea-
nica proto-caribefia, que se movia a
medida que se separaban las placas de
Norteaméricay de Sudamérica.

El fragmento continental desplazado
constituye e basamento Paleozoico
del sur de Guatemala y del norte de
Honduras (Malfait y Dinkelman op.
cit.); de acuerdo a estos autores,
la traza de la falla corresponde a
la actual trinchera del Pacifico de
México, y su continuacién hacia el
noreste corresponde a sistema de
fallas de transformacion que han mi-
grado del noreste hacia el oriente,
como consecuencia del movimiento de
la placa proto-caribefia en esa misma
direccion.

El fragmento continental del sur de
México, migrado hacia la actud Amé-
rica Central, es motivo de contro-
versia; De Cserna (1960), King (1969)
Malfait y Dinkelman (op. cit.),
Karig (1974) y Dengo (1983), aceptan
la hipbtesis mencionada; no obstan-
te, otros autores opinan que € trun-
camiento continental del sur de
Meéxico, es producto de un proceso
subductivo durante la convergencia
de la placa oceadnica con la conti-
nental (p. g. Scholl et al., 1970;
Katz, 1971; otros autores). Otra
opinién conciliatoria a las dos an-
teriores, es la propuesta por Karig
(op. cit.), que postula la ruptura
del margen continental transportan-
dose lateralmente a lo largo de la
falla de transcurrencia, durante la
subduccion de la placa oceanica en
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forma transversal a continente, lo
cual debié ocurrir anterior a Mio-
ceno, ya que Karig et al. (1978),
con base en estudios geofisicos en
la trinchera del Pacifico, en las
cercanias del puerto de Acapulco, no
encontraron evidencias de que los
sedimentos del Mioceno a Reciente
estuvieron sujetos a procesos sub-
ductivos.

Por otro lado, en la provincia del
Golfo de México, la Sierra Madre
Oriental sigui6é emergiendo por ple-
gamiento y fallamiento, y al pie de
la misma, en e margen continental,
se formaban una serie de cuencas y
subcuencas debido al fallamiento dis-
tensivo del basamento que subsidia
hacia el Golfo de México. Estas de-
presiones marginales se hundian in-
termitentemente y se rellenaban con
sedimentos provenientes de la Sierra
Madre Oriental, depositdndose, a la
vez, en ambientes que variaban desde
litorales hasta marinos someros y
profundos, dependiendo de su activi-
dad tectonica local dentro del pa-
tron regional (Peterson 1983; San-
tiago et al., 1984; otros autores).

En particular, a sur del Golfo de
México, en las cuencas terciarias de
Veracruz, Tabasco y Campeche (Fig.
3-3) subsidieron en forma disconti-
nua los bloques del basamento a par-
tir del Cretécico Superior tardio, y
principios del Terciario, ocurriendo
el mismo fendbmeno en € margen occi-
dental del Banco de Campeche durante
el desplazamiento del Bloque de Yu-
catan, hacia el noreste (este traba-
jo); lo cual es evidente en las se-
cuencias estratigraficas y por el
estilo de fallamiento normal en blo-
ques, que se observa en € subsuelo,
(Viniegra, 1971; Santiago et al., op.
cit.; Peterson, op. cit.; Puerto, 1986;
otros autores).

El mecanismo de desplazamiento del
Bloque de Yucatén no est4 del todo
entendido; sin embargo, Viniegra (op.
cit.) postula un movimiento del blo-



gue yucateco hacia €l norte para ex-
plicar los procesos distensivos que
dieron liar a la formacion de las
cuencas marginales del Terciario y a
la formacion y evolucion del Cafion
de Campeche. Por otro lado Charles-
ton et al., (1984), proponen un modelo
tectonico para la placa chiapaneca,
que explica e plegamiento de la
Sierra de Chiapas a desplazarse la
Plataforma de Y ucatén del NE a SW,
durante el Mioceno Medio, alo largo
del sistema de fallas Motagua-Polo-
chic.

Los autores del presente trabgjo es-
tdn de acuerdo con € modelo pro-
puesto por Charleston et al., con la
salvedad de que & movimiento tecté-
nico de la Plataforma de Yucatan se
manifestd en la proporcion sur del Gol-
fo de México, a partir del Cretécico
Superior y principios del Terciario,
dando lugar a rompimiento del basa-
mento en bloques, y a la subsidencia
diferencial de los mismos, intensi-
ficandose estos movimientos durante
el Mioceno.

El desplazamiento hacia el oriente
de la placa del proto-Caribe produjo
el movimiento distensivo del borde
oriental del blogue yucateco, lo que
dio origen a la formacion de la
Cuenca de Yucatan y a la Trinchera
del Caman en el Mar Caribe. Por
otro lado, la trinchera oceanica de
la porcién occidental de la Isla de
Cuba, se desactivd separdndose esta
isla del Blogue Honduras-Nicaragua,
quedando durante su migracion, fa-
llas de transformacion inactivas.
Simultéaneamente, disminuyo el movi-
miento hacia e NW de la placa de
América del Sur, por lo que, la sub-
duccién de la placa del Caribe en la
Trinchera de Venezuela empezd tam-
bién a disminuir (Malfait y Dinkelman
op. cit.; Bell, 1972).

En el Eoceno Superior, e arco mag-
maético tuvo su maximo avance hacia
el interior de México, desde € Oli-
goceno Inferior a Mioceno Inferior,
éste empezO a retrogradar hacia las
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costas del Pacifico (Coney y Reynol-
ds, 1977; Keith, 1978; Gastil et al.,
1980), alcanzando su maxima activi-
dad magmatica en € Oligoceno Medio
(Eberly y Stanley, 1978). Al evento
magmatico se le conoce como “Oro-
genia del Terciario Medio” (Damon,
1964, 1979; Damon et al., 1981a). La
gran manifestacion volcanica del
Oligoceno Medio pudo ser consecuen-
cia del traslape del margen conti-
nental occidental de México con al-
guna dorsal activa situada al este
de la actua Dorsal del Pacifico
Oriental, ya que las falas de trans-
formacion que inciden en e borde
continental, incluyendo a las frac-
turas de Orozco y de Tehuantepec,
estan orientadas aproximadamente SW
50° NE, y no corresponden a sistema
actual de la Dorsal del Pacifico
Oriental, cuyaorientacion en gene-
ral variade E-W y NW-SE.

Al occidente de la dorsal oceanica
en mencion, se localiza otra denomi-
nada del "Matemético", en la que se
observan las fallas de transforma-
cion orientadas SW 75° NE, o sea,
diferentes a los otros dos sistemas
de las dorsales mencionadas anterior-
mente.

De la dorsal inferida y posiblemente
asmilada en € Oligoceno Medio, que-
daron como remanentes las fracturas
que inciden casi perpendicularmente
a borde continental del Pacifico,
desde la fosa de Colima hasta la
porcion meridional de América del
Sur, en & margen continental de
Chile.

Hacia el Pacifico Sur en Méxicoy en
el Caribe, durante € Eoceno y €
Oligoceno Inferior, e Blogue de
Honduras-Nicaragua se siguio despla-
zando hacia el noreste, a lo largo
de las trazas de las fallas del Sis-
tema Motagua-Polochic. La trinchera
ocednica de México, se prolongd hacia
el sureste, extendiéndose, a la vez,
el arco magmético insular. En las
costas de Venezuela se desactivo to-



talmente la trinchera oceanica y se
formé la fala de transcurrencia de-
nominada "Oca' (Bell, op. cit.)
limite sur de la placa del Caribe
(Figura, 3-3).

Hacia € norte, las trincheras de
Cuba y de Puerto Rico se reactivaron
a las fallas de Bartlett y de Puerto
Rico formaron, en conjunto, el limi-
te norte de la placa del Caribe
durante €l desplazamiento de ésta,
hacia € oriente, formandose las An-
tillas Menores.

En la provincia del Golfo de México
las cuencas terciarias siguieron
evolucionando con subsidencias in-
termitentes durante el Oligoceno y el
Mioceno Inferior; 1o que es evi-
dente en las columnas estratigrafi-
cas en las que se observan frecuen-
tes horizontes discordantes (Santiago
et al., 1984; Wilson, 1987: otros
autores). Hacia la provincia de la
actual América Central no se mani-
festdé ninguna actividad magmatica
durante este tiempo, debido a cam-
bio de la direccion de la placa del
Caribe, o bien, a la disminucién del
angulo de la subduccion de la placa
oceanica a ser asimilada la dorsa
inferida en el noreste de México,
durante e Oligoceno Medio, o por
otras causas tecténicas aln no de-
tectadas o no entendidas (Figura 3-
4).

Durante el Mioceno Medio e margen
occidental de la placa de Norteamé-
rica traslapo a la dorsal oceanica
del Pacifico Oriental, formandose
dos juntas triples asociadas a un
sistema de falas de transformacion,
que posteriormente facilitaron €
desplazamiento del margen norocci-
dental de México (Atwater, 1970).
Este traslape se manifestd en €
continente, como un sistema de fosas
y pilares elongados y paralelos a
margen occidental de México. La evo-
lucion de estas fosas distensivas
(pull-apart) permitieron las efu-
siones de lavas y piroclastos de
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composicion andesitica. La actua
Peninsula de Baga Cadlifornia fue
afectada por las fallas de transcu-
rrencia con movimiento lateral de-
recho del Sistema San Andrés y son
la proyeccion, en la superficie, de
las fallas de transformacion de la
dorsal oceanica asimilada por €
continente (Figura 3-5).

Hacia el sur, laprovinciade Istmo de
Tehuantepec alcanzé su maxima ac-
tividad tectonica a partir del Mio-
ceno Medio (Sanchez-Barreda, 1981),
lo cual se refleja con la efusion
de rocas volcénicas y con € rpido
hundimiento del basamento, cuya ex-
presion se manifiesta con la forma
cion ded Golfo de Tehuantepec
(Pedrazzini et al., 1982). La evolucion
de esta gran provincia geoldgica es
consecuencia de la reactivacion del
Blogque Honduras-Nicaragua que se
desplazaba a lo largo del Sistema
M otagua-Polochic, provocando & méxi-
mo desarrollo del sistema de falla-
miento lateral izquierdo en el Maci-
zo Granitico de Chiapas; hacia €
noreste, en la placa Chiapaneca, las
secuencias estratigréficas del Meso-
zoico también fueron afectadas por
los sistemas de fallas transcurren-
tes en mencidn, con orientacion NW
55°SE; se generaron, a la vez plie-
gues en forma abanicada por este
efecto transpresivo, lo cua ha sido
ampliamente documentado por Sanchez
(1969, 1978ay 1978b), Meneses 1977
y 1986), Charleston et.al, (op.cit.),
Ortufio (1986) y Ortufio y Ruiz (1986).

En Guatemala, Burkart (1978) también
detect6 e interpretd la deformacion
de la columna estratigrafica por la
actividad del sistema Motagua-Polo-
chic utilizando iméagenes del satéli-
te LANDSAT. El autor explica que
desde el Mioceno Medio al Plioceno,
el movimiento lateral izquierdo en-
tre los bloque fue de 130 km. Si-
multaneamente con la actividad del
sistema mencionado, también actuaban
los esfuerzos compresivos generados
por el desplazamiento de la Placa de
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Cocos hacia el noreste, provocando
la ruptura del macizo granitico de
Chiapas con sistemas de fracturas y
de fallas orientadas en esa direc-
cion, con resagos diferenciales de
bloques del basamento y escarpes
de fallas, como & de Chipehua, que
es el limite occidental del Golfo de
Tehuantepec.

El frente norte del macizo granitico
giercié un fuerte plegamiento y falla-
miento izquierdo (falla Uzpanapa)
en las secuencias estratigréficas
del Mesozoico; hacia e poniente del
mismo, se generaron las falas tam-
bién izquierdas del Jaltepec-Matias
Romero y otras asociadas a este
sistema; y a su vez, €l borde sur
del macizo fue cabalgado por la
secuencia aloctona sedimentaria ya
metamorfizada del Cretacico Medioy
Superior (Ortufio, 1986).

La actividad tectdnica miocénica en
Meéxico, en América Central y e Ca
ribe fue muy importante, particular-
mente durante e Mioceno Medio.
Mauvois (1977) en la zona centro-
meridional de México, interpretd una
gran superficie de traslape de las
secuencias estratigréficas del Meso-
zoico sobre la molasa terciaria. En
la provincia del Golfo de México,
desde e norte hasta e sur, €
basamento del margen continental
subsidio rapidamente, simultdneamente
con la emersion de la Sierra Madre
Oriental y con la Sierra de Chiapas.
Los sedimentos miocénicos de las
cuencas del Terciario estédn consti-
tuidos por terrigenos provenientes
de las zonas expuestas, y se deposi-
taron conjuntamente con las arcillas
y los limos de origen marino. El
borde occidental del banco de Campe-
che estuvo afectado por falamientos
distensivos y los sedimentos marinos
se acumularon y subsidieron rapida-
mente en forma diferencial, con
franca tendencia de engrosamiento
hacia las porciones occidental y
suroccidental del Banco de Campeche.
La sal jurésica subyacente se inyec-
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td entre los sistemas de falas y de
fracturas de los blogues subyacentes
migrando hacia la superficie, plegan-
do y fallando a los estratos del
Terciario.

La rapida subsidencia del basamento
durante e Mioceno Medio, tanto en
las costas de Veracruz, Tabasco y
Campeche, asi como en la parte occi-
dental de la Peninsula de Yucatan,
inducen a interpretar un desplaza
miento rapido de esta Ultima provin-
cia geoldgica, con direccion hacia
el noreste. Estas pulsaciones tectd-
nicas son, a la vez, coincidentes
con la reactivacion, al sur, del sis-
tema Motagua-Polochic, la cua fue
consecuencia del desplazamiento de
la Placa de Caribe hacia € oriente
franco; por tal motivo, quedd bien
definido el desplazamiento derecho
de la falla Oca en & margen conti-
nental de Venezuela (Malfait y Din-
keman op. cit.). Es decir, a movi-
miento de la placa del Caribe hacia
el oriente, reactivd a la fala Mo-
tagua-Polochic, lo que provoco a la
vez, que el bloque Maya girara en
sentido de las manecillas del relgj,
generandose los sistemas de fallas
de transcurrencia que deformaron a
las rocas del Mesozoico y del Ter-
ciario Inferior, que conforman a la
Sierra de Chiapas.

La rotacion de la Peninsula de Y uca-
tan también es apoyada con datos pa-
leomagnéticos por Curran y MacDonad
(1977), quienes estudiaron las rocas
volcanicas en la region de Siguate-
peque en Honduras, determinando que
el angulo de rotacién entre los blo-
ques norte y sur del sistema Motagua
-Polochic es de 30°, lo cua ocurrio
desde el Terciario Medio.

La zona de ruptura y de separacion
de la porcion sur del Golfo de Méxi-
co, 0 sea, en la bahia de Campeche
(Figura 1) se manifiesta en € conti-
nente por e cauce del rio Usumacin-
ta, que separa a la provincia fisio-
gréficamente plana del Petén, de las



montafias Maya en Guatemala, y su
continuaciéon hacia e norte que
corresponde a la Sierra de Chiapas en
Meéxico.

El rio Usumacinta desemboca en la
Llanura Costera del Golfo de México,
conservando la misma direccion, o
sea, hacia € noreste. En su desem-
bocadura en e Golfo, existe una
fosa limitada por los rios Usumacin-
ta y Grijalva en Punta Buzy y San
Pedro, en nuevo Campechito. La fosa
continlia hacia la Plataforma Conti-
nental con € mismo rumbo, hacia €
noroeste, hasta la isdbata 2600 m
b.n.m (INEGI, Carta Batimétrica,
Golfo de México-CB-003), en la pro-
vincia dd Cinturén de Domos
Salinos, entre el cafién de Veracruz
y €l de Campeche (Bergantino, 1971).

Por otro lado, durante € Mioceno
Medio en América Central continué €l
vulcanismo, €l arco magmatico casi
se unié con América del Sur y la
subplaca del Pacifico que conformaba
a la protocaribefia, se separé de la
oceanica de Faralén. La Placa del
Caribe se movia independientemente a
la de Faraldn, que se desplazaba
hacia € noreste y, la del Caribe,
hacia el oriente franco (Figura 3-5).

La trinchera ocednica del norocci-
dente de América del sur empez6 a
desactivarse, y la de Galapagos
entr6 en actividad aparentemente
desde e Oligoceno Superior (Hey,
1977). Esta fractura estaba inicial-
mente orientada E-NE, pero ad-
quirié su orientacion franca E-W
al cambiar el movimiento de la placa
del Caribe hacia el oriente durante
el Mioceno tardio-Plioceno temprano,
definiéndose, a la vez, los limites
de las placas oceadnicas de Cocos Yy
de Nazca (Figura 3-6).

En e noreste de México durante el
Mioceno tardio y € Plioceno
temprano, el extremo suroriental de la
actual Peninsula de Bgja California
se empezO a separar del resto del
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continente, y las aguas del Oceano
Pacifico penetraron por esta aper-
tura, conforméndose el proto-golfo de
Cdifornia (Moore y Buffington,
1968: Moore, 1973; otros autores). A
partir del Plioceno (4.5 m.ax 0.5),
el margen continental se siguio des-
plazando hacia € noreste, separan-
dose cas totalmente del resto de
Meéxico, conformandose asi, la actual
Peninsula de Bgja Cdlifornia, 1o que
ha sido ampliamente documentando por
Moore y Buffington (op. cit.), Lar-
son et al., (1968), Karig y Jensky
(1972), Moore (op. cit.) Coney (1979),
Dickinson (1979), Curray €t al., (1982)
y Aguayo (1984), entre otros autores.

El rompimiento y desplazamiento de
la Peninsula fue debido al movimien-
to de la placa de Norteamérica hacia
el occidente, subduccionando a la
Dorsal del Pacifico Oriental, en
forma distensiva se form6 el Golfo
de Cadlifornia; en su centro afloran
rocas igneas de composicion doleri-
tica. Por otro lado, durante los
desplazamientos de la Peninsula de
Baja California hacia el noreste,
la placa de Norteamérica hacia el
occidente, |a de Cocos hacia el nor-
estey ladel Caribe hacia el orien-
te, la porcion meridional de México
se convirtié en una zona de debili-
dad cortical conocida como Cinturédn
Volcanico Transmexicano, cuya mayor
actividad volcanica se manifesté du-
rante el Plio-Cuaternario (Figs 4 y
5). Sin embargo existen evidencias
de vulcanismo precursor en diferen-
tes sectores del cinturon magmatico;
por egemplo, en los estado de Naya-
rit y Jalisco, Mc Dowell y Keizer
(1977) reportan andesitas del Oligo-
ceno; en La Sierra Juanacata, en Ja-
lisco, hay una secuencia de ignim-
britas del Oligoceno y Mioceno tar-
dio (Watkins et al., 1971); en el
graben de Tepic, Herrera (1983) re-
porta vulcanismo desde el Eoceno
hasta el Reciente; en |la Cuenca de
Meéxico, Fries (1962, 1965) y
Schlaepfer (1968) establecen la se-
cuencia estratigrafica volcanica so-
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bre sedimentos fluviadles y auviales
del Grupo Balsas del Eoceno Medio-
Oligoceno Inferior, y que estan
intercalados con rocas volcanicas de
composicion andesitica y riolitica
(Riolita Tilzapotra) del Oligoceno
Medio-Superior.

La mayor parte de los autores que
han estudiado el Cinturon Volcanico,
consideran que las rocas efusivas
anteriores del Mioceno tardio-Plio-
ceno temprano, forman parte del com-
plejo de la Sierra Madre Occidental,
conformando conjuntamente con las
rocas marinas del Mesozoico, el basa-
mento del Cinturén Volcanico (p. g .,
Verma, 1985, p. 7; otros autores).

No obstante, a los nimerosos traba-
jos que se han realizado en esa pro-
vincia tectonica, alin sigue en dis-
cusion su origen, evolucion y signi-
ficado dentro del patron geodinamico
del pais. Algunos autores piensan
gue es producto de un fracturamiento
cortical ancestro, y que posterior-
mente se reactivo; otros la conside-
ran como un aulacdgeno generado en
la union triple oceanica con el ac-
tual Golfo de Californiay la Dorsal
del Pacifico Oriental; la mayoria de
los autores se inclinan a pensar en
el modelo de Arco Magmatico Intra-
continental (p. g., Damon et al., 1981
b).

No es objetivo de este trabajo dis-
cutir las diversas teorias propues-
tas sobre el origen de esta provin-
cia geoldgica en particular, ya que
existen publicaciones recientes que
tratan sobre el tema (p. €., Demant,
1984; Verma, 1984; Negendank et al.,
1985; entre otros mas); sin embargo,
parece ser consecuencia del despla-
zamiento de la placa de norteamérica
hacia el oeste, obstaculizada por la
placa de Cocos que se desplaza hacia
el noreste, manifestandose por estas
causas, de occidente a oriente; la
fosa de Bahia de Banderas, €l graben
de Chapaa y € de Cuitzeo, las
cuencas de Toluca, de México, de
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Tlaxcala y la Oriental hasta Punta
Delgada en el Estado de Veracruz. La
ruptura cortical de Bahia de Banderas
pudo ser propiciada por la placa
Rivera que al ser subduccionada, ac-
tué como cuiia, manifestandose en la
region de Cabo Corrientes los siste-
mas conjugados de fallas y de frac-
turas que son sumamente complejos,
como lo ilustran Hubp y Ortiz (1980).

Al mismo tiempo que se formaba esta
zona de debilidad desde el Pacifico
hasta el Golfo de México, la placa
de Cocos se siguio subducionando y
el magma aprovecho los sistemas de
fracturas y de fallas distensivas
para daflorar hasta la superficie
inicialmente con efectos compresivos
formando estratovolcanes, general-
mente de composicion andesitica,
riolitica y dacitica; posteriormente
cuando los blogues distensivos se
conformaron en forma escalonada ha-
cia la parte centra del Cinturon
Volcanico, afloraron las lavas y pi-
roclastos de tipo explosivo y gene-
ralmente de composicién bésica.

Las zonas de expulsion magmética en
la superficie no son estéticas, 10
cual indica que las fuentes magmati-
cas han migrado a través del tiempo
geoldgico, variando también en compo-
sicion (Hubp et al., 1985; Negendank
et al., 1985; entre otros autores).
Los desplazamientos en el tiempo, y
en el espacio de las efusiones mag-
maéticas, asi como las variaciones de
composicion quimica y mineralogica
de las mismas posiblemente reflgjen
los cambios en los angulos de inci-
dencia entre las dos placas, la ocea
nica y la continental; asi como la
velocidad de subduccion y la profun-
didad de la placa oceadnica en € in-
terior del continente, entre otros
factores petrologicos y tectonicos
localesy regionales.

Fisogréficamente, e Cinturon Vol-
canico Transmexicano es una provin-
cia tectonica en estapa de emersion
afectada por procesos distensivos



que sobresale dentro del patron geo-
l6gico regional. En su porcion cen-
tral existen numerosos valles que
son € reflgo de las fosas tectd-
nicas azolvadas con sedimentos lacus-
tres, auviaes, fluvides y volca
nosedimentarios (tobas y piroclas-
tos), los cuales estan intercalados
con derrames igneos. Las altitudes
de las fosas tectonicas, sobre €
nivel del mar, son variables y oscilan
entre 400 metros (p. €., Graben de
Colima), hasta 2,500 metros (p. §.,
Cuencade Tolucay de Tlaxcaa).

La expresion tectonica de la pro-
vincia en mencion, corresponde a la
de una ruptura (rift) continental,
y que Demant (1984) interpreta como
causa del desplazamiento diferencia
que existe entre la placa de Norte-
américa y la del Caribe, y que esta
afectada por la subduccién de las
placas de Cocos y Rivera desde el
Mioceno tardio.

A pesar de que la méxima actividad
tectonica e ignea del Cinturén Vol-
canico ocurrié durante e Plio-
Cuaternario y el Reciente, €l fractura-
miento y fallamiento inicial pudo
iniciarse durante el Mioceno Medio,
0 sea, cuando la Dorsal del Paci-
fico Oriental fue asimilada por €
margen occidental de la placa conti-
nental (13 m. a+ 2) (estetrabgo).

TECTONICA REGIONAL NEOGENA Y CUATER-
NARIA

La gran complgjiidad estructura de
Meéxico es consecuencia de la geodi-
namica que ha afectado a las diver-
sas provincias y subprovincias geo-
l6gicas que constituyen al pais. Du-
rante el Nedgeno, como ya se mencio-
né en parrafos anteriores, la asimi-
lacion de la Dorsa del Pacifico
Oriental por el continente, gobern6
el fracturamiento y fallamiento dis
tensivo con orientacion NW-SE, aso-
ciado a origen y a la evolucién del
Golfo de Cdifornia, y a sistema
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M otagua-Polochic, en e sur de Méxi-
co.

Por otro lado, en las provincias del
centro del pais, del Golfo de Méxi-
co, del Caribey e Istmo de Tehuan-
tepec, se conjugaron varios esfuer-
Zos tectonicos distensivos, compre-
sivos y de cizallamiento sumamente
complgjos, que interactiaban simul-
taneamente a desplazarse la placa
continental norteamericana hacia €l
W-SW, y € Blogue Maya dedizandose
por e sistema Motagua-Polochic, asi
como la subduccién de la placa de
Cocos que generaba esfuerzos compre-
sivos, distensivos y de cizallamien-
to con direccién hacia el noreste.

Estos ultimos esfuerzos aparentemen-
te son los més importantes durante el
Nebdgeno y e Cuaternario, sin me-
noscabo de aquellos que localmente
son significativos y que generaron
otros sistemas estructurales. La in-
formacién geoldgica y geofisica en
el subsuelo y en afloramientos, es
vasta en descripciones sobre los
sistemas de fallas, fracturas y plie-
gues orientados NE-SW; sin embargo,
su origen es controvertido. Para ello
es necesario analizar simultaneamen-
te los rasgos fiosiogréficos y es
tructurales del continente y de las
cuencas oceanicas que o circundan.

En este trabajo se delimitan varios
sistemas estructurales distensivos y
de cizallamiento (Figs. 1y 2) que
han sido detectados y verificados
por los autores de este trabajo,
observandose que no son accidentes
tectonicos locales cuando se inte-
graron regionamente (Marin, 1984; Ma
rin et al., 1986; Mariny Aguayo, 1987).

En la figura 1 se muestran los ras-
gos mofortectonicos de la Republica
Mexicana, destacandose algunas es-
tructuras mayores asociadas a los
sistemas de fracturas y de fallas
con orientacion NE-SW; en la Figura
2 se esquematizan estas mismas. La
delimitacion de las alineaciones
dista de ser sencilla, debido a que



existen constantes bifurcaciones en
los sistemas de fracturamientos
conjugados; no obstante, es posible
visualizarlas cuando se relacionan
conjuntamente con los cambios de
flexion estructural, contactos es
tratigraficos y fisiograficos, cau-
ces fluviales mayores y distribucién
de fuentes termales y de focos sis-
micos que asi lo indican (Figura 4).

En la Peninsula de Bgja California
el falseamiento y fracturamiento que
domina es aquel cuya orientacion es
NW-SE, que se formo durante la evo-
lucion del Golfo de Cdifornia.  El
otro sistema de falseamiento de la
peninsula, esta orientado NE-SW, lo
que es notorio a observar los
cauces fluvidles a lo largo de la
misma, desde e rio Purissima en las
cercanias del poblado Comondu hasta
el Arroyo el Carrizal, en € extremo
sur de la peninsula.

La discontinuidades estratigréficas
gue presenta la provincia geoldgica
en mencién, son coincidentes con €
fracturamiento mayor de la misma 'y
con orientacion NE-SW. En € golfo
es posible observar el mismo sistema
estructural en las Islas Angel de la
Guarda y Tiburdn; las fracturas y
fallas presentan paredes casi verti-
cales y cortan secuencias anteriores
a Plio-Cuaternario.

En e Estado de Sonora e sistema
estructural estd mejor definido y es
consistente desde €l Puerto de Guay-
mas, siguiendo el cauce del rio Ma
tape hasta e poblado Divisadero,
continuando hacia € noreste en €
Estado de Chihuahua, sobre el cauce
del rio Janos hasta € poblado la
Ascencion.

Al sur, en e Estado de Sinaloa, €l
segundo sistema mayor une ala Bahia
de Topolobampo y a poblado de
Guasave, cruzando hasta Chihuahua,
en donde se ubican la capital del mis-
mo, y los poblados de Aldamay Pla-
cer de Guadalupe, incidiendo hacia €
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noreste del rio Bravo, en e poblado
de San Anton.

El tercer sistema estructural de im-
portancia también se inicia en las
costas del Estado de Sinaloa, en las
inmediaciones del poblado San Igna-
cio, sobre €l cauce del rio Piaxtla.
La alineacion estructural continta
hasta el poblado de e Palmito en el
Estado de Durango, sobre el cauce del
rio Ramos, que es un afluente del
rio Nazas, hacia € noreste su traza
coincide con los limites estatales
de Chihuahua'y Coahuila.

El limite suroccidental del cuarto
sistema mayor, parte del Estado de
Nayarit, en la franja comprendida en-
tre las ciudades de Tepic y de Com-
postela; hacia el noreste, la alinea-
cion estructural une a las ciudades
zacatecanas de Fresnillo y Concep-
cion del Oro, continuando con esta
misma orientacion en el Estado de
Coahuila, en las cercanias de la ciu-
dad de Saltillo; en el Estado de Nue-
vo Lebdn inside en el rio Sabinas y
en la presa Falcon ubicada en € rio
Bravo.

El quinto sistema estructural es
bastante complgjo; se inicia en la
cuenca de Colimay continta hacia el
noreste sobre la porcion oriental
del Lago de Chapala en Michoacan
continla con la misma orientacion
hasta las ciudades de Ledn, Guanajua-
to y Lagos de Moreno en el Estado de
Jalisco. Hacia el noreste incide en
la ciudad de San Luis Potosi, y en
el Estado de Tamaulipas cruza en las
proximidades de Ciudad Victoria y
sobre el rio San Fernando hasta la
costa del Golfo de México.

La definicion del sexto sistema, a
igua que el anterior, también es
bastante compleja porque cruza €
Cinturon Volcéanico, El sistema es
tructural afecta a las costas del
Pacifico, aproximadamente en los li-
mites estatales de Michoacan y de
Guerrero, entre € rio Balsas y €



Carrizal; continla hacia € noreste
erréticamente hasta la ciudad de
Moreliay €l Lago de Cuitzeo en Mi-
choacan; con esa misma direccion cru-
za a la ciudad de Querétaro y d
poblado de Toliman y continGia sobre
el cauce del rio Santa Maria, en las
cercanias de Ciudad Valles, en €
Estado de San Luis Potosi, hasta
alcanzar el Golfo de México en Punta
Jeréz, Tamaulipas.

El séptimo sistema de falas y de
fracturas NE-SW, estd mejor definido
que los anteriores, en las costas
del Pacifico se localiza en la Bahia
de Zihuatangjo, en €l Estado de Gue-
rrero  y contindla hacia Ciudad
Altamirano. En e Estado de México
afecta a la zona de Valle de Bravo y
al Vale de Toluca, atravezando la
porcién norte de la Cuenca de Méxi-
co, en Zumpango. En e Estado de
Hidalgo, el fracturamiento afecta a
la Ciudad de Pachuca y forma parte
del rio Vinasco hasta incidir en €
poblado de Tamiahua, en €l Estado de
Tamaulipas.

El octavo sistema estructural se
inicia en la Bahia de Acapulco, Gue-
rrero; continuando hacia Tierra
Colorada y Olinala En e Estado de
Puebla cruza por el poblado de Aca
tléan y hacia el noreste, por la ciu-
dad de Orizaba, Veracruz, incidiendo
en e poblado de Huatusco y en la
Bahia de Laguna Verde, en la zona
costeradel Golfoy de México.

El noveno sistema estructural afecta
a los estados de Oaxaca y de
Veracruz, o sea, desde e Pacifico
hasta el Golfo de México, a igual
gue algunos de los sistemas descri-
tos anteriormente. En Oaxacay Vera-
cruz incide en el cauce del rio Ver-
de, hacia e noreste afecta a las
poblaciones de Sola de Vega, Tlaco-
lula'y Choapas, a noreste cruza por
los poblados de Acaylcan y Chinaméca
situados en la porcion oriental de
los Tuxtlas, en las cercanias a la
Ciudad de Coatzacoal cos.
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El décimo complejo estructural es la
continuacion de la fractura de Te-
huantepec situada en e Golfo del
mismo nombre, en e Pacifico. En el
continente afecta a la porcién orien-
tal del Mar Muerto y a poblado de
Chauites, en el Estado de Oaxaca. En
Chiapas, incide en el rio Cintalapa
y continda hacia el noreste, hacia
el margen suroriental de la Laguna
de Términos, en Campeche.

Los sistemas estructurales descri-
tos, limitan a grandes bloques con-
tinentales (Figs 1y 4), Yy entre
ellos existen otros también region-
ales gue cruzan a pais, no menos im-
portantes, marcandose esqueméti camen-
teenlaFigura2.

El origen de esta fragmentacion del
basamento continental, tal vez sea
el reflejo de las subplacas oceani-
cas gue conforman a la de Cocos, y
gue han sido subduccionadas por la
placa continental. Las placas oce&
nicas estan divididas en un sistema
complejo de subplacas delimitadas
entre si por fallas de transforma-
cion y que a ser traslapadas por €l
continente se desplazan individual-
mente y con diferentes velocidades,
rumbos azimutales y éngulos de in-
clinacion, lo cual depende de dife-
rentes factores. velocidad de des
plazamiento regiona y local, angulo
de incidencia entre el continente y
la placa ocednica y de la configu-
racion basal del continente, entre
otros factores mencionados por Stoi-
ber y Carr (1973).

L os autores mencionados explican que
las subplacas oceénicas en e sub-
suelo continental se detectan con la
localizacion de los focos sismicos
(profundidad y distribucion), los
limites de las mismas se manifiestan
en la superficie como sistemas de
fracturas y de fallas de tipo dis
tensivo generalmente asociadas con
aparatos volcanicos, o bien con de-
rrames igneos de tipo fisural, fuen-
tes hidrotermales y zonas minerali-



zadas (Figura 4). La uniformidad en
la continuidad de las fallas de trans-
formacion de las placas oceanicas se
enmascara en el continente por su
complejidad petroldgica y estructu-
ral, asi como, por los movimientos
diferenciales que existen entre las
dos provincias tectonicas. Sin em-
bargo, las alineaciones regionales
en la superficie del continente son
determinables, y estdn constituidas
por sistemas conjugados de fracturas
y de fallas que en conjunto presen-
tan ciertas orientaciones preferen-
ciales.

En la porcion sur de California en
Estados Unidos, Glazner y Loomis
(1984) describen la continuidad de
la Fractura Mendocino, como un Sis-
tema de fosas y pilares azolvados
con grandes espesores de sedimentos
fluviales y auviales, con interca-
laciones de rocas igneas extrusivas
basicas. Sandford et al., (1985),
ilustran los sistemas de fracturas y
de fallas conjugadas de paredes casi
verticales, en € craton de Norte-
américa, y los interpretan como €
reflejo del rompimiento de la Pangea
y de su posterior desplazamiento por
eventos orogénicos en los margenes
del craton.

En la Republica Mexicana se observa
una serie de rasgos mofortectonicos
complgjos y orientados en varias di-
recciones. De todos ellos, se desta-
can en este trabgo, aguellos apa-
rentemente generados por esfuerzos
provenientes del suroeste a noreste
(Figs 1 y 2). El angulo azimutal
regional de los mismos varia entre
45 y 55 grados, aungque localmente
tienen un rango menor 0 mayor; estos
sistemas de fracturas y de fallas de
transcurrencia se manifiestan con
paredes cas verticales, con apertura
de unos cuantos centimetros entre
las paredes rocosas, hasta 15 km,
formando fosas y pilares. Los movi-
mientos relativos de las fallas de
transcurrencia son dextrales y gi-
niestrales (Fig. 1), y tienen des
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plazamientos laterales de unos cua
ntos metros hasta decenas de kilome-
tros, generalmente estan asociadas
con rocas igneas extensivas de com-
posicion basica, fuentes hidroterma
lesy mineralizaciones.

L as estructuras orientadas NE-SW con
caracteristicas similares a las des
critas, las han reportado numerosos
autores y solamente se hacen mencion
de algunas de €ellas. En los estados
Morelos y Guerrero, Fries (1960); en
el de Guerrero y de México, de Cse-
rna (1978), de Cserna et al. (1978) y
Sanchez (1978), las ilustran. Cepeda
et al., (1985) hacen mencién del sis-
tema estructural NE-SW durante su
estudio en el Proyecto Hidroeléctrico
Huites, en & Estado de Sinalog;
Venegas et al., (1984) en el Estado
de Michoacén, describen a sistema
estructural asociado con hidroterma-
lismo; Yafiez ) 1980) en su estudio en
el area de Cuitzeo, Michoacan, aso-
cia al sistema NE-SW con fuentes
geotérmicas. Canul et al., (1984) ob-
servaron a noreste del Estado de Mi-
choacan, un sistema de bloques tec-
tonicos orientados SW-NE, atribuyén-
doles su origen a un proceso disten-
sivo durante la culminaciéon del em-
puje de la placa de Cocos que actia
en la de Norteamérica. Marin (1984),
en el Estado de Michoacéan, cartogra-
fié las estructuras y fallas con es-
ta orientacion, asociadas con derra-
mes basdlticos, hidrotermalismo y
mineralizaciéon. En la Cuenca de Mé-
xico, Mooser (1975) y Marin et al.,
(1986) describen un sistema de frac-
turas NE-SW, haciendo énfasis los
altimos autores, en la importancia
regional y no sblo local, que tienen
estos sistemas, describiendo su con-
tinuidad hasta las plataformas con-
tinentales del Oceano Pacifico y del
Golfo de México, basandose en datos
oceanograficos.

La continuidad del fracturamiento
desde la franja marina hasta la con-
tinental, est4 reportada tanto en el
Pacifico como en € Golfo de México.



Como gemplos, Sandoval (1985) en un
estudio geofisico en e Pacifico,
detectd que los rasgos morfotectd-
nicos del talud interior de la trin-
chera ocednica mesoamericana, con-
tindan hacia el continente, siendo
su expresion estructura la Falla
Tecpan en € Estado de Guerrero, que
separa las rocas del Paleozoico de
las del Terciario, y continlan hasta
el Cinturon Volcanico;, la fdla,
desde el fondo ocednico hasta €
complejo volcanico tiene una longi-
tud de més de 300 km, lo gue es evi-
dente por observaciones directas de
campo e imégenes de satélite.
Carranza-Edwads, et al., (1986), des-
criben una gran fractura orientada
NE-SW en la plataforma continental
del Pacifico, en las costas de Gue-
rrero, que continda hacia el inte-
rior del continente, en € rio Ome-
tepec. El Dr. José Guerrero G. (co-
municacion personal) del Instituto de
Geologia de la UNAM, en una ex-
pedicion oceanografica a la trinche-
ra de Mesoamérica en e Pacifico, a
bordo del barco francés Jean Char-
cot, localizaron la continuidad de
la Cuenca de Colima hacia la provin-
cia oceanica mencionada. En el Golfo
de México, Wilson (1987) describe un
caion submarino en la plataforma
continental con orientacion NE-SW,
gue continda hacia el continente en
el cauce del rio Panuco, y que es
parte del sistema estructural que se
menciona y que incide a lo largo del
margen occidental del Golfo de Méxi-
co, desde €l rio San Fernando en Ta-
maulipas, hasta el Estado de Vera
cruz, representado por los cauces de
los rios. Tuxpan, Cazénes, Tecolu-
tla, Nautla, Atoyac, Papaoapan y
Coatzacoal cos.

Los sistemas de fracturamiento y
fallamiento de la vertiente del
Golfo de México también se manifies-
tan en € Pacifico con la misma
orientacion con los sistemas fluvia-
les, desde el Estado de Sonora hasta
Chigpas. Molnar y Sykes (1969) y
Dean y Drake (1978), determinaron la
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direccion de los vectores de los me-
canismos focales de SiSmos someros
(0 - 76km) (Figura 4), en las costas
del Pacifico en México, y concluye-
ron que la corteza ocednica subduc-
cionada tiende hacia e noreste, con
un angulo azimutal entre 31° y 41°.
Molnar y Sykes (op. cit.), calcularon
los @angulos de inclinacion de |a zo-
na Benioff en diferentes partes del
interior del continente, observando
gue en las cercanias del Volcan de
Colima e angulo es de 30 grados
entre Toluca en el Estado de México
hasta San Andrés Tuxtla en Veracruz,
este es de 20 grados; en las inme-
diaciones a volcan e Chichon en
Chiapas la zona Benioff esta incli-
nada hasta 40 grados hacia el sures-
te de Méxicoy en Centro América.

La fractura oceanica de Tehuantepec
divide en dos subplacas a la de Co-
cos, hacia el noroeste de la misma,
la zona Benioff esta inclinada 15° y
hacia el sureste, el angulo es de 21
grados (Dean y Drake op. cit.). Esta
fractura afecta a la trinchera ocea-
nica y continda hacia el interior
del continente incidiendo en €l vol-
can El Chichon, en las cercanias del
poblado de Pichucalco, estado de
Chiapas. Thorpe (1977) y Robin y
Tournon (1978), describen que las ro-
cas volcanicas del Chichén y del
volcan de San Martin, en los Tuxtlas
Veracruz, son de composicion alcali-
na (picritas a hawaitas), y las re-
lacionan con el fallamiento disten-
sivo del Golfo de México. Sin embar-
go, DelLong et al., (1975) asociaalas
rocas volcanicas del Chichdn con la
fractura de Tehuantepec.

En la porcién oriental del Cinturén
Volcanico Transmexicano afloran ro-
cas volcanicas cacoacadinas y a-
calinas derivadas estas Ultimas del
manto superior, segin Negendank et
al., (1985). Los autores reconocen
gue la distribucion de los aparatos
volcanicos guardan una tendencia del
SW a NE contrario a lo que afirma-
ron Cantagrel y Robin (1979), Mooser



y Soto (1980), que relacionaron al
vulcanismo en esta localidad con €
fracturamiento norte-sur.

En la provincia del Pacifico, Nixon
(1982) y posteriormente Negendank et
al., (op. cit.); (Fig. 4), proponen
gue las alineaciones NE-SW de las
falas y de las fracturas, que se
observan en € sur de México, son la
proyeccion en superficie de las fa-
llas de transformacion oceanicas
asimiladas por e continente durante
la subduccion de la placa de Cocos.
Larson (1972) basado en estudios pa-
leomagnéticos y radiométricos en la
placa de Cocos, determiné que la
porcion noroccidental de la misma,
se subduccion6 antes que la sur-
oriental, 0 sea, que e margen con-
tinental de Guerrero, Oaxaca y de
Chiapas. Los angulos que forman las
trazas de las fallas de transforma-
cion con e borde continental del
Pacifico en México, asi como la pro-
fundidad de estas estructuras tecto-
nicas hacia el interior del conti-
nente, fueron calculados por Lynn y
Lewis (1976) y Karig et al., (1978).
Los angulos entre las fallas mencio-
nadas y el margen continental, va-
rian entre 45 y 55 grados y se sub-
duccionan en e continente con di-
reccion hacia el noreste, conservan-
do el mismo rango angular, aunque en
la superficie se manifiestan estruc-
turamente mas complejas que en la
cuenca oceanica (este trabaj0).

En e continente se reflgan los mo-
vimientos diferenciales que existen
entre las tres provincias tectoni-
cas, como son: la Placa de Norteame-
rica, la de Cocos y la del Caribe,
generando rasgos mofotectonicos ac-
tualmente activos, lo que se mani-
fiesta en e pais de muchas formas:
sismicidad, vulcanismo, fuentes tér-
micas, variaciones fisiogréficas,
deformaciones estructurales recien-
tes y rapida subsistencia del basa
mento continental y marginal, con
dltas tasas de sedimentacidn, que
sumados a otros factores, como son
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los climaticos, generando oscilacio-
nes eustéticas en e Cuaternario du-
rante los periodos glaciales e in-
terglaciales, complican ain més, €l
patrén geol 6gico de México.

CONCLUSIONES

1. Las provincias morfotectonicas
gue configuran a México son conse-
cuencia de la interaccion de tres
placas tectdonicas mayores que han
actuado simultaneamente desde el
Cretécico Superior tardio hasta €
Cuaternario: La placa continental de
Norteamérica con desplazamientos ha-
cia el occidente y al suroccidente,
la oceanica del Pacifico en subduc-
cion, con rumbo general, al noreste
y aladel Caribe, con movimiento ini-
cia a noreste y posteriormente al
oriente.

2. En laregién del Golfo de México
evolucionaron la Sierra  Madre
Oriental y adyacentes a la misma, las
Cuencas del Terciario. La Platafor-
ma de Yucatan giré en sentido de
las manecillas del reloj sobre la
traza del sistema Motagua-Polochic,
lo que dio como consecuencia que se
desarrollaran en forma distensiva
las fosas del margen occidental de
la plataforma en mencién, y que evo-
lucionaron la Sierra de Chiapas y
las cuencas marginales del sureste
de México.

3. En la porcion noroccidental de Mé-
xico la placa continental traslapo
a la dorsal oceanica del Pacifico
Oriental y se formo el Golfo de Ca-
lifornia; al separarse del resto
del continente y en forma distensi-
va, la actual Peninsula de Baja Ca-
lifornia migro hacia el noreste.

4. Debido a los movimientos diferen-
ciales que existen entre las tres
placas tectonicas mayores en men-
cion, se generd una zona de debili-
dad cortical en la porcién meridio-
nal de México, conocida como Cintu-



ron Volcanico Transmexicano, y que
tiene influencia magmatica de la placa
de Cocos que le subyace.

5. Los rasgos morfotecténicos que se
observan en el interior del conti-
nente y en sus margenes, con vergen-
cia hacia el norte-noreste, estan
asociadas con fallas y fracturas
orientadas SW-NE, que se extienden
desde el Pacifico hasta el Golfo de
Meéxico: éstos son consecuencia de
la asimilacion de la placa oceénica
de Cocos por €l continente. Los
sistemas estructurales, en mencion,
son activos, ya que se alinean con
fuentes hidrotermales, basaltos de
origen fisura, conos volcanicos,
zonas mineralizadas y focos sismi-
cos, entre otros, factores fisiogra
ficos y estructurales ain en evolu-
cion.
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