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Resumen

Los avances recientes en el conocimiento de la estructura y la estratigrafía cenozoicas del sur de México revelan una 
evolución caracterizada por eventos de deformación orogénica iniciados en el Cretácico Tardío, seguidos por episodios 
de truncamiento de la margen continental y extinción gradual del magmatismo de arco en la Sierra Madre del Sur, antes 
del desarrollo del Faja Volcánica Transmexicana. 

La deformación orogénica que se inició en el Cretácico Tardío es contemporánea y de orientación similar a la orogenia 
Laramide. Se caracteriza por un acortamiento E-W con vergencia al este y una migración de la deformación también 
hacia el este. Los modelos que relacionan el origen de la deformación laramídica a la disminución en el ángulo de 
subducción de la placa de Farallón no pueden aplicarse en esta región, en virtud de la presencia de magmatismo de arco 
en posiciones relativamente cercanas a la paleotrinchera durante el Paleoceno y el Eoceno temprano. La posibilidad de 
que esta deformación se deba a la colisión de un arco insular en la margen continental occidental no parece ser viable por 
la ausencia de rasgos o asociaciones petrológicos típicos de una sutura por el cierre de una cuenca oceánica.

El patrón de extinción general del magmatismo desde el Cretácico Tardío y Paleoceno en Colima y Jalisco, hasta 
el Mioceno medio en la parte central y suroriental de Oaxaca, presenta a la luz de los datos geocronológicos recientes, 
variaciones que rompen con un esquema simple de extinción hacia el ESE. El plutonismo del Maastrichtiano-Paleoceno 
temprano reconocido en la región del bloque Jalisco y Manzanillo coexistió con un episodio magmático de la misma edad 
en la parte central de la Sierra Madre del Sur, para el cual se han reportado algunas afi nidades adakíticas. El magmatis-
mo en el intervalo entre el Paleoceno y el Eoceno medio parece estar concentrado en la zona de la Presa del Infi ernillo, 
aunque existen centros aislados en zonas como Taxco o el oriente del bloque Jalisco. Finalmente, el eje principal del 
magmatismo entre el Eoceno medio y el Oligoceno, se desarrolló a lo largo de la margen continental actual pero también 
hubo considerable volcanismo en una franja ubicada a 200 km hacia el interior del continente. En general, los caracteres 
geoquímicos de este magmatismo indican una baja asimilación de la corteza continental antigua. 

Para el Eoceno e inicios del Oligoceno se han reconocido dos episodios de fallamiento lateral, principalmente izquierdo, 
que variaron en tiempo y espacio y que activaron fallas de orientación al NW y N-S sucesivamente. Este último conjunto 
de fallas parece haber sido activo sólo en el norte de la Sierra Madre del Sur, mientras que el primero siguió activo durante 
el Oligoceno en la margen continental de Oaxaca. El reconocimiento de estos episodios de deformación sugiere que las 
direcciones de extensión relacionadas al fallamiento lateral variaron de NNW-SSE a NE-SW, y que localmente activaron 
fallas normales en discontinuidades preexistentes. 

Existen todavía problemas fundamentales respecto a la interpretación de los procesos de tectónica de placas que 
originaron los regímenes de esfuerzos que activaron los diferentes conjuntos de fallas que han sido documentados hasta 
ahora, así como sobre los factores que causaron los patrones de migración magmática observados. Por una parte, han 
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permanecido inciertos algunos de los argumentos sostenidos para postular la presencia del bloque de Chortis, durante el 
Cenozoico temprano, frente a la actual margen continental del suroeste de México. Por otro lado, los modelos que expli-
can los desplazamientos restringidos con respecto al bloque Maya y sin una yuxtaposición con la margen SW de México, 
sugieren más bien un truncamiento continental producido esencialmente por erosión por subducción pero dejan abiertas 
las causas de la migración magmática observada. 

Palabras clave: Sur de México, magmatismo de arco, deformación, tectónica, Cenozoico.

 
Abstract 

Recent advances in the knowledge of the Cenozoic structure and stratigraphy of southern Mexico reveal a geologi-
cal evolution characterized by Late Cretaceous orogenic deformation, followed by truncation of the continental margin 
and gradual extinction of arc magmatism in the Sierra Madre del Sur, previous to the onset of magmatism in the Trans-
Mexican Volcanic Belt. 

Orogenic deformation beginning in the Late Cretaceous was coeval with the Laramide orogeny and displays struc-
tures with a similar orientation. Deformation consisted of E-W shortening with a general eastward vergence and a well 
defi ned migration to the east. Models that associate the origin of Laramide deformation to a decrease in the angle of 
subduction of the Farallon plate, which was converging in western Mexico, cannot be applied in this region because of 
the occurrence of Paleocene to early Eocene arc magmatism near the inferred paleotrench. A possible origin related to 
the collision of an insular arc against the western margin of Mexico does not seem plausible due the absence of features 
and petrogenetic associations indicating the closure of an oceanic basin.

In light of recent geochronological data, the general pattern of magmatism extinction, from Late Cretaceous-Paleocene 
in Colima and Jalisco to the middle Miocene in central and southeastern Oaxaca, presents variations inconsistent with 
a simple pattern of extinction toward the east-southeast.

Maastrichtian to early Paleocene plutonism recognized in the Jalisco block and Manzanillo areas is contemporane-
ous with a magmatic episode with some documented adakite affi nities in the central part of the Sierra Madre del Sur. 
Magmatism from the Paleocene to middle Eocene seems to be concentrated in the Presa del Infi ernillo area, although 
isolated centers existed in areas such as Taxco or the eastern Jalisco block. Finally, the main axis of magmatism between 
the middle Eocene and Oligocene developed along what is now the present day continental margin and also within a 
band located 200 km inland. In general, the geochemical characteristics of this magmatism indicate a low degree of 
continental crustal assimilation. 

Two episodes of principally sinistral lateral faulting that activated NW-SE and later N-S oriented faults, with varia-
tions in time and space, have been documented during the Eocene and the beginning of the Oligocene. The N-S set of 
faults was active only in the north of the Sierra Madre del Sur, whereas the activity of the NW-SE set continued during the 
Oligocene along the Oaxaca continental margin. The recognition of these deformation episodes suggests that extension 
directions related to lateral faulting changed from NNW-SSE to NE-SW, and locally activated normal displacements on 
pre-existing discontinuities. 

Fundamental problems still exist in the interpretation of the plate tectonic processes that originated the stress regimes 
acting on the different sets of faults, as well as in the knowledge of the factors infl uencing the migration of magmatism. 
Some of the arguments used to postulate the presence of the Chortis block off the southwestern Mexico continental 
margin during the early Cenozoic are uncertain. On the other hand, models that explain restricted displacements of the 
Chortis block with respect to the Maya block without juxtaposition with the southwestern margin of Mexico suggest that 
continental truncation was essentially caused by subduction erosion but leave open the interpretation of the observed 
magmatic migration.

Key words: Southern Mexico, arc-magmatism, deformation, tectonics, Cenozoic.

detallada, se han formulado modelos generales de evolu-
ción tectónica basados en: (1) observaciones y datos sobre 
rasgos clave de la corteza continental y, (2) las inferencias 
sobre la cinemática de las placas tectónicas en el entorno 
oceánico. Existen todavía importantes controversias so-
bre aspectos signifi cativos de la evolución geológica de 

1. Introducción 

El conocimiento sobre la estructura y la evolución 
geológica cenozoica del sur de México ha experimentado 
progresos signifi cativos durante los últimos años. A pesar 
de que existen todavía zonas sin una descripción geológica 
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esta región, pero la creciente información disponible ha 
llevado a un nivel más profundo la discusión. Uno de los 
antecedentes más notables fue la identifi cación, a partir de 
la década de los años ochenta, de contrastes petrotectónicos 
y geocronológicos en las rocas del basamento premeso-
zoico que defi nen un mosaico de terrenos para esta región 
(Ortega- Gutiérrez, 1981; Campa y Coney, 1983; Sedlock 
et al., 1993; Keppie, 2004) (Figura 1). El reconocimiento 
de este basamento de características contrastantes ha per-
mitido comprender mejor algunos aspectos de la evolución 
tectónica mesozoica y cenozoica del sur de México. Otros 
antecedentes importantes son los trabajos en los que se han 
reconocido y descrito los aspectos generales de la estrati-
grafía cenozoica en diferentes zonas del sur de México (i. 
e., Fries, 1960, 1966; De Cerna y Fries, 1981; Ferrusquía-
Villafranca, 1976, 1992; Martiny et al., 2000) y en los 
que se describen algunos rasgos tectónicos sobresalientes 
(Ratschbacher et al., 1991; Tolson et al., 1993; Riller et al., 
1993; Meschede et al., 1996; Nieto-Samaniego y Alaniz-
Álvarez, 1995; Alaniz-Álvarez et al., 2002; Cerca et al., 
2004). Existen además numerosas contribuciones recientes 
sobre la geocronología y la geoquímica de las rocas mag-
máticas cenozoicas en esta región que han permitido defi nir 
patrones espacio-temporales de la actividad magmática y 
algunos de los aspectos petrogenéticos más sobresalientes 
(i. e., Herrmann et al., 1994; Schaaf et al., 1995; Morán- 
Zenteno et al., 1999, 2004; Martiny et al., 2000; Ferrari et 
al., 1999; Meza-Figueroa et al., 2003; González Partida et 
al., 2003; Ducea et al., 2004a). Una referencia importante 
para la interpretación sobre la evolución geológica del sur 
de México son los estudios sobre rasgos estructurales de 
la corteza oceánica y su edad, así como la cinemática de 

las placas en el entorno del sur de México (Figura 1). A 
partir de esta información se han generado modelos que han 
causado una infl uencia importante en las interpretaciones 
tectónicas cenozoicas para la región (Malfait y Dinkelman, 
1972; Anderson y Smith, 1983; Ross y Scotese, 1988; 
Pindell et al., 1988; Pindell y Barret, 1990; Keppie y Morán 
-Zenteno, 2005). 

Existe un registro amplio de rocas volcánicas y plutó-
nicas para el sur de México, así como una diversidad de 
secuencias sedimentarias continentales, tanto asociadas a 
extensión en zonas de fallamiento lateral, como cuencas 
intermontanas y reactivación de fallas preexistentes. Los 
procesos de levantamiento y denudación en el sur de 
México que se iniciaron desde el fi nal del Cretácico han 
propiciado la acumulación de secuencias continentales, 
aunque en la mayoría de los casos estas potentes secuencias 
se conservan sólo localmente. 

Los estudios sobre la deformación y el magmatismo del 
sur de México han mostrado que la región ubicada al sur de 
la Faja Volcánica Transmexicana (FVTM), aunque compar-
te algunas características estratigráfi cas y magmáticas con 
el norte de México, manifi esta diferencias sobresalientes en 
su evolución tectónica. Estas diferencias parecen estar de-
fi nidas principalmente por la infl uencia de las interacciones 
tectónicas en la margen del Pacífi co, diferentes en el sur de 
México con respecto a las del norte de México, y por las 
variaciones en el basamento y en las estructuras tectónicas 
preexistentes. Aunque no se ha estudiado con detalle, las 
diferencias en las estructuras durante el emplazamiento de 
magmas que implican un cambio en el estilo tectónico del 
sur con respecto al norte de México son evidentes durante 
el Eoceno u Oligoceno (i. e., Nieto-Samaniego et al., 1999; 
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Figura 1. Principales rasgos tectónicos del entorno oceánico actual del sur de México. También se muestra la distribución de los terrenos tectonoestra-
tigráfi cos pre-cenozoicos (modifi cado de Campa y Coney, 1983). SMO, Sierra Madre Occidental; FVTM, Faja Volcánica Transmexicana; G, terreno 
Guerrero; Mi, terreno Mixteca; O, terreno Oaxaca; J, terreno Juárez; X, terreno Xolapa; M, terreno Maya. ZF, zona de fractura.
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Ferrari et al., 2002; Alaniz-Álvarez et al., 2002; Morán-
Zenteno et al., 2004). 

En este trabajo se presenta una revisión sobre el estado 
actual del conocimiento acerca de la evolución geológica 
cenozoica del sur de México, y se plantean las principales 
interrogantes respecto a los diferentes episodios tectónicos 
y magmáticos que se han reconocido en la región. La revi-
sión se enfoca principalmente en la Sierra Madre del Sur 
que, para los objetivos de este trabajo, se asume como la 
región montañosa limitada por la FVTM al norte, el Istmo 
de Tehuantepec y la Sierra de Juárez (terreno Juárez) al 
este, y la margen continental del Pacífi co, al sur (Figura 1). 
La revisión no incluye la evolución de la FVTM porque se 
trata de un problema complejo que merece un tratamiento 
aparte. Tampoco se discute la evolución de las regiones 
de Chiapas, la llanura costera del Golfo de México ni la 
península de Yucatán, porque en su evolución intervinie-
ron factores tectónicos del ámbito del Golfo de México y 
requieren también de un tratamiento aparte. Este trabajo 
no pretende ser exhaustivo en cuanto a compilar la mayor 
parte de los datos disponibles, pero si se intenta delinear 
las tendencias generales en las interpretaciones, además de 
comentar algunos de los datos y rasgos más relevantes. La 
información más importante sobre la edad y geoquímica de 
las rocas del sur de México puede ser consultada en artícu-
los y bases de datos disponibles (i. e. Schaaf et al., 1995; 
Morán Zenteno et al., 1999; Garduño-Monroy et al., 1999; 
Ferrari et al., 1999 y la base de datos correspondiente; así 
como en la Western North America volcanic and intrusive 
rock database, http://navdat.geongrid.org/.

2. Estructura cortical y entorno tectónico 

Con base en los contrastes petrológicos, tectónicos y 
geocronológicos de los segmentos de basamento premeso-
zoico afl orantes, y tomando en cuenta los cambios en la 
naturaleza petrotectónica de las rocas mesozoicas que 
cubren y bordean el basamento antiguo, la corteza superior 
del sur de México ha sido subdividida en cinco terrenos tec-
tonoestratigráfi cos: Oaxaca, Mixteca, Guerrero, Xolapa y 
Juárez (Campa y Coney, 1983) (Figura 1). Posteriormente, 
Sedlock et al. (1993) proponen una subdivisión similar con 
algunas variaciones en la posición de los contactos entre 
terrenos. El carácter tectónico y localización de los con-
tactos entre estos terrenos han sido objeto de controversia 
(i. e., Sedlock et al., 1993; Centeno-García et al., 1993a; 
Lang et al., 1996; Freydier, et al., 1996; Elías Herrera et 
al., 2000; Cabral-Cano et al., 2000, Keppie, 2004); sin 
embargo, existe un consenso respecto a la existencia de 
contrastes litológicos a nivel de las rocas expuestos en su-
perfi cie. Las interpretaciones sobre los contrastes corticales 
basados en datos geofísicos son escasas. Algunos modelos 
de la litósfera basados en perfi les magnetotelúricos han 
revelado que ciertos cambios laterales signifi cativos en 
la conductividad eléctrica no siempre coinciden con los 

límites propuestos para los terrenos tectonoestratigráfi cos 
(Jording et al., 2000).

De manera simplifi cada se puede decir que en el sur 
de México los terrenos Guerrero y Juárez, que tienen una 
cobertura cretácica importante, delimitan con sus fl ancos 
oriente y poniente, respectivamente, a un núcleo del basa-
mento premesozoico compuesto por los complejos meta-
mórfi cos que conforman los terrenos Mixteco y Oaxaca, 
cuya cobertura cretácica es de espesor considerablemente 
menor. Los límites entre estos terrenos están caracterizados 
por estructuras con una orientación ~N-S. Estas estructuras 
se encuentran truncadas hacia el sur por los afl oramientos 
del terreno Xolapa que defi nen una franja paralela a la 
trinchera. En efecto, uno de los detalles más sobresalientes 
de la corteza del sur de México es el carácter truncado y 
exhumado de la margen continental del Pacífi co (Bellon, 
et al., 1982; Morán Zenteno et al., 1996). La presencia 
abundante de rocas plutónicas del Cenozoico a lo largo de 
la margen, desde Manzanillo al Istmo de Tehuantepec, y del 
batolito del Cretácico Tardío de Puerto Vallarta, en la región 
de Jalisco (Figura 2), revela el levantamiento diferencial 
que ha tenido la margen continental con respecto a la zona 
interior, en donde se encuentran expuestas principalmente 
secuencias sedimentarias y volcánicas del Cretácico y 
Cenozoico. La distribución de rocas plutónicas de arco en 
la zona litoral, y aún en la zona marina cercana a la trin-
chera (Bellon et al., 1982), ponen de manifi esto, además 
de la exhumación de la margen continental, el avance que 
ha tenido la trinchera hacia el continente. 

El truncamiento de la margen continental del Pacífi co 
en el sur de México ha sido asociado de manera reiterada 
a la remoción del bloque de Chortis de la margen con-
tinental del sur de México (Malfait y Dinkelman, 1972; 
Ross y Scotese, 1988; Pindell et al., 1988, Schaaf et al., 
1995) (Figura 3a). La migración del magmatismo de la 
Sierra Madre del Sur hacia el sureste y la presencia de 
zonas de cizalla con componente lateral izquierda han sido 
relacionadas con esta hipótesis (Herrmann et al., 1994; 
Schaaf et al., 1995; Morán- Zenteno et al., 1996). Sin 
embargo, el polo de rotación promedio estimado para la 
placa del Caribe con respecto a Norteamérica (Pindell et 
al., 1988) no es compatible con este desplazamiento si el 
bloque de Chortis hubiera sido parte de esta placa a partir 
del Eoceno-Oligoceno. 

La tasa baja de acumulación de sedimentos en el prisma 
desarrollado en la trinchera confi rma que existe una erosión 
por subducción activa en esta región (Ducea et al., 2004b). 
De acuerdo con los modelos basados en perfi les sísmicos a 
lo largo de la zona costera del oriente de Guerrero y Oaxaca, 
la corteza continental tiene entre 15 y 20 km de espesor 
(Nava et al., 1988). Los modelos sobre la geometría de la 
zona de subducción indican una amplia zona de contacto 
de la base de la corteza con el segmento subducido de la 
placa de Cocos por lo menos hasta distancias de 100 km 
de la costa (Valdés, et al., 1986; GEOLIMEX working 
group, 1994; Pardo y Suárez, 1995). Estas interpretaciones 
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implican que ocurrieron cambios signifi cativos en la geo-
metría de la subducción posteriores al desarrollo del arco 
magmático representado por los plutones terciarios de la 
margen continental. 

La disminución en el ángulo de subducción y el des-
plazamiento de la trinchera hacia el continente, también 
implican la remoción de un segmento de la cuña del manto 
y la parte inferior de la corteza continental en la zona de 
la margen continental actual. De acuerdo con el modelado 
gravimétrico de Urrutia-Fucugauchi y Flores Ruiz (1996) y 
el modelado sísmico de Valdés et al. (1986), el espesor de 
la corteza continental, de la costa al sector este de la Faja 
Volcánica Transmexicana, varía de 20 a 45 km, mientras 
que en la parte oriental de la Faja Volcánica Transmexicana 
alcanza hasta 50 km. 

En la actualidad, la litósfera oceánica que subduce a 
lo largo de la trinchera de Acapulco está dividida en los 
segmentos correspondientes a la placa de Cocos y a la 
placa de Rivera (Figura 1). La placa de Cocos tiene un 
desplazamiento relativo con respecto a la zona continental 
de México defi nido por un polo de rotación ubicado frente 
a las costas de Baja California. Su velocidad de conver-
gencia varía de NW a SE de 5.5 a 6.8 cm/año (Pardo y 
Suárez 1995; DeMets y Traylen, 2000). La placa de Rivera 
subduce a la placa de Norteamérica a lo largo del segmento 
de trinchera correspondiente a la zona de Jalisco y según 
un polo de rotación ubicado cerca de la boca del Golfo 
de California (DeMets y Stein, 1990; DeMets y Wilson; 
1997). La velocidad de convergencia de la placa de Rivera 
frente a la costa de Manzanillo ha sido calculada en 3.8 
cm/año (DeMetz y Traylen, 2000). A lo largo de la trinchera 
Mesoamericana en el sur de México inciden las zonas de 
fractura Rivera, Orozco y O’Gorman (Figura 1), la primera 
de la cuales representa el límite entre las placas de Rivera 
y Cocos y cuya subducción ha inducido extensión en la 
zona continental (Ferrari et al., 1994; Bandy et al., 1995). 
Para las zonas continentales ubicadas frente a las fracturas 
de Orozco y O’Gorman no se han reconocido hasta ahora 
rasgos geológicos que resultaran de su intersección con la 
trinchera. En la zona del Istmo de Tehuantepec incide en 
forma oblicua la prominencia lineal correspondiente al a 
la zona de fractura de Tehuantepec. El punto en la que esta 
fractura intercepta a la trinchera coincide aproximadamente 
con lo que ha sido considerado la unión triple difusa de las 
placas del Caribe, Norteamérica y Cocos, así como con un 
cambio notable en el ángulo de subducción (10° al oeste 
de este punto y 45° al este) (Pardo y Suárez, 1995). Debajo 
del Istmo de Tehuantepec se defi ne una zona lineal con 
sismicidad frecuente que es perpendicular a la trinchera 
(Ponce et al., 1992). Las fallas cenozoicas de desplazamien-
to principalmente izquierdo reconocidas en el sureste de 
Oaxaca y en Chiapas, han sido principalmente relacionadas 
a la evolución reciente del punto triple trinchera-trinchera-
transforme (Delgado Argote y Carballido Sánchez, 1990; 
Tolson, 1998; Guzmán Speziale y Meneses Rocha, 2000). 
Barrier et al. (1998) han reconocido, por otra parte, una 

zona de falla normal del Mioceno-Plioceno con dirección 
N-S en el Istmo de Tehuantepec que han atribuido a la 
infl uencia de la subducción de la fractura de Tehuantepec 
y los cambios en la geometría de la placa subducida. Estos 
autores atribuyen, además, la extensión N-S más reciente 
en el Golfo de Tehuantepec a la infl uencia del movimiento 
hacia el este de la placa del Caribe.

De acuerdo a las interpretaciones basadas en la edad y 
confi guración de las anomalías magnéticas del piso oceá-
nico, la cinemática de los segmentos de litósfera oceánica 
subducida a lo largo de la trinchera ha sufrido transforma-
ciones relacionadas con saltos de diferentes segmentos de 
la Dorsal del Pacífi co del Este en episodios que ocurrieron 
hace 25, 12.5–11 y 6.5–3.5 Ma (Mammerickx y Klitgor, 
1982). Estos episodios se asociaron a cambios en los polos 
de rotación, pero también implicaron la segmentación de la 
antigua placa de Farallón en las placas de Cocos y Rivera. 
No se tienen evidencias fi rmes de que los cambios en la ci-
nemática de los segmentos de litósfera oceánica del Pacífi co 
hayan sido los causantes de los cambios en la geometría 
de la subducción, pero la simultaneidad aparente en estos 
cambios y las variaciones introducidas en la velocidad de 
convergencia, sugieren una relación causa-efecto. 
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Figura 3. Reconstrucciones tectónicas para el Eoceno que muestran las 
posiciones alternativas que se han sugerido para el bloque Chortis (en 
gris). La fi gura (a) corresponde a la reconstrucción de Schaaf et al. (1995), 
modifi cada de la reconstrucción previa de Ross y Scotese (1988), y basada 
en los patrones de extinción magmática documentados con fechamientos 
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Keppie y Morán-Zenteno (2004) basada en un polo de rotación promedio 
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3. Deformación orogénica de fi nes del Cretácico y 
establecimiento del dominio continental 

Hacia el Cretácico Tardío, un evento mayor de defor-
mación progresiva por acortamiento, con dirección de 
transporte predominante hacia el este-noreste provocó el 
plegamiento y cabalgamiento de las secuencias marinas del 
Mesozoico y anteriores. Este evento ha sido relacionado 
con la orogenia Laramide del suroeste de la cordillera 
norteamericana por su edad y estilo similares (Campa et 
al., 1976; Campa y Ramírez, 1979; Salinas-Prieto et al., 
2000; Dickinson et al., 2001). En la Sierra Madre del Sur, 
las evidencias del acortamiento se presentan en una amplia 
zona entre los estados de Michoacán y Veracruz, aunque es 
en el estado de Guerrero donde ha sido estudiado reciente-
mente con mayor detalle (Lang et al., 1996; Cabral-Cano 
et al., 2000a; Salinas-Prieto et al., 2000; Elías-Herrera et 
al., 2000). 

El estilo estructural en el sur de México consiste en 
pliegues y cabalgaduras de bajo ángulo con orientación 
aproximada norte-sur y dirección predominante de trans-
porte tectónico hacia el oriente, con fallas asociadas de 
desplazamiento lateral. También se ha documentado una 
vergencia opuesta en la zona de Teloloapan, interpretada 
como resultado del acortamiento progresivo (Salinas-Prieto 
et al., 2000), y en la zona de la Plataforma Guerrero-
Morelos, interpretada como resultado del contraste lateral 
de resistencia entre las secuencias marinas mesozoicas y 
las rocas metamórfi cas del Complejo Acatlán (Cerca et 
al., 2004).

Las diferencias en el estilo estructural asociadas con 
cambios litológicos y de topografía permiten dividir los 
afl oramientos con estructuras de acortamiento de la Sierra 
Madre del Sur en tres zonas (Figura 4). La zona occidental 
incluye las estructuras de bajo ángulo y orientación norte-
sur, que afl oran desde la zona de Arcelia hasta la parte media 
de la Plataforma Guerrero Morelos, al oriente de la cabal-
gadura de Teloloapan. Las estructuras principales en esta 
zona involucran la deformación de rocas de la cobertura 
cretácica. En algunas zonas específi cas como en Tejupilco, 
Estado de México (Elías-Herrera et al., 2000), Pinzón 
Morado, Guerrero (Consejo de Recursos Minerales, 2000), 
y Arteaga, Michoacán (Centeno-García et al., 1993b), se 
encuentran expuestas rocas sedimentarias metamórfi cas 
de edad precretácica que conforman altos estructurales del 
basamento. Cabe señalar que la zona al poniente de Arcelia 
se encuentra cubierta por extensos depósitos continentales 
que aparentemente varían en edad desde el Cretácico más 
tardío hasta el Paleógeno (Jansma y Lang, 1997). En la 
región de Tiquicheo, Benammi, et al. (2005) han repor-
tado recientemente el hallazgo de restos de dinosaurios 
del Cretácico Tardío en capas continentales que cubren en 
discordancia a secuencias plegadas del terreno Guerrero, lo 
que indica que la deformación orogénica principal culminó 
antes del fi nal del Cretácico en esa región.

En contraste, la zona central se encuentra asociada a 

extensos afl oramientos de un núcleo metamórfi co premeso-
zoico (Figura 4). Incluye parcialmente las estructuras en 
la zona oriental de la Plataforma Guerrero-Morelos y los 
afl oramientos de rocas metamórfi cas al oriente de la falla 
Oaxaca. En esta zona se observan las perturbaciones más 
evidentes del patrón laramídico de orientación norte-sur 
observado al poniente, provocadas probablemente por des-
plazamientos verticales y laterales del núcleo metamórfi co 
durante una fase de deformación en el Paleógeno (Cerca 
et al., 2004). De acuerdo a este autor, el fuerte contraste 
mecánico entre el núcleo metamórfi co y las secuencias 
sedimentarias adyacentes controló la concentración de la 
deformación en los bordes del bloque más competente. De 
esta manera, la geometría de las estructuras de acortamiento 
en esta zona está defi nida por pliegues y cabalgaduras que 
defi nen una saliente en forma de arco convexo hacia el 
norte, con vergencia radial hacia el exterior del bloque y 
la deformación dentro del bloque es menos intensa. 

Por ultimo, la zona oriental comprende las estructuras 
entre la Sierra de Juárez, Sierra de Zongolica y la cabal-
gadura de Vista Hermosa (Figura 4). El estilo estructural 
predominante en esta zona consiste de un cinturón de plie-
gues y cabalgaduras con una orientación general noroeste-
sureste y una vergencia principal hacia el noreste. En esta 
zona se ha interpretado que la fase tectónica es continua 
hasta el Eoceno (Meneses-Rocha et al., 1996; Eguiluz de 
Antuñano et al., 2000).

La edad de la deformación laramídica ha sido deli-
mitada en la cordillera norteamericana entre 75 y 35 Ma 
(Dickinson et al., 1988; Bird, 1998) con un máximo de 
deformación en el Eoceno en el frente orogénico de la 
Sierra Madre Oriental (Eguiluz de Antuñano et al., 2000 
y referencias citadas en ese trabajo). En el sur de México, 
se ha interpretado que el acortamiento comienza con el 
ahogamiento de las plataformas de carbonatos y el inicio de 
la sedimentación clástica que se ha ubicado en la frontera 
Cenomaniano–Turoniano (ca. 93 Ma) (Hernández-Romano 
et al., 1997; Aguilera-Franco y Hernández-Romano, 2004) 
o en la frontera Turoniano–Coniaciano (ca. 89 Ma) (Lang 
y Frerichs, 1998). Esta edad es consistente con las edades 
mas jóvenes de la secuencia volcánica submarina plegada 
del Cretácico que alcanzan entre 93 y 88 Ma en la zona de 
Teloloapan y Arcelia (Delgado-Argote et al., 1992; Elías-
Herrera et al., 2000; Cabral-Cano et al., 2000a).

Las edades reportadas de fi nalización de la orogenia 
Laramide en el sur de México parecen migrar de poniente 
a oriente. En la zona occidental del sur de México hay 
edades de magmatismo considerado postorogénico desde 
el fi nal del Maastrichtiano en la zona occidental (Ortega-
Gutiérrez, 1980; González-Partida et al., 2003; Levresse 
et al., 2004; Cerca et al., 2004). También dentro de esta 
zona hay algunas estructuras como el pliegue de Tzitzio, 
cuya cinemática y edad de deformación no están bien com-
prendidas y parecen constituir una anomalía con respecto 
al patrón de deformación progresiva por acortamiento 
en la región. Los datos palinológicos sugieren que las 
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secuencias continentales involucradas en la deformación 
por acortamiento de la zona de Tzitzio alcanzan una edad 
paleocénica (Altamira-Areyan, 2002). Por otro lado, en la 
zona de Zongolica y aún más al oriente, se ha propuesto 
que la deformación llega hasta el Eoceno tardío (Mossman 
y Viniegra, 1976; Eguiluz de Antuñano et al., 2000). A 
nivel general, durante y hacia el fi nal del proceso de de-
formación, el medio ambiente de depósito cambió en la 
Sierra Madre del Sur progresivamente de marino a conti-
nental. El establecimiento del dominio continental migró 
de poniente a oriente y los nuevos productos volcánicos y 
sedimentos fueron depositados en cuencas intermontanas 
(Figuras 5 y 6).

4. Magmatismo y sedimentación continental del 
Maastrichtiano-Paleoceno 

La información geocronológica reciente revela que 
durante el Maastrichtiano y Paleoceno, el magmatismo 
tenía una distribución más amplia de lo que se había 
supuesto. Hasta ahora se pueden delinear dos zonas prin-
cipales de actividad ígnea de arco. Por una parte, existen 

extensos cuerpos plutónicos y algunas rocas volcánicas 
de este intervalo en una amplia región en Jalisco, Colima 
y Michoacán (Schaaf et al., 1995; Moran-Zenteno et al., 
1999 y referencias incluidas). Por otra parte, se han reco-
nocido intrusivos y rocas volcánicas de menor volumen en 
la región de Guerrero y Estado de México ubicada entre 
los meridianos 99° y 100° (Figura 7a). 

En la porción occidental de la Sierra Madre del Sur, 
se han documentado secuencias de rocas que registran 
el intervalo de tiempo entre el Maastrichtiano y el 
Eoceno tardío, y consisten principalmente de depósitos 
sedimentarios de ambiente continental, con rocas 
volcánicas intercaladas (e. g., Grupo Balsas, Formación 
Tetelcingo) (Fries, 1960; Ortega Gutiérrez, 1980) (Figuras 
5 y 6). El espesor considerable de estas secuencias sugiere 
que rellenaron cuencas continentales. Estas cuencas 
se encontraban limitadas por pliegues y cabalgaduras 
formadas durante la deformación laramídica y por fallas 
transcurrentes y normales contemporáneas a su depósito 
(Figuras 5 y 6). 

Desde las primeras descripciones del Grupo Balsas se 
consideró que algunas de las rocas sedimentarias en la base 
podrían incluir rocas del Cretácico Superior (Fries, 1960). 
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Las edades de rocas volcánicas e intrusivas entre 67 y ~55 
Ma, distribuidas desde la zona de Mezcala hasta la región 
de Acapulco (Ortega-Gutiérrez, 1980; Morán-Zenteno, 
1992; Meza- Figueroa et al., 2003; González-Partida et al., 
2003; Tritlla et al., 2003; Ducea et al., 2004a), sugieren 
que un episodio magmático regional ocurrió al fi nalizar el 
acortamiento Laramide en esta región (Figura 7a).

En la zona de Mezcala (Figura 7a) las rocas intrusivas 
se encuentran emplazadas en lineamientos orientados 
noroeste-sureste, las cuales cortan a las cabalgaduras, y 
han arrojado edades de enfriamiento Ar–Ar (biotita) y de 
U–Pb (circones) entre 68 y 60 Ma (Meza-Figueroa et al., 
2003; González-Partida et al., 2003;). Algunas de las pecu-
liaridades mineralógicas y químicas de estas rocas se han 
interpretado como características de intrusivos adakíticos, 
producto de la fusión parcial de la placa subducida en la 
transición anfi bolita-eclogita que reaccionó con una cuña 
de manto al terminar la subducción horizontal (González-
Partida et al., 2003). Según Meza-Figueroa et al. (2003), la 
diferencia en las características geoquímicas con respecto a 

los plutones del Terciario medio indica también diferentes 
orígenes petrogenéticos. De edad similar a estos intrusivos, 
en la zona del Alto Río Balsas, se encuentra una secuencia 
volcánica y sedimentaria llamada Formación Tetelcingo. 
Ortega-Gutiérrez (1980) dividió esta secuencia volcánica 
en tres partes sucesivas, brechas y tobas, lavas y brechas, 
y brechas piroclásticas. Las lavas varían de composición 
entre andesítica y riolítica (De Cserna et al., 1980). Entre 
las lavas hay estratos potentes de brechas volcánicas y 
sedimentos de ambiente lacustre-fl uvial, principalmente 
conglomerados. Las edades K–Ar para la base y en la mitad 
de la secuencia son 68.8 ± 2.4 y 66 ± 2.3 Ma, respectiva-
mente (Ortega-Gutiérrez, 1980).

Edades similares o cercanas se han documentado en 
Peña Colorada, Colima (Tritlla et al., 2003 y referencias 
incluidas), en rocas volcánicas al norte de Zihuatanejo, 
Guerrero (Garduño-Monroy et al., 1999), en intrusivos 
extensos en el bloque Jalisco (Schaaf et al., 1995), y en 
algunos plutones de la región de Acapulco (Morán-Zenteno 
et al., 1992; Ducea et al., 2004a) (Figura 7a).

Cuenca del Alto
Río Balsas

Cuenca
Chilpancingo

Cuen
ca

Tuza
ntl

án
-

Tuli
man

Cue
nc

a Cop
ali

llo

Cuenca
Oztotitlán

CCCooommmpppllleeejjjooo
AAcccaaatttlllááánnn

CCaaabbbaaalllgggaaaddduuurrraaa PPPaaapppaaallluuutttlllaaa

Rocas metamorficas Premesozoicas

Secuencias sedimentarias del Paleogeno

Rocas no diferenciadas del Mesozoico y Neogeno

30° Rumbo y echado de las capas sedimentarias
del Paleogeno

Pliegue anticlinal mayor
Pliegue sinclinal mayor

Fallamiento
transcurrente principal

10 km

N

15°Cocula

Coacoyula

Zitlala

Acatlán

Chilapa

Tulimán

18° 15'

18° 00'

17° 45'

17° 30' N

Plataforma
Guerrero
Morelos

TixtlaChilpancingo

Zumpango

30°

25°
20° 30°

50°

45°

40°

60°
40°

60°
40°

30°
30°

30°

25°

Huiziltepec

Xochipala

50°

25°

35°

Antic
lin

al

Flor
ead

o

Domo
Huiziltepec

C
ab

al
ga

du
ra

de
Zi

tla
la

99° 40' W 99° 25' 99° 10' 98° 55' 98° 40'

Frente principal de
cabalgadura

OOllliiinnnaaalllááá

Figura 5. Esquema estructural simplifi cado de la zona de la Plataforma Guerrero Morelos, adyacente al fl anco poniente del terreno Mixteco. En esta fi gura 
se muestra la distribución aproximada de algunas cuencas (en gris) con registro sedimentario del Paleógeno. Estas cuencas se encuentran delimitadas 
por estructuras de acortamiento y son afectadas por fallas con desplazamiento lateral (modifi cado de Cerca et al., 2004).



Morán-Zenteno et al.328

99
°0
'

Co
ng

lo
m

er
ad

os
, a

re
ni

sc
as

, l
im

ol
ita

s
M

aa
st

ric
ht

ia
no

 - 
Eo

ce
no

 ta
rd

ío

Ro
ca

s v
ol

cá
ni

ca
s d

el
Eo

ce
no

 ta
rd

ío
 - 

O
lig

oc
en

o

In
tru

siv
os

 d
el

 E
oc

en
o 

- O
lig

oc
en

o

Es
tru

ct
ur

as
 m

ay
or

es
 d

e 
ac

or
ta

m
ie

nt
o

Fa
lla

 la
te

ra
l i

nf
er

id
a

Fa
lla

 la
te

ra
l

Lí
m

ite
 e

sta
ta

l

Lo
ca

lid
ad

H
ua

ut
la

C
al

de
ra

Ti
lz

ap
ot

la

Ta
xc

o
La

 G
ol

et
a

N
an

ch
iti

tla

Sa
n

V
ic

en
te

20
km

Fa
lla

 L
os

 A
mat

es

Fa
lla

 Tu
xp

an

Fall
a C

hic
hil

aFall
a 

Tet
ipac

Ca
ba

lg
ad

ur
a

Pa

Cabalgadura
Teloloapán

Estado de México
Morelos

Morelos
Puebla

G
ue

rr
er

o

M
ic

ho
ac

án

Michoacán 0

10
0°

00
’ W

99
°0

0’

19°00’ 18°30’N

Li
to

lo
gí

a
Es

tru
ct

ur
as

pa
lu

tla

Fi
gu

ra
 6

. M
ap

a 
es

qu
em

át
ic

o 
de

 la
 p

or
ci

ón
 n

or
te

-c
en

tra
l d

e 
la

 S
ie

rr
a 

M
ad

re
 d

el
 S

ur
 e

n 
el

 q
ue

 s
e 

m
ue

st
ra

 la
 d

is
tri

bu
ci

ón
 d

e 
la

s 
ro

ca
s 

vo
lc

án
ic

as
 d

el
 P

al
eó

ge
no

 y
 lo

s 
de

pó
si

to
s 

se
di

m
en

ta
rio

s 
co

nt
in

en
ta

le
s 

de
l 

in
te

rv
al

o 
C

re
tá

ci
co

 T
ar

dí
o-

Eo
ce

no
. S

e 
m

ue
st

ra
n 

ta
m

bi
én

 la
s 

pr
in

ci
pa

le
s 

es
tru

ct
ur

as
 te

ct
ón

ic
as

 d
el

 C
en

oz
oi

co
. M

od
ifi 

ca
do

 d
e 

la
 C

ar
ta

 G
eo

ló
gi

ca
 C

ue
rn

av
ac

a 
de

l C
on

se
jo

 d
e 

R
ec

ur
so

s 
M

in
er

al
es

, i
nc

lu
ye

 d
at

os
 

de
 A

la
ní

z-
A

lv
ar

ez
 e

t a
l. 

(2
00

2)
 y

 M
or

án
-Z

en
te

no
 e

t a
l. 

(2
00

4)
.



La evolución tectónica y magmática cenozoica del suroeste de México 329

Aunque la geometría y el volumen de los productos 
de este episodio magmático son desconocidos, y las ex-
posiciones se encuentran en áreas relativamente restrin-
gidas, la distribución geográfi ca amplia de las muestras 
sugiere que fue un evento de escala regional. En la zona 
de Mezcala, los intrusivos se encuentran relacionados apa-
rentemente con estructuras con orientación noroeste-sureste 
(González-Partida et al., 2003), oblicuas con respecto a 
las estructuras de acortamiento. Se ha documentado que 
las estructuras eocénicas con esta orientación, en la parte 
norte de la Sierra Madre del Sur, son consistentes con un 
régimen de desplazamiento lateral (Morán-Zenteno et al., 
1999; Alaniz-Álvarez et al., 2002). Si las rocas volcánicas 
del Maastrichtiano-Paleoceno también se emplazaron en 
estructuras localizadas dentro de un régimen de desplaza-
miento lateral, esto podría tener implicaciones tectónicas 
importantes. Se puede especular que un aumento en el 
ángulo de subducción de la placa de Farallón haya ocurri-
do al fi nal del acortamiento laramídico (Maastrichtiano-
Paleoceno). Las diferencias de ángulo y velocidad entre 
segmentos de la placa pudieron generar discontinuidades 
perpendiculares a la trinchera, donde se emplazaron cuerpos 
magmáticos (Cerca et al., 2004). Sin embargo, un aumento 
en el ángulo de subducción no explica satisfactoriamente 
la migración hacia el sureste en la edad de los plutones a lo 
largo de la costa desde el Cretácico Tardío, ni la presencia 
de dos zonas magmáticas de edad similar (Paleoceno-
Eoceno temprano), ubicadas a distancias diferentes de 
una eventual paleotrinchera con orientación norte-sur 
(Figura 7a). La presencia de estas dos zonas magmáticas 
del Paleoceno-Eoceno temprano puede ser más compatible 
con una paleotrinchera paralela a la trinchera actual, lo que 
pone en duda la presencia del bloque de Chortis para este 
tiempo frente a la margen continental del sur de México. Sin 
embargo, esta alternativa no permite explicar con claridad 
la migración de la edad del magmatismo a lo largo de la 
costa, ni la orientación preferencial al norte de los pliegues 
y las cabalgaduras laramídicas.

5. Plutonismo y evolución de la margen continental 

La región de la margen continental del sur de México 
cuenta con afl oramientos extensos de cuerpos plutónicos 
del Cretácico más tardío y del Terciario que frecuen-
temente alcanzan dimensiones batolíticas (Figura 2). 
Aproximadamente el 50% de la franja continental de 100 
km de ancho, a partir de la costa, está ocupada por afl ora-
mientos de estos cuerpos que en conjunto cubren un área 
aproximada de 30 000 km2. En los sondeos realizados en la 
zona marina ubicada entre la costa y la trinchera (crucero 
66 del Deep Sea Drilling Project) (Bellon et al., 1982) y 
en los dragados frente a las costas de Jalisco (Mercier de 
Lépinay et al., 1997) se han reportado también cuerpos 
plutónicos que indican su proximidad inmediata a la 
trinchera. Existen también cuerpos deformados de origen 

plutónico que han sido atribuidos al Complejo Xolapa 
(Ortega-Gutiérrez, 1981) y cuya edad ha sido materia 
de controversia (Robinson, 1989; Morán-Zenteno, 1992; 
Herrmann et al., 1994; Ducea et al., 2004a). 

La composición de los cuerpos plutónicos de la margen 
continental es dominantemente silícica y subalcalina, con 
una representación mayoritaria de composiciones gra-
nodioríticas y tonalíticas, y volúmenes subordinados de 
granito (Schaaf et al., 1995; Morán-Zenteno et al., 1999). 
Los principales minerales ferromagnesianos dominantes en 
estas rocas son la hornblenda y la biotita. Existen también 
volúmenes subordinados de intrusivos de composición ga-
broica y diorítica, especialmente en el sector de Manzanillo 
(Figura 2) (Schaaf, 1990). 

Las relaciones isotópicas iniciales de 87Sr/86Sr, 143Nd/
144Nd y de Pb de las rocas magmáticas del sur de México, 
presentan una variación relativamente baja. En el caso del 
87Sr/86Sr inicial las rocas magmáticas cenozoicas varían 
típicamente de 0.7035 a 0.7055 (Figura 8), con el mayor 
número de valores entre 0.7039 y 0.7046, mientras que los 
valores iniciales de εNd varían típicamente de +0.5 a +5.7 
con la mayor parte de los valores entre +1 y +3 (Morán-
Zenteno et al., 1999 y referencias incluidas). Valores extre-
mos de hasta +5 se alcanzan en los intrusivos cenozoicos 
ubicados entre Zihuatanejo y Manzanillo, pero también 
en rocas volcánicas de la zona de Tilzapotla en el estado 
de Morelos (Figura 2) (Schaaf, 1990; Morán-Zenteno et 
al., 2004). Valores negativos de hasta –3 se observan en 
los plutones silícicos de la región de Puerto Escondido 
(Hernández-Bernal y Morán-Zenteno, 1996). El batolito 
cretácico de Puerto Vallarta presenta, en contraste, valores 
más negativos de εNd (~ -7) y valores más altos de 87Sr/86Sr 
(Schaaf, 1990). En el caso de las fi rmas isotópicas de Pb 
las rocas magmáticas cenozoicas del sur de México varían 
típicamente dentro de los rangos 206Pb/204Pb=18.65 –18.97, 
207Pb/204Pb=15.55-15.65, 208Pb/204Pb=38.25 a 38.82 (Figura 
9) (Herrmann et al., 1994; Martiny et al., 2000; Martiny et 
al., 2002; Morán-Zenteno et al., 2004). Los datos isotópicos 
de Sr no muestran diferencias considerables con respecto 
a los valores reportados de la Sierra Madre Occidental; sin 
embargo, en el caso de los datos isotópicos de Pb las rocas 
magmáticas del sur de México indican una fuente de con-
taminación cortical más homogénea con respecto a la que 
experimentaron las rocas de la Sierra Madre Occidental. 
En general, las rocas graníticas cenozoicas de la margen 
del Pacífi co del sur de México se pueden considerar como 
granitos de tipo I o granitos de hornblenda, en el sentido 
de Chapell y White (1974), y de Kemp y Hawkesworth 
(2004)

La variabilidad restringida de las fi rmas isotópicas y su 
tendencia hacia valores relativamente primitivos de las ro-
cas magmáticas cenozoicas indican una relativamente baja 
contaminación por componentes de la corteza antigua, com-
parada con otros sectores de la Cordillera Norteamericana. 
La composición dominantemente silícica y el gran volumen 
de los plutones distribuidos en la margen continental sugie-
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Figura 7. Distribución espacio-temporal de las rocas magmáticas terciarias del sur de México. Compilación de edades agrupadas en intervalos de (a) 
68 a 48, (b) 48 a 38, y (c) 38 a 28 millones de años. Las edades disponibles han sido obtenidas mediante diversos métodos (K-Ar, Ar-Ar, Rb-Sr, U-Pb) 
los cuales se interpretan y tienen limitaciones diferentes. A pesar de estas limitaciones, el análisis de todo el conjunto permite delinear algunos patrones 
generales de la distribución de los eventos térmicos-magmáticos en la zona durante el Cenozoico. Se muestran algunos ejemplos de los datos en las 
etiquetas de las edades. Datos tomados de Schaaf et al. (1995); Morán-Zenteno et al. (1999); Ferrari et al. (1999); Garduño-Monroy et al., 1999; Cerca 
(2004); the western North America volcanic and intrusive rock database; y de los trabajos de Meza-Figueroa et al. (2003); Ducea et al. (2004); Morán-
Zenteno et al. (2004) y Levresse et al. (2004).
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re que la fuente de los magmas debió ser una capa máfi ca 
recientemente adherida a la base de la corteza y alterada 
por metasomatismo. Debido a la imposibilidad petroge-
nética de generar grandes volúmenes de rocas plutónicas 
silícicas directamente de la cuña del manto, recientemente 
se ha interpretado este tipo de plutonismo en términos de 
un proceso en dos etapas (Pitcher, 1993) o que puede ser 
continuo (Kemp y Hawkesworth, 2004) pero que involucre, 
(1) la formación de una capa de composición basáltica en 
la base de la corteza (underplating) o la hibridización de la 
base de la corteza continental por la intrusión de magmas 
máfi cos provenientes del manto y, (2) la posterior fusión 
parcial de la base máfi ca metasomatizada o híbridizada de la 
corteza por el nuevo arribo de magmas máfi cos, y la mezcla 
de estos con los productos de la fusión parcial de la base 
de la corteza. En todo caso, se tienen evidencias de que el 
gran pulso magmático silícico del Eoceno-Oligoceno en el 
sector Acapulco-Huatulco estuvo asociado a la formación 
y ascenso de magmas máfi cos. El pulso de magmatismo 
máfi co proveniente del manto es necesario para que exista 
una transferencia de calor efectiva, capaz de producir la 
fusión parcial de la corteza basal máfi ca o híbrida producida 
durante eventos anteriores de adición de magmas máfi cos. 
La presencia de enjambres de diques con composición 
intermedia y máfi ca que cortan los plutones silícicos en la 
región de Tierra Colorada, Guerrero, sugiere esta relación. 
En la margen de los diques suele presentarse foliación 
cristal-plástica, lo que sugiere que los plutones todavía 
conservaban parte de su calor de emplazamiento.

La edad de cristalización de los plutones a lo largo de 
la margen varía desde 100 Ma (Albiano), en la región de 
Puerto Vallarta, hasta 27 Ma en la región de Huatulco, 
con los plutones cenozoicos (<65 Ma) distribuidos 
principalmente al sureste de Manzanillo (Schaaf et al. 
1995 y referencias incluidas) (Figura 10). A partir de las 
edades disponibles se ha sugerido que existe una migración 
del magmatismo hacia el sureste (Schaaf et al., 1995). La 
migración fue aparentemente más lenta en el sector Puerto 
Vallarta-Zihuatanejo (100–40 Ma) que en el de Acapulco-
Huatulco (34–29Ma), con excepción del intrusivo de 
Acapulco y otros plutones deformados), en donde ocurrió 
en un lapso relativamente corto (Herrmann et al., 1994). 
Con base en fechamientos de U–Pb realizados en cristales 
individuales de circones en este último sector, Ducea et 
al. (2004a) proponen que la migración del magmatismo 
no es evidente y que su extinción parece haber sido 
simultánea. Sin embargo, aunque sus edades de rocas 
plutónicas cenozoicas se restringen a una parte limitada 
de la margen en el sector de Acapulco-Puerto Escondido, 
en los datos geocronológicos se observa una pequeña, pero 
signifi cativa diferencia, con una tendencia decreciente al 
sureste. Las edades de enfriamiento obtenidas por medio 
de fechamientos de K–Ar y Rb–Sr también expresan esta 
migración a lo largo de toda la margen continental de 
noroeste a sureste (Schaaf et al., 1995) (Figura 10). El 
intrusivo de Acapulco constituye una anomalía en el patrón 
general de migración, ya que se ha obtenido una edad de 
U–Pb en circones de 54.9±2 Ma (Ducea et al., 2004a) y 
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edades de enfriamiento de Rb–Sr y K–Ar que varían de 
43 a 50 Ma (López Infanzón y Grajales Nishimura, 1984; 
Guerrero-García, 1975; Schaaf et al., 1995). Su edad es 
más compatible con el evento volcánico del Maastrichtiano-
Paleoceno reportado en el interior del continente 
aproximadamente a la misma longitud geográfi ca (Ortega 
Gutiérrez 1980; Meza Figueroa et al., 2003; Cerca, 2004; 
Levresse et al., 2004) y que precede al pulso magmático 
del Eoceno tardío-Oligoceno temprano en la región central 
y occidental de la Sierra Madre del Sur.

Dentro de los cuerpos de ortogneis, agrupados en el 
Complejo Xolapa, se han reportado diferentes edades 
que indican que la mayor parte estos fueron emplazados 
y deformados entre el Jurásico Tardío y el Paleoceno 
(Guerrero-García, 1975; Robinson et al., 1989; Morán-
Zenteno, 1992; Herrmann et al., 1994; Ducea et al., 2004a). 
Estas rocas se encuentran intrusionadas por los plutones no 
deformados lo que marca la edad mínima de su deformación 
y metamorfi smo.

Dentro de los rasgos de deformación cenozoica pos-
teriores a los eventos de deformación y metamorfi smo 
del Complejo Xolapa, en el sector Zihuatanejo-Huatulco, 
destacan zonas de cizalla intensa que evolucionaron desde 
etapas de deformación cristal-plástica a deformación frágil 
(Ratchbacher et al., 1991; Riller et al., 1993, Tolson et 
al., 1993). Estas zonas de cizalla, sobre todo en su etapa 
cristal-plástica, preceden a la mayor parte de los intrusivos 
no deformados. Presentan indicadores de componentes de 
desplazamiento. normal y lateral izquierdo que han sido 
relacionados con la exhumación de la margen continen-
tal, y con un régimen generalizado de desplazamiento 
lateral cercanamente paralelo a la trinchera de Acapulco 

(Ratschbacher et al., 1991; Riller et al., 1993; Tolson et 
al., 1993).

En la zona de cizalla ubicada al sur de Tierra Colorada 
se ha observado que un intrusivo granodiorítico de 34 Ma 
de años corta a la zona milonítica, aunque la deformación 
continuó aún después del emplazamiento del plutón (Riller 
et al., 1993). En la región cercana al Golfo de Tehuantepec, 
Tolson (1998) reportó que la zona milonítica que limita en 
el norte al Complejo Xolapa, afecta al intrusivo de Huatulco 
de 29 Ma, lo que sugiere que en algunos sectores la defor-
mación dúctil a lo largo de las zonas de cizalla continuó 
aún después del emplazamiento de los grandes plutones 
del Oligoceno. 

Las causas que dieron origen a la exhumación de la 
margen continental desde Puerto Vallarta hasta el Golfo 
de Tehuantepec pueden ser diversas, pero seguramente 
procesos como el underplatting basáltico y el plutonismo 
silícico voluminoso, en combinación con el truncamiento 
continental y/o la erosión por subducción, jugaron un papel 
signifi cativo. Morán-Zenteno et al. (1996) calcularon, con 
base en la geobarometría de aluminio total en hornblendas 
de los plutones paleógenos, que el levantamiento a lo largo 
de la línea de costa actual varió entre 13 y 20 km. Tolson 
(1998) interpretó que esta exhumación en la región del 
Istmo de Tehuantepec pudo haber sido inducida por la 
migración a lo largo de la margen continental por un plie-
gue litosférico, producido por las diferencias de edad de 
la corteza subducida y por las características geométricas 
de la zona de subducción en esta región. Recientemente, 
Ducea et al., (2004b) obtuvieron datos de (UTh)/He que 
indican que la margen continental ha tenido una lenta ex-
humación desde el Mioceno temprano, lo que implica que 
el levantamiento principal se dio en el Oligoceno, después 
del emplazamiento de los plutones. 

6. Volcanismo y deformación durante el Eoceno-
Mioceno medio en el interior del continente.

En el Paleógeno se observa una migración del volca-
nismo del interior continental similar a la que experimentó 
el plutonismo de la costa, desde el Eoceno temprano, en 
la región de Michoacán, hasta el Mioceno medio, en el 
sureste de Oaxaca, aunque existen algunas excepciones a 
esta tendencia general (Figura 7b y c).

En el oriente de Michoacán y el occidente de 
Guerrero, en la región ubicada entre Zihuatanejo y Ciudad 
Altamirano, existe una extensa cubierta de rocas volcánicas 
interestratifi cadas con depósitos sedimentarios continen-
tales que cubre más de 20,000 km2 y que incluye la zona 
de la Presa del Infi ernillo (Figura 2). Esta cubierta repre-
senta un importante pulso de volcanismo de composición 
intermedia y silícica para el que se han reportado algunas 
edades, aunque las relaciones estratigráfi cas generales no 
han sido estudiadas. Existen reportes de edades de K–Ar 
desde 61.2 ± 1.3 (Pantoja-Alor, 1986) hasta 33 Ma (Frank 

0.702 0.704 0.705 0.706 0.707 0.7080.703

15

10

5

0

-5

-10

86 87
Sr/ Sr

�
N

d Centro volcánico
de Tilzapotla

Batolito Río Verde

Sierra Madre
Occidental

MORB

Sierra Madre del Sur

Rocas del basamento
premesozoico

Figura 8. Distribución de las relaciones isotópicas iniciales de las rocas 
magmáticas del sur de México (SMS) en un diagrama de 87Sr/86Sr(i) vs. 
εNd(i).. Como referencia se muestra el campo de distribución típico de las 
rocas volcánicas de la Sierra Madre Occidental (SMO) y algunas zonas 
del sur de México que presentan valores extremos. Los datos fueron 
tomados de Schaaf (1990), Schaaf et al. (1995 y referencias incluidas), 
Morán-Zenteno et al. (1999, 2004 y referencias incluidas), Martiny et al. 
(2000 y referencias incluidas).



La evolución tectónica y magmática cenozoica del suroeste de México 333

et al., 1992), aunque típicamente las edades reportadas de 
los derrames y los diques intermedios varían de 43 a 46 
Ma (Figura 7b) (Kratzeisen et al., 1991; Frank et al., 1992: 
Garduño-Monroy et al., 1999). También existen algunos 
reportes de edades entre 38 y 48 Ma en cuerpos aislados 
del norte de Guerrero y sur del Estado de México, los 
cuales representan un volumen menor que el de la región 
de la Presa del Infi ernillo. Al norte de la zona volcánica 
de Zihuatanejo y Ciudad Altamirano, entre las longitudes 
101 y 102°, se han reportado algunos cuerpos volcánicos y 
plutónicos con edades de K–Ar que varían entre 32 y 34 Ma 
(Damon et al., 1981; Pasquaré et al., 1991). Esto representa 
una anomalía respecto a la tendencia decreciente de las 
edades hacia el este, ya que en la zona volcánica de Ciudad 
Altamirano-Zihuatanejo y en los plutones de la costa, las 
edades reportadas son en general más antiguas.

La actividad volcánica del Eoceno tardío y Oligoceno 
temprano que se desarrolló en las regiones de Morelos, 
Guerrero y occidente de Oaxaca, entre los meridianos 101° 
y 97° de long W, representa uno de los mayores pulsos de 
actividad volcánica del interior continental. Esta actividad 
se concentró en una franja ~NW-SE, de geometría paralela 
y edad contemporánea a la cadena de plutones de la margen 
continental (Figura 2).

En la región de Taxco-Huautla se distribuyen diferentes 
cuerpos volcánicos y plutónicos dominantemente silícicos 
(Figura 6) cuyas edades reportadas de K–Ar y Ar–Ar 
fl uctúan principalmente entre los 38 y 31 Ma (Figura 7c), 
aunque el mayor pulso de volcanismo parece haber ocu-
rrido alrededor de los 35 Ma (De Cserna y Fries, 1981; 
Alaniz-Álvarez et al., 2002; Morán-Zenteno et al., 2004). 

Esta actividad volcánica es en general más reciente que la 
reconocida para el Paleógeno en Michoacán y el occidente 
de Guerrero y parcialmente contemporánea al plutonismo 
del sector de Acapulco-Tierra Colorada. Los centros volcá-
nicos en esta región son del tipo de las calderas de colapso 
y campos de domos riolíticos. Esta actividad volcánica se 
encuentra principalmente relacionada a un evento tectónico 
de fallas de desplazamiento lateral izquierdo con orienta-
ción NW-SE que ha sido reconocido tanto en el área de 
Taxco (Alaniz et al., 2002), como en la zona de la caldera 
de Tilzapotla (Morán-Zenteno et al., 2004) (Figura 6). La 
actividad de estas fallas implica una dirección de máxima 
elongación NNW-SSE. En la región de Taxco, la exten-
sión produjo la formación de una cuenca con elongación 
hacia el NW y la acumulación de una gruesa secuencia de 
depósitos fl uviales del Eoceno (formación Chontalcuatlán) 
que subyace a la secuencia volcánica principal formada 
por ignimbritas y derrames riolíticos. Para el inicio del 
Oligoceno, se produjo un cambió tectónico en la región 
de Taxco con la activación de fallas laterales izquierdas de 
dirección al N y cambios en la cinemática de las fallas NW-
SE de izquierdas a derechas, lo que implica una dirección 
de la máxima elongación hacia el NE-SW.

Al oeste y noroeste de Taxco, en las sierras de la Goleta, 
Sultepec, Nanchititla y San Vicente, y al oriente de Valle 
de Bravo (De Cserna, 1982) (Figura 6), existen también 
centros volcánicos que parecen corresponder a calderas 
de colapso exhumadas para los cuales no se han reportado 
fechamientos que permitan limitar el periodo de la actividad 
volcánica. Por su composición predominantemente silícica 
y su estado de erosión pueden ser contemporáneas a los 
centros volcánicos de Taxco y Tilzapotla. También se han 
reportado zonas aisladas con unidades volcánicas silícicas 
al SE de la sierra de Huautla, en la región de Chiautla 
(Consejo de Recursos Minerales, 1998, Silva Romo et al., 
2001) (Figura 6). El volumen expuesto de rocas silícicas 
en toda esta región es de alrededor de 3000 km3, lo que 
representa una estimación mínima con respecto al volumen 
original, ya que una gran parte de la cubierta volcánica 
parece haber sido removida por la erosión. Entre la región 
de Taxco y la región de las rocas plutónicas de Acapulco, 
las rocas volcánicas terciarias son más escasas. Para esta 
zona se han reportado preliminarmente algunos fecha-
mientos de rocas volcánicas silícicas del fi nal de Eoceno 
y principios del Oligoceno (Cerca et al., 2002; Campa 
Uranga et al., 2002).

En la región occidental de Oaxaca y sur de Puebla existe 
una extensa cubierta de rocas volcánicas dominantemente 
intermedias, que incluye también algunas unidades silíci-
cas (Ferrusquía-Villafranca, 1976; Martiny et al., 2000). 
Esta secuencia de rocas volcánicas descansa en contacto 
transicional sobre depósitos fl uviales y epiclásticos que 
revelan un episodio de sedimentación continental en cuen-
cas intermontanas y fosas tectónicas. El estilo volcánico 
es de volcanes compuestos y centros monogenéticos que 
se encuentran en un avanzado estado de erosión. Para las 
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rocas volcánicas de esta región se han reportado edades 
que varían principalmente entre 34–31 Ma (Martiny et al., 
2000), aunque existen edades de hasta 26 Ma (Ferrusquía-
Villafranca, 1992). Estas edades en general revelan una con-
temporaneidad parcial con las rocas más jóvenes del sector 
Taxco-Huautla. En el Valle de Oaxaca, el volcanismo alcan-
za edades de hasta 19 Ma (Ferrsuquía-Villafranca, 1992; 
Urrutia-Fucugauchi y Ferrsuquía-Villafranca, 2001).

En la región occidental de Oaxaca el volcanismo tam-
bién convivió con un episodio de desplazamiento lateral, 
primero asociado a fallas de orientación NW-SE y E-W, 
y después a fallas de laterales izquierdas de orientación al 
N (Martiny et al., 2002; Silva Romo et al., 2001). Estos 
episodios de fallamiento lateral no parecen ser exactamente 
contemporáneos a los de la región de Taxco-Huautla, lo que 
sugiere variaciones en tiempo y espacio de la deformación 
por fallas laterales.

Nieto-Samaniego et al. (2006) han interpretado una 
fase de deformación con extensión NE-SW, probablemente 
asociada al desplazamiento lateral izquierdo de las fallas 
N-S en el occidente de Oaxaca. Esta fase de deformación 
tuvo efectos también en el Valle de Oaxaca en donde se 
desarrolló un semigraben de orientación NNW-SSE, para 
el cual se ha documentado sedimentación continental y 
volcanismo desde Oligoceno hasta el Mioceno temprano 
(Nieto Samaniego et al., 1995; Centeno García, 1988; 
Urrutia-Fucugauchi y Ferrusquía-Villafranca, 2001).

En el sureste de Oaxaca, en el sector Oaxaca-Salina 
Cruz, se han documentado secuencias volcánicas piroclás-
ticas dominantemente silícicas que sobreyacen a secuencias 
sedimentarias continentales de conglomerados y areniscas 
(Ferrusquía-Villafranca, 1999; 2001). La cubierta volcánica 

y sedimentaria cenozoica en esta región cubre un área de 
aproximadamente 600 km2 (Figura 2). Las edades de K–Ar 
reportadas por Ferrusquía-Villafranca (1992) fl uctúan entre 
13 y 17 Ma.

7. Síntesis tectónica con relación a la cinemática de las 
placas en el entorno del sur de México

La evolución tectónica del sur de México desde el 
Cretácico Tardío se caracteriza primero, por un evento 
orogénico de acortamiento con vergencia predominante 
hacia el oriente, el cual esta relacionado en tiempo y estilo 
de deformación con la orogenia Laramide. Posteriormente, 
a partir del Eoceno, se desarrolló de un régimen tectónico 
caracterizado por fallas laterales cuyas direcciones prefe-
renciales tanto de las trazas principales como del acorta-
miento y extensión asociados variaron en el tiempo, pero 
también en espacio. 

El origen de los esfuerzos que produjeron el acortamien-
to regional laramídico es todavía objeto de controversia. 
En la interpretación tradicional, el acortamiento comienza 
al inicio del Cretácico Tardío en el terreno Guerrero y se 
propaga hacia el oriente en el Cretácico Tardío y aún hasta 
el Eoceno en la región de Veracruz (i. e. Salinas-Prieto 
et al., 2000; Eguiluz de Antuñano et al., 2000; Nieto-
Samaniego et al., 2006). La hipótesis más aceptada sobre 
las causas de este evento de deformación a lo largo de la 
Cordillera Norteamericana, es el acoplamiento mecánico y 
la tracción que resultaron de la subducción de la placa de 
Farallón en una posición subhorizontal bajo la corteza de 
la placa de Norteamérica. Esta posición ha sido atribuida al 

120

100

80

60

40

20

0

Distancia en km desde Puerto Vallarta
(a lo largo de la costa)

P
u

er
to

V
a
ll

a
rt

a

M
a
n

za
n

il
lo

Z
ih

u
a
ta

n
ej

o

A
ca

p
u

lc
o

P
u

er
to

E
sc

o
n

d
id

o

H
u

a
tu

lc
o

Rb-Sr roca entera

K-Ar biotita

U-Pb circones

Rb-Sr biotita Rb-Sr muscovita

K-Ar hornblenda K-Ar roca entera

E
d
ad

(M
a)

1 0008006004002000

Figura 10. Gráfi ca que muestra la variación de las edades de los intrusivos a lo largo de la margen continental desde Puerto Vallarta, en el estado de 
Michoacán, hasta Huatulco, en el Estado de Oaxaca. Modifi cada de Schaaf et al. (1995) e incluyendo los datos de Ducea et al. (2004a).



La evolución tectónica y magmática cenozoica del suroeste de México 335

aumento de la velocidad de convergencia entre las placas 
de Norteamérica y de Farallón (Engebretson, et al., 1985; 
Dickinson et al., 1988; Bird, 1988; Bunge y Grand, 2000; 
Saaleby, 2003). El inicio del acortamiento documentado en 
el suroeste de México coincide con un periodo de aumento 
de la velocidad absoluta de Norteamérica hacia el sur entre 
88 y 80 Ma (Beck y Housen, 2003).

Existen problemas para la aplicación de este modelo 
desarrollado en la Cordillera Norteamericana en el sur de 
México. La existencia de actividad magmática de arco 
durante y posteriormente a la deformación en una zona cer-
cana a la paleotrinchera inferida (zona del bloque Jalisco) 
no parecen registrar un reducción substancial del ángulo de 
subducción ya que esto habría inhibido el magmatismo de 
arco como ha sido mostrado en modelos térmicos recientes 
(English et al., 2003).

Otra inconsistencia que comienza a delinearse a partir 
de los trabajos recientes es la presencia de magmatismo 
postorogénico (González-Partida et al., 2003) al poniente 
del núcleo metamórfi co antiguo (complejos Oaxaqueño y 
Acatlán), contemporáneo con el acortamiento observado en 
el oriente de la Sierra Madre del Sur (Eguiluz de Antuñano 
et al., 2000).

Una posibilidad alternativa, sugerida por otros autores 
para explicar la deformación por acortamiento, implica 
un escenario tectónico más complejo con la acreción de 
un arco insular asociado a una zona de subducción con 
vergencia al oeste y la clausura de una cuenca oceánica 
(Campa y Coney, 1983; Monod et al., 1994; Salinas-Prieto 
et al., 2000; Freydier et al., 1996). Este modelo ha sido 
cuestionado por Elías-Herrera y Ortega-Gutiérrez (1998), 
señalando que no hay evidencias de asociaciones petro-
tectónicas típicas de suturas, además de la clara infl uencia 
continental en sedimentos y magmas del terreno Guerrero 
en la vecindad de su contacto tectónico con los terrenos 
más antiguos del sur de México.

Además de estas consideraciones, el estilo estructural 
observado en el sur de México involucra deformación 
de cobertura cuyos patrones cruzan las fronteras de los 
supuestos bloques (terrenos de basamento), al menos al 
occidente del Complejo Acatlán (ver Lang et al., 1996; 
Salinas-Prieto et al., 2000; Cabral-Cano et al., 2000 a y b; 
Elías-Herrera et al., 2000). Estas observaciones contrastan 
con la idea de que la geometría de la deformación debería 
ser fuertemente dependiente de la geometría de los bloques 
alóctonos involucrados, puesto que durante la acreción de 
estos terrenos, la deformación se concentra en los límite, 
aunque una parte de ella puede transmitirse y distribuirse 
hacia dentro de los terrenos involucrados dependiendo de 
la intensidad, del tiempo transcurrido y de sus propieda-
des reológicas. Las fallas mayores preexistentes cortan la 
corteza y crean zonas de cizalla que pueden servir como 
limites de estilos estructurales. 

El episodio magmático del Maastrichtiano-Paleoceno 
sucede a la deformación laramídica en el occidente y centro 
de la Sierra Madre del Sur (González-Partida et al., 2003). 

Las características geoquímicas de estas rocas indican que 
su origen se relaciona a un magmatismo de arco asociado 
a un límite convergente, cuya orientación no se conoce 
con precisión. La dirección de los pliegues y cabalgaduras 
laramídicos sugiere una margen continental del Pacífi co con 
orientación aproximada N-S. Sin embargo, la distribución 
de las rocas del magmatismo de arco Maastrichtiano-
Paleoceno favorece una orientación NW-SE (Figura 7a). 

No se sabe con certeza cuándo terminó la deformación 
Laramide y cuándo comenzó el régimen lateral genera-
lizado que predominó durante el Cenozoico, pero en el 
Eoceno tardío se registra una actividad tectónica expresada 
principalmente en fallas laterales izquierdas de orientación 
NW-SE y E-W. Ésta se reconoce principalmente en la parte 
norte-central de la Sierra Madre del Sur y a lo largo de 
la margen continental actual, entre Zihuatanejo y Puerto 
Escondido (Figuras 6 y 10) (Ratschbacher et al., 1991; 
Morán-Zenteno, et al., 1999; Alaniz-Álvarez, 2002). Hacia 
el inicio del Oligoceno el fallamiento lateral izquierdo, 
expresado por la presencia de fallas E-W, prevalecía en la 
región de Huatulco (Tolson et al., 1993). En la parte-norte 
central de la Sierra Madre del Sur, sin embargo, se puede 
documentar para inicios del Oligoceno un cambio en la 
cinemática de la deformación que provocó la reactivación 
de fallas con orientación N-S y desplazamiento también 
lateral izquierdo en fallas de orientación similar, en sectores 
ubicados desde el norte de Guerrero hasta la parte central 
de Oaxaca (Alaniz-Álvarez et al., 2002; Silva Romo et al., 
2001). Considerando las heterogeneidades del basamento 
premesozoico y la existencia de algunas zonas de debili-
dad preexistentes en esta región, es difícil establecer las 
condiciones de esfuerzo en las que ocurrieron estos cam-
bios, pero las direcciones de extensión asociadas a cada 
régimen variaron de NNW-SSE a NE-SW. De acuerdo a 
Nieto Samaniego, et al. (2006), a esta última dirección de 
extensión se asocia la reactivación de la falla de Oaxaca, lo 
que produjo la formación de un semigraben de orientación 
NNW-SSE (Figura 11). Meschede et al. (1996), basados 
en la medición de planos falla y estrías a escala de afl ora-
miento, defi nieron diferentes grupos de fallas que parecen 
responder a paleotensores de esfuerzo activos en diferentes 
tiempos en el sur de México. Estos autores infi rieron que 
para el periodo entre 70 a 40 Ma la orientación de σ1 era 
aproximadamente E-W, con una orientación subhorizontal 
de σ3, las cuales defi nieron una deformación dominante de 
fallas de desplazamiento lateral que incluirían las zonas 
de cizalla de orientación NW-SE cercanas a la costa. Sin 
embargo, la cronología y direcciones sugeridas por estos 
autores no son totalmente compatibles con la cronología y 
la cinemática inferida del estudio de las grandes estructuras 
en el interior del continental, como las documentadas desde 
el sector de Taxco a Huajuapan en la parte norte de la Sierra 
Madre del Sur, las cuales tuvieron actividad signifi cativa 
después de los 40 Ma (Alaniz-Álvarez et al., 2002; Martiny 
et al., 2002, Morán-Zenteno et al. 2004). 

El truncamiento continental, la migración del mag-
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matismo hacia el SE y el desarrollo de zonas de falla con 
componente lateral izquierdo, han sido vinculadas en los 
últimos años al desplazamiento del bloque Chortis a lo 
largo de la margen continental, desde una posición inicial 
entre Puerto Vallarta y el Istmo de Tehuantepec (Figura 3a) 
(Schaaf et al., 1995; Meschede et al., 1996; Morán-Zenteno 
et al., 1999). La extinción del magmatismo en la Sierra 
Madre del Sur en el Eoceno-Oligoceno y su reaparición en 
la posición de la FVTM a partir del Mioceno, se relacionan 
a una cambio en la geometría de la placa subducida. La 
idea dominante hasta ahora ha sido que el cambio en la 
geometría es el resultado del paso del punto triple trinche-
ra-trinchera-transforme que acompañó al bloque Chortis, y 
también que se relaciona con la exhumación de la margen 
continental (Schaaf et al., 1995; Morán-Zenteno et al., 
1996; Tolson, 1998). La posición del bloque de Chortis 
frente a las costas del sur de México fue sugerida previa-
mente por otros autores como una necesidad geométrica 
en las reconstrucciones paleogeográfi cas relacionadas con 
la evolución de la placa del Caribe (Malfait y Dinkelman, 
1972; Anderson y Schmidt, 1983; Ross y Scotese, 1988). 

Aunque esta interpretación es compatible con las tendencias 
geocronológicas y la cinemática observada en las fallas de 
la región, presenta algunos problemas si se analiza desde 
la perspectiva de la cinemática de las placas en la región 
y los efectos esperados a lo largo de la margen continen-
tal. Quizá los problemas principales tienen que ver con 
la aparente incompatibilidad entre el desplazamiento del 
bloque Chortis y la rotación de la placa del Caribe desde el 
Eoceno hasta el reciente y la no concordancia de los rasgos 
tectónicos o petrotectónicos antiguos entre Honduras y 
México. El límite norte de la placa del Caribe está confor-
mado por el lineamiento y fosa del Cayman y así como por 
el sistema de fallas Polochic-Motagua. La forma de este 
límite norte, así como la edad de los sedimentos y el patrón 
de las anomalías magnéticas de la Fosa del Caimán, han 
permitido estimar un desplazamiento de aproximadamente 
1100 km de la placa del Caribe hacia el este con respecto 
a Norteamérica desde el Eoceno medio (Rosencrantz y 
Sclater, 1986). La cronología de este desplazamiento está 
también defi nida por el cambio de la geometría del límite 
norte de la placa del Caribe después de la colisión de Cuba 

Acapulco

Zihuatanejo

Puerto Angel

Oaxaca

Puebla

Golfo de
Tehuantepec

Cuernavaca

Toluca

Chilpancingo

Orizaba

Golfo
de

México

Ciudad
Altamirano

(11)

(2,3)

(4)

(11)

(8)

(12)
(6)

(11)

(11)

(10)

(9) (1,7)

(11)

(2)

(5)

(13)

16°

18°

100° 98° 96°
150 km

Océano Pacífico

Papalutla

Faja Volcánica Transmexicana

N

Figura 11. Distribución de los principales rasgos tectónicos del Cenozoico reconocidos en el sur de México. Se incluyen rasgos que han sido descritos 
en sus detalles geométricos y cinemáticos, pero también se incluyen lineamientos evidentes señalados en los mapas de escala 1:250,000 del Consejo 
de Recurso Minerales (hojas Ciudad Altamirano E 14-4, Cuernavaca E 14-5, Chilpancingo E 14-8, Oaxaca E14-9, Orizaba E 14-6), cuyos detalles 
cinemáticos y geométricos no se conocen. En la mayor parte de los lineamientos no se incluyen indicaciones de desplazamiento relativo debido a que 
se han documentado historias cinemáticas complejas. En los que se muestra, el desplazamiento relativo se refi ere al desplazamiento principal docu-
mentado para el Eoceno tardío u Oligoceno temprano. Los números indican las fuentes de la que fue tomada la información: 1) Centeno-García (1998) 
2) Ratschbacher et al. (1991); 3) Riller et al. (1993); 4) Jansama y Lang (1997); 5) Tolson (1998); 6) Cabral-Cano et al. (2000); 7) Alaniz-Álvarez et 
al. (1994); 8) Alaniz-Álvarez et al. (2002); 9) Martiny et al. (2002); 10) Silva-Romo et al. (2002); Rivera-Carranza et al. (1997); 11) Morán-Zenteno 
et al. (2004); 12) Cerca (2004).



La evolución tectónica y magmática cenozoica del suroeste de México 337

contra la plataforma de las Bahamas. La trayectoria pro-
medio de la placa del Caribe con respecto a Norteamérica 
desde el Eoceno estaría defi nida, de acuerdo a la tendencia 
de la fosa del Cayman, según un polo de rotación promedio 
ubicado en el hemisferio sur (Pindell et al., 1988). Solo 
en el segmento occidental del límite norte de la placa del 
Caribe, correspondiente a las fallas Polochic y Motagua, 
se observa una ligera concavidad hacia el norte que rompe 
con la tendencia general de la fosa del Cayman.

El desplazamiento del bloque de Chortis en varias 
interpretaciones es hacia el sureste (Ross y Scotese, 1988, 
Pindell et al., 1988, Schaaf et al., 1995) y no hacia el este 
como parece ser para el resto de la placa del Caribe. Si 
el bloque de Chortis hubiera estado presente frente a la 
costa actual de Guerrero y Oaxaca en el Eoceno, y además 
hubiera sido parte de la placa del Caribe, los efectos espe-
rados de su desplazamiento serían los de deformación por 
transpresión a lo largo de la margen continental. Evidencias 
de transpresion compatible con un régimen tectónico de 
desplazamiento lateral izquierdo han sido documentadas 
en el interior continental en un episodio previo al Eoceno 
(Cerca et al., 2004) y para la región de Chiapas desde 
el Mioceno (Meneses-Rocha, 1991; Guzmán-Speciale y 
Meneses-Rocha, 2000). Sin embargo, las observaciones 
estructurales de las zonas de cizalla semiparalelas a la 
costa en Guerreo y Oaxaca occidental son más compatibles 
con un mecanismo de transtensión (Ratschbacher, et al., 
1991, Tolson et al., 1993; Riller et al., 1993; Herrmann et 
al., 1994; Tolson, 1998). Otra limitante de este modelo es 
la existencia de una secuencia solo ligeramente deformada 
de sedimentos marinos en el Golfo de Tehuantepec, cuya 
edad varía desde el Cretácico Tardío hasta el Holoceno 
(Sánchez Barreda, 1981), lo que no parece compatible 
con el movimiento del bloque de Chortis en condiciones 
de transpresión. Un problema que ha sido señalado desde 
hace algunos años es el de el desplazamiento signifi cati-
vamente menor (130–170 km) que se ha documentado a lo 
largo del sistema de fallas Polochic-Motagua (e. g. Burkart 
et al., 1987; Donnelly et al., 1990; Guinta et al., 2002 y 
referencias incluidas) comparado con el desplazamiento de 
~1100 km estimado en la fosa del Caimán (Rosencrantz 
y Sclater, 1986).

Keppie y Morán-Zenteno (2005) han evaluado la posi-
bilidad de que el bloque de Chortis proceda de una posición 
al oeste-suroeste de su posición actual, de acuerdo a una 
rotación horaria, tal como lo sugiere la confi guración de 
la fosa del Cayman (límite norte de la placa del Caribe) 
(Figura 3a y b). Esta paleoposición del bloque Chortis 
puede explicar el desplazamiento restringido documentado 
en el sistema de fallas Polochic-Motagua, el cual habría 
ocurrido después de un primer periodo de desplazamiento 
relativo a lo largo de la Fosa del Cayman, antes de que 
entrara en contacto el bloque Chortis con el segmento 
chiapaneco del bloque Maya. El desarrollo del sistema 
de fallas Polochic-Motagua con concavidad al norte sería 
resultado de la interacción tectónica transpresiva más re-

ciente (a partir del Mioceno) entre el bloque Chortis y el 
segmento chiapaneco del bloque Maya (Guzmán-Speciale 
y Meneses-Rocha, 2000). La trayectoria alternativa del 
bloque Chortis tendría como consecuencia que la cresta 
de Tehuantepec entrara en contacto con la costa del sur de 
México después del Eoceno y que eventualmente produjera 
un cambio en la geometría de la subducción como la que 
se observa actualmente. Las limitantes que presenta este 
modelo, surgen de la necesidad de explicar el truncamiento 
de la margen occidental del sur de México y la tectónica 
de fallas laterales observadas en Guerrero y Oaxaca con 
edades del Eoceno y Oligoceno. En este caso se tendrían 
que introducir elementos que explicaran una intensa erosión 
por subducción y probablemente una convergencia oblicua 
que facilitara el desarrollo de componentes de desplaza-
miento lateral izquierdo. Keppie y Morán-Zenteno (2005) 
han sugerido que la erosión por subducción al noroeste del 
Istmo de Tehuantepec y la exhumación de la margen con-
tinental después de los principales eventos de plutonismo, 
pudieron haber sido producidos por el arribo de la cadena 
de montes marinos cuya contraparte se encuentra hoy en-
tre las fracturas Molokai y Clarión. Aunque este modelo, 
en combinación con la colisión la cresta de Tehuantepec, 
explica el cambio en la geometría de la placa subducida y 
la erosión por subducción, deja dudas sobre el patrón de 
migración del magmatismo hacia el sureste. De acuerdo 
con los vectores de movimiento relativo calculados por 
Schaaf et al. (1995), con base en los polos de rotación 
de Engebretson et al. (1985) y de Pindell et al. (1988), la 
convergencia oblicua de la placa de Farallón pudo haber 
favorecido el desarrollo de fallas laterales izquierdas de 
orientación NW. Otro factor que seguramente jugó un 
papel importante en el desarrollo del fallamiento lateral en 
el sur de México es el comportamiento heterogéneo de la 
geometría de la subducción al norte y al sur de la FVTM 
actual. Mientras en la región de la Mesa Central, la placa 
subducida iniciaba un retroceso (Nieto Samaniego et al., 
1999), en el sur la placa disminuía su ángulo de subducción 
(Morán-Zenteno et al., 1999). Este último factor pudo 
también haber tenido infl uencia en el patrón de migración 
magmático observado.

Finalmente, aunque los datos acumulados hasta ahora 
no permiten descartar completamente los modelos tradicio-
nales del acortamiento Laramídico en el Cretácico Tardío 
y Cenozoico temprano, o de la posición del bloque Chortis 
frente a la margen continental del sur de México y su des-
plazamiento hacia el sureste durante el Cenozoico, muchos 
de los rasgos observados e interpretaciones planteadas en 
este trabajo pueden admitir modelos alternativos que re-
quieren de una valoración más detallada y profunda.
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tecnológica (PAPIIT) de la UNAM (proyectos IN 104802-2 
e IN 120502-2).
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