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PREFACIO

En el dominio de los bordes de placa activos las estructuras construi-
das enel Teciente geoldgico, han plasmado la Neotectdnica median-

te el registrode caracteristicas que dan expresibn a 1la geodini-
mica observada en la actualidad. E1l conocimiento de é&sta, necesa
riamente tendri que partir del comportamiento del marco tectdni-
co fundamental, apoyvado por evidencias y

datos integrados de
g
gia ¥y

geolo
geofizica e¢n cuyos anfilisis se d4 la correspondencia con pro

cesos de evolucidn geolbdbgicabicen definidos.

En lo general uno de los objetivor fundamentales de éste estudio
consiste en la detecrminacidn del Marco Tectbdbnico que reconcilie las
ideas de muchos autorcs, que rTeponda ala distribucidén estructural
de los Terrenos

Tectonoestratigridficos v a suinteraccidn global.

En particular las expresiones, tantode las deformaciones como

de los temblores observados en la Corteza Terrestre, conllevan una
informacidn muy importante para el conocimicnto de la asociacién de
los rasgos gecomorfolbgicos activos ¥y sus mecanismos implicados.

A partir de 1os criterios anteriores, scec desarrolla un Modelo
Interpretativo que opera en la Regibébn Transicional Océano- Continen
te, del Sur de Guerrero y Oaxaca.

Ya eon la integracidn de resultados de varias disciplinas Geofisi-

s

Asimismo, la interpretacién se apo

cas ¥y Gecoldgicas. Sc concreta asi, ¢l Modelo de evolucidn de 1la
regidn, como una Hipbtesis

de Trabajo en términos de 1a Tectdni-
ca de Bordes de Placas. La metodologia integral sec¢ habré dec sis-
tematizar para lograr su aplicacibdn potencial a lo largo de la
Margen Continental Circumpacifica Jde nuestro pais.
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I. INTRODUCCION

La Trinchera Mesoamcricana ¥y la margen continental aledafia en

el sur de México son una expresidn en 1la

superficie de la faja
de transicibn aparentc Jde cortecza occecéinica a continental. Se
trata de un fendmeno comiin ubicado ua lo largo de la zona de in
teraccién de los bordes Jde las tres grandes placas corticales:
la placa del Caribe y la Norteamericana

cabalgantes sobre la

Placa de Cocos sometida durante 1l1a

que cs

subduccién. A 1lo
largo dc c¢sta zZona se cncucntran los cambios bruscos y més ré
pidos en dircccidn transversal a la trinchera y,

verosimilmen
te, l1os menorcs en ¢l sentido longitudinal,

Una implicacién probable de este proceso ¢s la presencia de
un

arco magmitico continental, particularmente en la parte
mexicana de la Placa Norteamericana,

conocido en ¢l presente
como Cinturdn Volcénico Mexicano; asi como, de efectos de ar-
co insular asociados a la subduccibn de las placas ocef@nicas
cn ¢l presente y en ¢l pasado gecoldbgico, TFigura No. 1.

Para el desarrollo de este cstudio se ha pretendido una

Tevi-
sién cxhaustiva de trabajos previos y datos
Margen Continental

relacionados a 1la

decl México me "idional. .o anterior, con
cl objiecto de apovar un modelo integrado para cstablecerlo como
hipbétesis de trabaio con un scgncnto de csta margen. Tomando

anteriores se ha

en consideracién los criterios buscado 1la
participacidén de toda informacidn disponible de varias disci-
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Figura N2 1. Plano de Localizacidn: Area de Estudio Integrado de la Zona Transi-

cional Oceano-Continente, Seccidn Gravimétrica Regional, La Trinchera
Mesoamericana, Zonas de Fracturamientos, Volcanes.




plinas afines ¥y aplicadas en el dreca bajo estudio. Cada una,
por su cardcter independiente ticne su

contribucibdn particular
para explicar el Sistema Geoldgico Regional. Esta integra-
cibén de varias disciplinas Jde las Ciencias de la Tierra v del
Mar permite hacer

interpretuacidn global en términos

de placas.

una

de la
tectdnica dec bvordes

Con ecste estudio multidisci-

Plinario sc¢ ha observado que estas

expresiones superficiales

profusamente del comportamiento de

acusan las

las estructuras
internas » con ello la influencia gque pudicran tener en las
zonas costeras asi como en el interior del pais. El anflisis
rTegional de este secgmento =c¢ ecxtiende en dircccid a la Plani
cie Costera en ¢l sur Jde Veracru=z. 1 andlisis de detalle se
despliega loculmente mediante

algunas de las técnicas de Geo-
morfomecrria desarrolladas y verificadas ¢n el mar en la Gltima
décadapor 1la Escuela Francesa, del Institut de Géologie du
Bassin d'Aquitaine (IGBA), en Geomorfologia, las cuales se
bosquejan adeclante.

En el desarrollo de este trabajo se plantea tal Metodologia
pPor primera veo:

aplicada en la margen continental de nuestro

pais, con cllo =¢ pretende adaptar y adoptar tal innovacidn
para conocer mis de cerca la gecodinfmica detallada de la tec-
tbénica de hordes de

lacas. Si el modelado hipotético que aqui

P
se Ppropone, opcra satisfactoriamente sc

aplicarid sistemAtica-
mente on distintos scgmentos discrectos a lo largo de 1la Trin-
chera Mescamericana para analizar su comportamicnto global en



mayor detalle Vv

en el contexto de otros proyectosde investiga
cién del ICMyL-UNAM*, Figura No. 2

I1. ANTECEDENTES

I1.1. MARCO TECTONICO GLOBAL

Ya en los afios sesentas Menard (1964) describe las trinche-

ras y arcos de islas asociados,

[

como las estructuras geoldgi

cas mis activas en la superficie de la Tierra analizadas

&éstas con casi cualquier criterio; yrefiere que cs ahi donde
ocurren las mayorcs profundidades, las anomalias de gravedad
mAs pronunciadas, el mis cxtense vulcanismo, la actividad de
focos sismicos somecros mis copiosa e incluye casi la totali-
dad de los terremotos més

profundos conocidos e incluso consi
dera 1la faja de arco dec islas y trincheras como ¢l Gnico equi
valente moderno de algunos tipos de geosinclinal antiguo.

A escala Tegional s¢ conocen varias secciones de anihlisis
cortical,

tanto de l1la corte:za

continental mexicana como del
interior de

sus marcs circundantes. Por razones naturales
los difercntes especialistas y autores, sismbélogos, gedlogos,
gravimetristas ¥ occandlogos han proporcionado esas secciones
como modelos bidimensionuales interpretativos de la corteza.
Aunque todas y cada una de las

secciones tiencn su propio va
los cientifico han permanccido aisladas o a 1lo més intecgra-
das a algln estudio particular en la regidbn. Por otro lado,
* Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de 1a Universidad
Nacional Autdnoma de México.
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los modelos han sido confeccionados a partir va sea de distin

tas clases de datos geoldgicos v geofisicos asi como apegadas

a distintas teorias gecofisico-geocldgicas como las de la Nueva

Tectdnica Glohal, Airy, Pratt, etc. No ha habido una

homogencidad en ¢l tipo de los datos, ni una consistencia en

el cardcter del tratamiento de e¢llos con las secciones indivi-
duales. Todas estas situaciones son justificables por las
consabidas racones naturales inherentes a la investigacidn en
otras disciplinas distintas a las de prospecccién.

Dicho esto, se pucde plantcar otro problcoema aparente, el que

surge al buscar un panorama general (i.c. global) de 1la estruc

tura cortical del territorio mexicano, para analizar su forma,

dimensiones y evolucidn, puecs €sta resulta inverosimil por
estar apovado en datos y procesos disimbolos y correlacionan-

do sccciones distantes. Lo cual no significa un_anilisis

- . . R - . .
crrédneco sino una sintesis que adquiere relevancia en la medi-

da que haya un scguimiento racional c¢n 1la revisién desdc cada
una de las fucentes de informacidn, siempre en el 4nimo de pon

derar la validez de los datos procesados.

En este sentido, ¢l dominio constante sobre tales scguimien-
tos va a garanticzar la aproximacibédn al conocimiento de 1la
realidad geoldgica que, en los mejores casos, quedari bajo los

niveles de tolerancias y cuya prccisibédn es en muchas ocasiones

absorbida en los trazos de la representacidn grifica.



Este trabajo no es la excepcibn,

la parte Tegional,
is gravimétrico continental , de 1la geologia,

de anili-
seccibn de este tipo,

se apoya en una
se contempla como vilida para
ayudar a definit el marco tectdnico Tegional que involucra al

Arca estudiada bajo ¢1 fondo marine en detalle.

la cual

Otro problema tipico en particular
meridional de nuestro pais,

nen las

s¢ presenta en la porcidn
a dimensidbn gcotectdnica se tie-

inhomogenecidades asociadas

a las masas estructurales
de l1la corteza. I'stas no pecrmiten por ahora cuantificar algu-
nas respuestas como son, desde el punto de vista regiomnal, las
distribuciones de

densidades vy veiocidades de transmisién de

ondas P y SC {(Yamamoto, 1986) cuyas supuestas anisotropias Te
3 £
flejan ciertos efectos de atcnuacidn (Q) de la encrgia sismi-

ca en dirccciones prefercentes ¥ que también sc manifiestan pro

duciendo las freccuentes Jdiscrepancias de sismos observados des
de observatorios de otra

geografia v los obsecrvados con esta-
ciones "locales'" e¢en el territorio efectado (Astiz-Kanamori,
(1984). La rvegidn de atenuacidn de las ondas (P) de acuerdo con
Yamamoto {op cit.), debe secr somecra, ubicada en la corteza con
tinental, que cn alguna porcibdn de 1la corteza meridional mexi-
cana ¢es relativamente profunda ¥y asi esth
cibn en los datos y parimetros

desviando la varia-
cos.

de fuente de los eventos sismi

En una escala mais detallada las inhomogeneidades que sc pre-
sentan cn 1la zona de transicién océano-continente aunque te-
niendo otro origen,ofrccen un enmascaramicnto de

1as cstruc-



turas altamente deformadas, cuando los perfiles sismicos de

eflexibn multicanal continua, expresan una copiosidad de

ifracciones acéGsticas, principalmente cn los taludes conti-

entales superior e inferior. La gravimetria presenta gra-

[sP B ¢ T

ientes altos mu)y consistentes ocultando detalles » la magne

tometria sc manifiesta en esos taludes con cambios muy dras-

ticos cuyos "diplolos' locales son enmascarados en el detalle

o bicen pierden resolucibn.

N

Cuando en esas reas sometidas ¢n circunstancias criticas las

investigaciones con los métodos geofisicos de exploracibén no

aportan los resultados satisfactorios o definitivamente no

tienen la capacidad necesaria, $e ha sugerido la intervencidn

v complementacidédn de otros méto.dos, aquecllos de reciente inng

vacibn, estos son los métodos geomorfométricos de la Escuela

antes mencionada.

Estos métodos gcomorfométricos :e valen de la discriminacidén

de los atributos de diversos ca: iacteres observados en e¢l campo

o bien sobrec el plano topograficec. El aislamiento Y tratamicn

to individual de una caractcristica, propiedad o parémectro, cn

particular de¢ una superficiec te:restre o submarina, permite

extraer la dptima informacidén, : 1 cuantificacidédn y su analisis.

Esto solo ¢s posible tomando en consideracibédn las relaciones

aque guardan con otras caracteristicas también analizadas por

separado ¥ asimismo con las caracteristicas geolbégicas propias

Jdel terreno tales como las litolégicas y estructurales.



10

Cada método en particular sigue un procedimiento técnico en su

aplicacién sin perder de vista que las configuraciones topogri
ficas son 1la

expresidédn superficial de las estructuras internas.
Con csos procedimientos se distribuye ¥y sc obtiene una informa
cidén adicional quec nos ayuda a interpretar

formas estructurales, su geometria,
litolbégicos,

cl origen de esas

dimensiones, sus contrastes
su antigilecdad relativa y su dinimica actual.
1 modelado interpretativo en el 4rca de trabajo del sur de Mé
xico sugicre la ocurrencia, tanto deun truncamiento y el reti-
rTo lateral de algunos blogques corticales

o su asimilacidén deba
jo del continente,

debido a la erosidén tectébnica,

como de un

emplazamiento posterior de prismas acrecionales de cdad nebge-
na, que parecen ser €l resultado de una evidente convergencia
de placas y la subduccién oblicua de una de ellas con una com-
ponecnte lateral al oriente que produce; cn consecuencia, un su-

puesto deslizamiento de Tumbo de falla.

Finalmente otro pro-
uno de los puntos

blema, clave en el entendimiento de 1a evolu
cidn de la margen continental es el conocimiento de los even-
tos del Mioceno Tcemprano,

el cual alln no esti bien determinado
en esa regidn meridional.

El caricter dinAmico de un modeclo rTespecto al marco tectbdnico
regional de un sistema de Trinchera-Margen Continental queda

detecrminado principalmentce por los mecanismos involucrados en
sus estructuras somctidas

a esfuerzos, deformaciones y despla-

zamientos. Ahi 1a actividad sismoldgica Teflicja parte de esa
gcodindmica en 1a corteza terrestre
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El modelado de las gecometrias, dimensiones y distribuciones
estructurales para rTepresentar el carécter dinamico del sur de
comprende necesariamente la ampliacidédn del universo 1o
cal, es decir, debe

México,

relacionar el comportamicnto del sistema

de Arco Continental como efecto de interaccién de las placas
tectbnicas Nortecamericana , Jde¢ Cocos ¥ del Caribe, asi como
sSus propias macroestructuras (ue Por sSu gran extensidén se les

ha venido considerando con movimientos verticales estables y

horizeoentales estacionarios.

II.2. MODELCO GEODINAMICO CORTICAL OCEANO-CONTINENTE
Debido a que el1 sistema de Arco Magmitico Continental se ex-
tiende

aparcntemente en forma continua,

desde Jalisco hasta
Panami formando

parte del Cinturén de Fucgo Circumpacifico y
siendo el rasgo geolégico mas grande y activo de México; es

apenas conocido de 1la corteza

asimismo ¢1 mAs importante ¥

mexicana.

Sus variados accidentes geoldgicos han hecho difficil obtener

un modeclo detallado tridimensional e integrado que sea expli-
cito de 1a distribucidn del tectonismo del mencionado Arco

este problema ha

interdisciplinarios

Continental. Para superar

sido imperativo
dischar modelos y ajustarse a ellos cuan
do satisfacen los atributos que le otorga la integracidn
miltidisciplinaria. La aplicacidn sistemitica en distintas
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porciones estratégicas a lo largo de la regiédn transicional

continente-océano darid un panorama global, nuevo y represen
tativo del detalle.

En cste trabajio se ha intentado elaborar un modelo con tales

caracteristicas por medio de un estudio como el que aqui se
propone. Se espera que &ste aporte rTesultados positivos y

mis confiables cn el detalle v asi posibilitar el plantea-
micnto de nuevas idens en cuante a la evolucidn geodinimica
de esta porcidn contincental y sSus regiones marinas adyacen-
tes. Asi entonces, cn términos de su evolucibn en el pasado
geolbégico ¥ dadas las condiciecnes gecodinimicas del presente

del sur de ME se podrid dilucidar

éxico

sobrc ¢l comportamiento
actual de algunos rasgos geolbdgicos activos.
Se espera también, que ¢l modelado serid de utilidad como maxr

co de referencia analitico para claborar una hipdtesis de

trabajo ¥ eventualmente en la aplicacién de otros

estudios
acordes con ¢l comportamiento geodinAmico de la regidén y

su
extrapolacidén al futuro inmediato.

I1.3. FOSAS OCEANICAS DE LA TRINCHERA MESOAMERICANA

La Margen Continental y l1a Trinchera Mesoamericana en el sur
de México, asi como sus morfologias en términos generales han

sido cstudiadas con mayor asiduidad desde los afios sesentas,



(Fisher, 1961; Shor y Fisher, 1961; Ross y» Shor, 1965; Karig,
197435 Karig et al., 1978, ectc.).

En particular Karig (1974) apoyado en trabajos previos ha

hecho una rvevisibdn exhaustiva de

un rasgo comin muy caracte-
ristico de lus margenes continentales en convergencia de pla
cas, ¢s decir, el concepto de crosidn tecténica como uno de
los efectos mis importantes Jdel fenbbmeno

de subducecidbdn en 1la
placa cabalgante v lo sometid a un anflisis de validez contra
los fundamcntos de 1a informacidédn y datos hasta entoncces

cono
cidos de las e¢structuras de trinchera v su morfologia; tales
como las margenes alrededor del Pacifico: tLas Marianas, Nue-
vas Hébridas, Ryukyu,

Sumatra, Aleutianas, Luzbén, Shikoku,
Japén, Sudkermadec, Centroamérica y México.

Las fosas a lo largo de 1la

Trinchera Mesoamericana,

actolvamicento parcial en cicrtos
la describiéd

son resul
tado del segmentos tal como
Fisher (1961).

Esta,
las Tres Marias

sc extiende desde las Is-
al W de México hasta la 1sla del Coco al SW
continua en profundidades mayores
cxceptrte en las afueras

1éxico, donde hay

de Costa Rica. s

a 4,400m
en 2,335 km,

-

de Manzanillo y Zihuatanecjo,

montafias submarinas eon la

trinchera. Es mas
profunda por debajo de los -3,500 m en 700 km de 1la Fosa de
Guatemala. Del SW de Acapulco al 1ado W

del Golfo de Techuan-

tepec, la hace menos profunda

trinchera sc

cn una scric de
cucncas a

-5,000 m. ltacia ¢1 SL 1la fosa se¢ cnsancha y'sc hun
de abruptamente hasta una profundidad maxima
cn el W

de 6,400 m fucra
de Guatcemala.



14

Sobre la Trinchera de Perh ¥y Chile, Scholl y otros (en Karig,

1974) apoyados en perfiles de reflexibdn sismica,

entre la cos
ta y la trinchera,

proyectan ¢l basamento continental hacia

cl mar por debajo del talud

interno de¢ la Trinchera » no en-
cucntran deformacibdbn en los sedimecntos del eje de la fosa o
en el talud inferior de 1la Trinchera. Asimismo, al sur de
México, Karig (op. cit.) considera quec "ecl marco geoldgico
lo largeo de 1la costa central-W, cerca vy lcejos Jde costa, es
completamente semejante. L1l truncamicnto tanto del Mesozoico
vy las tendcencias metambdrficas mis antiguas,

comeo de los plu-
tones de

batoliticas del Creticico Tardio se
observan a lo largo de 1la

dimensiones

1inca dec costa y efectivamente indi
can que la corteza continental ha

sido recmovida en esta re-
. 2 - . . PR -
gidn, sin cmbargo no hay evidencia de datos geofisicos mari-
nos indicando que hoy csté =siendo subducida

Asi también,cn otro trabaio ha reportado que
de 1a

en la Trinchera'.

el talud interno
Trinchera Mecsoamericana exhibe una divisidn tipica que
consistec en un talud inferior mas empinado, acisticamente
opaco ¥ un talud superior cubierto dec

sedimentos.
aspecto,

En otro
refierec a Shor y Fisher (1961, op. cit.) quicenes con
una combinacidn de datos gravimétricos y de refraccidn indican
que existe una suma importante de baja densidad y baja veloci
dad probablemente de material sedimentario que infravace a la
pared interna de

l1a trinchera....""La comparacién con otros sis
temas de arco, algunos de los cuales ticnen un cuerpo acrecio-
nario que sc pucde demostrar,

indica que ¢l acrecentamiento csté
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ahora ocurriendo a 1o largo de 1a Trinchera

que sc¢ ha

do.

Mesoamericana Yy
desarrollado un pecquefio prisma de material acumula

En l1a mayoria dec cstos sistemas cs comGn la presencia
de un quicbre estructural y morfolbégico gque separa al mate-
rial acreccionado de un terreno continental mis antiguo y es
interpretado como un remanente de un talud insular o conti-
nental més antiguo que existid antes de qQue la presente sub-
duccidn y acrecentamicnto comenzaran. En México éste quiebre
cs tambidén ¢l berde de un rift a 1o largo del cual fué removi
da la margen conrtinental'. Finalmente Karig (1974, op. cit.)
rTeporta que muy probablemente ¢l proceso

locamiento de e¢sos recortes en los

responsable del dis-

extrcmos continentales es
la subduccidén oblicua, la cual causa la transfercencia con 1la
componente lateral de deslizamiento de Tumbo en la subducciébn
hacia otras c—onas dentro del sistema de arco.

Afios mAs tarde Karig y otros (1978, op. cit.) identificaron
un cambio muy grande en ¢l sistema de arco de América Central
que se presenta donde ¢l Promontorio de Tehuantepec intersecta

de esta intersecccidn,
no de 1a trinchera es angosto,

a la trinchera. AT NW el talud inter-

con un pecquefio pero bien defi-
nido quicbre talud a trinchera,

asi como una acumula
mentaria

cidn sedi
del talud superior. En contraste, al SE de esta intex
scccidén de Tehuantepec una plataforma continental amplia sobre
yace 2 una cucnca (del fremte de arco) rellena de sedimento
cen ¢l talud superior”™. (Ross y Shor, 19653 Scely et al., 19743
cn Karig et al.

[

1978 op. cit.) .
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Al W del cruce de la trinchera con ¢l Promontorio de Tehuan

tepec se encuentran las mayores cufias de turbiditas del piso
de la trinchera, atribuidas sobre todo a la mayor area de dre
naje tierra adentro del scctor NW donde el parteaguas
nental se localiza mis allid de 1los 300 km.

te) de la

conti-

Al sur (y orien-

interseccidédn de Tehuantepec el partcaguas continen

tal se ubica rara vez mas allid de los 50 km, asimismo el dre-
najc en consecuencia. La rapidez de subduccibdbn se incrementa
hacia ¢l SE desde 6.5 cm/ano aproximadamente, del punto de
unidén triple de Rivera hasta 9 cm/afio cerca

del punto de unibdn
triple de 1a

placa de Cocos, ¢l Caribe y Nortcamérica (Molnar
Y Sykes, 1969; Larson y Chase, 1970; en Karig et al., 1978)
este cambio podria tener una influencia sobre relleno en la
trinchera, aditivo, aunque d¢ menor magnitud.

En el caso particular de la Placa de Cocos, se tiene de ésta
una nueva interpretacién en ¢l comportamiento subductivo, pro
ducto de un anllisis de 1a geometria resultante dec la sismici
dad bajo el territorio mexicano. Sudrez et al. (1991) propo-
nen, en un modelo de esta placa tectbénica, el inicio de 1la

subduccibédn con un angulo somecro por debajo de la Placa Norte-

americana hasta una profundidad de 40 km aproximadamente, al-
canzando un Angulo de buzamiento de 12°; de ahi en adclante,
l1a placa dobla hacia

arriba Yy Tecupera su traycctoria horizon
tal extendiéndose bajo el continente a una profundidad de
SO0 km aproximadamente.
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No obstante, las limitaciones operacionales e instrumentales,

los datos dec los sismos mexicanos exhiben un registro continuo

a lo largo de mids de tres cuartos de siglo. Con muchos de
estos datos, ha habido estudios sismolbégicos cuyos resultados
han normado los critcrios generalces del conocimicento de la sis
micidad cn México. Asi, se han publicado muchos trabajos so-
bre las caracteristicas sismolédgicas de algunas provincias en
cl pais. Estas regiones han =i1do particularizadas y clasifi-
cadas scglin una distribucién espacio-temporal de terremotos
que cn c¢llas ocurren. Otras c¢clasificaciones se han elaborado
por razones bicn conocidas en atenciédn a los cfectos Yy sismi-
cidad de &reas con grandes asentamientos humanos, y por asi
expresarlo, esas mismas Arcas sismicas han sido determinadas
bajo la influencia de una mezcla de variados eventos sismicos

locales ¥ regionales, someros Yy de profundidad. Aunque muchas
veces los eventos sismicos han sido reportados en asociacién
con movimientos en la cortcza terrestre, ha habido pocos tra-

bajos cuya clasificaciédn haya sido claborada en términos de

la génesis o naturalecza de los temblores, dec hecho aquellos
viejos trabajos y estos nucvos trabajos muestran algunas incon
sistencias metodoldbgicas. Sin embargo, mnmo sc pucde negar que
la gran mavoria de estos articulos publicados ofrecen informa-
cibébn rTelevante de los conceptos de la sismologia mexicana e
incluyen abundantes referencias de la historia sismolégica del
pais. Asi por cjemplo, algunos estudios rclevantes han sido
reportados por

Figueroa A. (1970), Lomnitz (1974), Singh ct al.
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(1981-1982), Yamamoto (1986).

Algunas tesis profesionales y
de grado han reportado anfilisis de terremotos particulares o
asociados, basados ¢n mecanismos focales o eniambres de tem-
blores. Muchos de estos trabajios han aportado resultados e
interpretaciones que puecden relacionarse en una revisidn

capaz de integrar la informacidén diseminada y que pucden ofre
cer significativas contribuciones a los estudios de revisidén
integral con reevaluaciones hipocentrales sistemiticas.

I1.4. AVANCES PREVIOS PARTICULARES

Los resultados de los trabajos

sismolbgicos y de otras disci
plinas de la Geofisica y la Morfologia ofrecen proveer median

te una integracién, la informacibdn necesaria para nuevas intexr

pretaciones del modelado gque se¢ prescnta. Asi la interpreta-
cidén basada en la dinimica y geometria del modclo correspon-
dientc a la tectbdnica de la regidn, revelari aspectos de la

evolucidn histdrica tanto para nuestros

dias como para su
pasado geoldbgico.

En las primeras etapas de este estudio se ha Trecolectado,

recopilado, organizado y analizado informacidén geolébgica,

geo
topogrdfica de Areas continentales y marinas del sur
de México.

fisica ¥y

Las fases siguientes han comprendido correlacio-
nes y revisiones detalladas de regiones particulares basadas
tanto cn una sintesis de resultados ¢ interpretaciones afines,
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asi como en la hipétesis de trabajo apoyada en el modelo gravi
métrico disefiado ¥ calculado para este propbsito del ambiente
tectdnico » dinaAmico.

En esta ocasidn =c ha bosquejado un modelo

que concuerda con
del sur

la geodinfiimica de México en base a

do de Ciencias de la Tierra y el Mar sobre
gecolbgicas,

un estudio integra

las estructuras
del borde de placas ¥ su cvolucidn tectbdbnica en la
regidn. E1l provecto se¢ inicibd con la revisién cuidadosa de
datos e informacién hasta el momento publicados,

como de su

tanto de 1la
geologia del Aarca sismologia ¢n sus variados aspec
tos observacionales y de exploracidn. El ecstudio multidisci-
Plinario parte de un anilisis de las expresiones gravimétri-
cas de carlcter rTegional y otro local combinado con el anéli-
sis morfoestructural,.

E1l anfilisis de la gravedad local se¢ ha apoyado en la elabora-

cibén de un modclo de detalle tridimensional de las estTucturas

geolbgicas asociadas a los Terrenos Tectonoestratigrificos y

con ello la delimitacibédn dc 1os rasgos morfoldbgices mas carac

teristicos. En estas condiciones y de acucerdo con los resul-

tados interpretativos dec los datos gravimétricos v gcomorfomé
tricos, queda definido el marco tectdnico fundamental cuya

gcometria ¥ distribucibdn en cuerpos tecctonoestratigriaficos

facilita el estudio de cada Terreno Geolébgico y

sus estructu-
ras asociadas en basc a ecsc anfilisis morfocstructural. De es
ta mancra, los rvesultados de los anfilisis con ¢l modelo defi-
ne ¢l cariicter tectdnico actual de la rvegidn.
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III. GEOLOGIA REGIONAL

IIT.1. FISIOGRAFIA

El Area de estudio marino-continental

sc encuentra enclavada
en la porciédn media de 1a a=] llamada Costa Chica sobre el
l1imite estatal de Guerrcro y» Oaxaca. Asimismo, en la Plani-
cie Costera del Pacifice, en la vertiente ocednica de 1la
Sierra Madre del Sur. La planicie es una estrecha faja de
tierra a 1la cual estd adosuada la breve plataforma continen-
tal submarina » que ambas, como una sola y larga unidad, se
extienden cntre las Jescmbocaduras de los rios: E1 Balsas al
occidente, en 1la -—ona Limitrofe de los estados de Guerrero vy

Michoacin » el Rio Verde al oriente,en el estado de Oaxaca.

Este Tasgo fisiogridfico de planicie y plataforma del

continen
te y el océano, entre las curvas de nivel de -100m v de +100
msnm, ticne un ancho de 20 km » dilata esta anchura, tanto
hacia el continente como hacia ¢l océano, hasta unos 50 km cn
las inmediaciones de Punta Maldonado. Al mnortec la porcién al
ta, vya en la Sierra Madre del Sur las alturas alcancadas por
los picos rvebasan los 2,000 msnm. Al sur la baja porciédn
submarina Jdescicnde hasta poco mas de 5,000 mbnm en una de
las fosas Jdc¢ 1a Trinchera Mesoamericana, Figura Ne 3 .

121 relieve de 1a

Planicie Costera cs suave con una ondulacién
dada por una sucesibén alternante de planos aluviales » hondona-
das o vados, amplios y someros, que también son acusados por
1la ocurrcncia de las lagunas marginales, l1os csteros pulus-
tres y bahias. De 1o alto hacia abajo l1a planiciec » platafor
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Figura N2 3. Vista Tridimensional, hacia el Occidente, del Relieve

Submarino y Subaéreo dado por Perfiles Seriados para
el Andalisis de Rupturas de Pendientes.

Se muestran:
La Trinchera (TR), El1 Cafién de Ometepec (Om), La Li-
nea de Costa (L.C) vy la Sierra Madre del Sur.




ma continental sigue a un plano con ondulaciones como se ha

mencionado, cuyos bajos, que parccen vertir hacia el mar,

con-
forman a las lagunas

cerradas conisla barras que a su vez son.
conformadas por el oleaje y las corrientes alo largo de la cos
ta y por tanto, definiéndose como una costa dominada principal
mente por oleaje y una componente de corrientes a lo largo de
la costa. LLa planicie también presenta notables interrupcio-
nes por clevaciones montafiosas asociadas a la vertiente de la

Sierra Madre del Sur en su descenso hacia ¢l mar, a veces acan

tiladas. LLa clevacidn montanos

al norte de Punta Maldonado
tiene una prolongacién submarin:. asociada al Banco (batimétri

co) Tartaro, siendo la forma cuspada de Punta Maldonado una

expresién de su cresta (i.e. identificado cn este estudio, como

un alto estructural).

Asi, el 4rca muestra un aspecto fisiogrifico expresado por sus

rasgos topogriaficos, batimétricos yde drenaje que 1la definen en
las etapas de Juventud tardia y Madurez temprana del Ciclo Geo

mérfico de Fairbridge (1968) con sistemas de drenaje de afini-

dad subdendritica, asimismo €1 c¢ntalle submarino con cafiones,

valles ¥y surcos que descmbocan en la Trinchera presenta una

distribucién subparalela (clasificacién de Howard, 1967) e

influenciados por tectonismos regionales.

Afucra del 4drca estudiada l1os aspectos fisiograficos regiona-

les y globales quedan definidos por las macroestructuras corti-
cales: en tiecrra firme, al norte, unpartcaguas delimita la vert
tiente scptentrional de 1la Sicrra Madre del Sur que forma

parte
de 1a Cuenca del

Rio Balsas que a su vez drena hacia el occiden
te al Océano Pacifico,

que aunque con un rcecliceve menos pro-
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nunciado define un drenaje mas complicado. Al noreste se tie
ne un segmento del Partecaguas Contincental que deslinda las
estructuras mayores quec dan forma a las cuencas del Rio Papa-

loapan y de Veracru=z.

Bajo ¢l océano, sc encuentran los taludes continentales supc-
Tior e inferior, las {fosas de la Trinchera

Mecscamericana con
scdimentarios,

Tellenos la presencia del Caddn de Ometepec el
lo= taludes de mancra transversal » tan profunda-
mentc quc =ugicre un corte de dimensidn cortical v

cual corta

asimismo,
la incidencia eblicua a l1a Trinchera,

I ste (SMN, 1987).

de 1la

Zona de Fractura
de O'Gorman

En conjunto, todos ©stos rasgos parecen sevT

atin 1a expresién
morfoldgica

de 1a superficie terrestre en la regibn para la
Epoca Nebgena » que sc manifiesta similarmente a lo largo de
la Margen Continental desde Jalisco a Oaxaca,

la cual define
una

costa de cmpuje por convergencia de placas definitivamen

tc acompafiada como en otros secgmentos, de una acumulacidn
sccuencial de cufias

scdimentarias que conforman un prisma
acrecionario

activo aparcntemente desde ¢l Nebgeno.

IIT.2. GEOMETRIA

Aspectos Macroestructurales

Descritos, en lua superficic submarina y subaérean,
Tasgos geomorfoldgicos que gobicrnan 1la
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estudiada, corresponderia hacer

ahora un planteamiento de los

grandes rasgos cstructurales esperados. Es decir, dado un
panorama de rasgos gecométricos observades en la superficie

tales como: Puntos (ubicacibén de evidencias
»

hipocentros, co-
tas hiposométricas, intersccciones, etc.); Lincas (dircccio-
nes, rumbos, trazas de falla, tendencias, gradientes, €tc.) ¥y
Arcas (locali-aciédn de dominios, afloramicntos, etc.) corres-
pondc bajic la supcrficie, analizar los rasgos cn €1 espacio

soterriance: Lincas (interscccidn de superficies, linecamientos,
¢jes y tendencias, ectc.), Arcas (superficies de contacto,
interaccidén o influencia, c¢tc.); Volimences (subespacios de dis
tribucid4n de e¢fectos, dominios de influencia, etc.). Todos son

grandes rasgos que sc pueden dimensionar mediante los parime-
tros més indicados y en las escalas adecuadas. Las representa
se han hecho en el Plano y en seccio-

transversales planas,

ciones graficas siempre

nes lc cual ha satisfecho las necesida-
des de las interpretaciones del comportamiento en la superfi-
ciec de 1a corteza sélida. Sin embargo, el problema global no
ha sido complectamente resuelto, asungue de la regibdn sc ha di-

cho que "lzs caracteristicas de 1la

. 2 2
subduccidn en ¢l arca en
estudio estin bicn documentadas'™ y que también sc¢ ha dicho que

""los estudios previos han detallado 1la

estructura ) la batime-
tria de 1a trinchera y ¢l fondo occlnico'"; lo mismo se ha di-
cho del proceso acrecionario en varias partes de lamargen,
(Seely et al., 1977; Karig et al., 1978; Moore ct al., 1979; Von llcunc.
et al., 1980; Shiplcy et al., 1980; Abouin ct al

., 1982: En
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1., 1985), vulcanismo, sismicidad e historia de
deslizamiento sismico ¥ geometria de la zona de Benioff. Esta
recapitulacién significa la pauta a continuar las investigacio
nes, pero aheora con una metodologia de integracidén interdisci-

plinaria mis cxhaustiva.

Retomando la abundancia de grandes rasgos lineales en el Pla-

no y cn las

secciones transversales se tiene la imagen de una

realidad que constituye un bucen documento de trabajo, que no
sc va a cambiar. Por c¢stos motivos la forma y rotacidn de 1la
tierra en la mavoria de los trabajos previos no se han tomado
en cuenta,

a no ser para la evaluacidn dec velocidades de intexr

accidn de placas sobre un casquete esférico, sin embargo a
profundidades mayores, cn el interior de un sector esférico
las condiciones fisicas del interior terrestre son totalmente
diferentes, presiones por carga de roca que no existian afuera,
cambio de polaridad en los csfucrzos, cambio de sistcmas de es
fuerzos, de semicspuacios a cspacio total, de ciertas condicio-
nes a la frontera a otras, cambio en el Tégimen de temperatura
v flujo de calor, ecvidente transferencia de masa (y energia),
voliimenes, si estiticos, sujetos a gradicntes de compresidn
v torsidén difercntes cen distintas direccciones; en ¢l interior,
algunos rasgos linecales se¢ curvan, los planos sc alabean, se
tuecrcen, sc comban, sc¢ fracturan Yy seccionans; los volGmenes
se distorsionan.... ¥y en ¢l Plano no sc¢ mancjan las proyecc-
ciones sobre &éste de aquellos rasgos sumecrgidos. Una pro-
ycccidn erronca no solo transgrede al cespacio, sino también al
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tiempo, ya sea en microescala para medir un deslizamiento o

en macroescala para medir la duraciédn de un evento en el pasa
do geolbgico.

IV. GEOFISICA REGIONAL

IV.1. EL MARCO GEOTECTONICO-DINAMICO

La Trinchera Mesocamecricana,

1la linea de costa regiomal, el

quichbre {ruptura) de pendiente de
talud-plataforma continental,

lineamiento gue sigue ¢l

los ejes de la Sierra Madre del
Sur, la orientac:6n del Cinturdn Volchnico Mexicano, el pro-
montorio de Tchuantepecc y 1la Zona de Fracturamiento O'Gorman
son los Tasgos

aparentemente lincales tectdnicos sobre 1la

superficic, pero ecn realidad

SOn curvos
tical esférico v por cllo describen las

Y planos alabeados

sobre el casquete coxr

trazas de superficies

de las macroestructuras internas. El1 ma-
vyor Tasgo gecotcectdnico para estas latitudes parece ser la ci-
ma de la Placa de Cocos subductiva, lo cual manifiesta su geo
dinimica en su mixima expresidn cuando

s¢ pone cn contacto
con las obductivas placas del Caribe Yy

Nortcamérica
orientacidn relativamente oblicua

con una

» con una rapidez superior
a la normal.

En la regidn sc presenta el fendmeno de la subduccidén de una
placa joven con una rapidez de convergencia

alta con impulsos
periddicos

cn respuesta a liberaciédn de esfuerzos tanto con
distintos lugares como cn tiempos )y cuyas distribucioncs se
han asociado a larugosidad de las

v a

supecrficies en contacto,



la rigidez » homogencidad de 1os materialcs sometidos a esos

esfuerzos y aln a efectos de flotacidn diferencial. Siendo

asi Qque se han determinado tramos o brechas de quiectud o
silencio sismico, asi como regiones de actividad sismica
diferente

se¢ han determinado también ciertos lapsos de

recurrencia Jde eventos sismicos para l1la misma lecalidad, va-
lores que para 1a regidn oscilan entre 32 y 56 afios. Por
ejemplo, para la reygibn de Ometepec se¢ considerd una brecha
sismica desde el iltimo temblor grande que ocurridé por 1950
(Singh ¢t al.

, 1981) ¥ el mayor temblor sec presentd con el

""doblete' de Ometepec del 7 de junio de 1982,

La orientacidn estimada de convergencia en el aAdrea es de NE

37° con una rapidez de 7 cm/afio aproximadamente (Minster vy

Jordan, 1978). La edad de la corteza oce@nica en esta Tegidn
es menor de 45 Ma. (Mammericky y Klitgord, 1982: ¢n Gonzalez
Ruiz, 1986) y tiene aproximadamentec 24 km de espcsor cont un
Angulo Jde buzamiento de 13° (Castrejdbdn et al., 1984) al menos

al inicio de 1la flexidn.

En términos gencrales la cdad de la 1itdésfera subductiva y su

velocidad de convergencia son dos parflmetros que tienen una

influencia determinante sobre el tamafio y geometria de la Zona

de Benioff (lIsacks et al., 1968; Vliaar y Wortel, 1976; Wortel

Yy Vliaar, 1978; Molnar t

9]

1., 1979; Ruff » Kanamori, 1980; en

Gonzfilcz-Ruiz, 1986). Hac

=

endo uso de temblores de profundidad

intermedina, Fujita y Kanamori (1981) en: Gonzalez Ruiz, 1986) inves



tigaron los esfuerzos dentro de l1la placa en zonas de subduc-

cidn, con base a ecsos dos parametros, Sus Tesultados se resu

mieron proponrniendo cuatro grupos generales de regimenes de
csfuecrzos. De acuerdo con su nomenclatura, el grupo I consi-
dera placas antiguas v lentas n las cuales predomina ¢l es-

<
tado de¢ tensidn: la placa tiende a hundirse con una veloci-

dad cuya componosnte horizontal es mayor que la velocidad

convergencia. 1 grupo 17

He

d
considera placas antiguas y Tap

das, cen l1ax cuales existe un c¢stado de csfucrzeos mixto, sin
que exista compresidén o tensidn predominante; las placas de

ceste grupo exhiben zeonas de Fenioff dobles. El grupo III
considera placas recicntes » lentas, en las cuales también

estado de esfuerczos mixto, Jebide a que 1las
placas jdvencs =on mis delgadas ¥y menos rigidos que las pla-

, ¢s posible cncontrar partes de estas bajo com-

presibn o bajo tensidén sin que exista compresidn o tensidn

en el mismo scomento. E1l grupo IV considera placas recientes

¥ TaApidas, ¢n las cuales ¢l estado de tensidén podria ser debi
do a que 1la litdsfera ocelnica es impelida a sumergirse por

1a placa gque se¢ cncuentra arriba.

Por las caracteristicas
antes expucstas, la zona de subduccidn dJde México pertencce a
cste Altime grupo. La placa de UCocos os, como ya sc refiriéd,

joven ¥ rapida con intervaloe=s de recurrencia cortos y con

aquello seria una placa miAs flexible » (menos rigida) que

permitiria una menor resistencia a la rugosidad en 1a zona de

rozumiente v simultincaments permitiende mavor inhomoscneidad

por fracturamicento cn ¢l interior de 1a placa obductiva.
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Novelo (1980) después de Hanus » Vanek (1978) hizo una revi-
sidén de la sismicidad alrededor del Istmo de Tehuantepec. En
esa regidbén estudiada se ubica, hacia el occidente, ¢l bloquec
de Oaxaca que enmarca una zZona limitrofe de 1a sismicidad.
En la porcibdn occidental do e¢lla se¢ encuentran 1los eventos
sismicos mcnes profundos {profundidad mixima aproximada de
120 km) (que bajo la porcién oriental, donde 1os hipocentros
sc ubican aproximadamente a unrnos 230 km de profundidad y re-
ficre tambidén gue los extudics

Lizados previamente no han
reportado actividad sismica alguna en 1la cresta submarina de
Tchuantepcecco. Asimismo, reficerde a Wilson (1963 » 1965) quien
propuse gque las ''crestas submarinas asismicas marcan el rumbo
de movimiento de las placas sobre ¢l1 manto. Esta idea fue
cxtendida por Morgan (1971), quicn sugiridé que las crestas son
cl resultado del meovimiento de las placas sobre puntos calien
tes (hot spots) fijos en ¢l manto. Hlerron (1970) hizo estu-
dios de magnetismo cn la parte Central Este del Pacifico entre
los paralelos Z0°N v 45°5,

donde encontrd anomalias que identi
ficd como los sit

bt

os de los hot spots aportados por los inves-
tigadores anteriores ¥ sugirid que 1a Cresta Submarina de
Tchuantepecc pos=iblemente refleia ¢l movimiento de la placa de
Cocos", Micntras que en otro lugar describe que, observando
1a direccibdn ohtenida de la placa » las caracteristicas de 1la
tectdnica Jde 1a regidn se puede decir que esta placa siguc 1la
direcccecidn JdJe 1a ceordillera submarina de Toehuantepoco.

claramente pucesto que la pozicidn del plano que con-



tiene la —ona sismica es paralela a la cordillera. Este resul
tado parcce comprobar la hipétesis de Wilson (1963, 1963)".
Finalmente c¢oncluye que debido a que los contornos de igual
profundidad para los sismos de su 4drea estudiada, se encuen-
tran mis: ccercanos a 1la trinchera que los cxistentes hacia el
NW del adreca bajo ¢l bloque de Oaxaca, e infiere que la placa
de Cocos estad flexionada o segmentada como ha sido propuesto
por Dcan y Drake (1978) » que el rTumbo de entrada de la pla-
ca N 15° E quizid esté relacionado con ¢l de la Cordillera Sub
marina de Tchuantepcc cn + 2°. Esta geometria estid de cuerdo
con las obsecrvadas en otras partes del mundo (Oliver et al.,
N

1973; en ovelo, 1980).

Asfi, 1a Zona dc Fracturamiento O'Gorman que se encuentra en
la porcidn intermedia y es paralela entre la Cordillera Sub-
marina de Tchuantepec que esté al sur y la Zona de Fractura-
mientos Orozco al Norte, sugiere aparentemecnte €l mismo fend-
mcno bajo ¢l bhloque de Guerrero. Es también un rasgo pertene
cicente al sistema de fallas transcurrentes de la porcidn este
de 1a Placa de Cocos, inactiva sismicamente, con incidencia
oblicua a 1a trinchera ¥y que también aparcenta un paralelismo
con ¢l otro plano aue contienec la prolongacién hacia el occi-
dente, de la zona sismica del Istmo, ahora bajo el bloque de

Guerrero, como sc¢ ilustra con las Figuras Nos. 1 y 22.

Un cstudio Jeo =sismologia de refracciédn de Helsley ct al. (1975)
con tiros disparados desde un lago cercano a Puchbla y desde el

Ocdano Pacifico {rente a Pinotepa Nacional, "'en la regién del
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altiplano del centro de México se indicé un cuerpo de corteza

continental de 3 capas de cerca de 50 km de espesor y que

decrece hacia un cuerpo de 2 capas de¢ unos 30 km de espesor

cerca de la costa. Con los tiros disparados desde ¢l mar en

l1a faja de 530 a 100 km medidos desde 1la costa se observd una

alta velocidad aparente anbémala de 10.5 a 13 km/s, la cual

parece ser una medida del echado de la placa que entra debajo

de la trinchera con 12° aproximadamente en este caso''.

Posteriormentc, en un trabajo de sismologia de refraccidédm tam

bién de amplia apertura de 3 ineas de levantamiento, en el

1
Estado de Oaxaca, Nava P. et al. (1988) han reportado los

resultados preliminares que indican cambios ¢n el espesor de

la cortcza continental a lo largo de la costa. Cerca de Pino

tepa Nacional, Oax. se evalud un espesor de 23.5 km al NW y

19 km al SE de esa entidad, el cual continfia disminuyendo

hacia el E hasta unos 15 km de espesor a unos 140 km al NW de

Puerto Angel. Cerca de esta misma localidad y el limite entre

los Estados de Guerrero y» Oaxaca se calculd el buzamiento de

la subduccibén de 1la placa de Cocos, la cual se aproxima a los

14° (Stewart et al., 1981: cn Nava ot al., 1988). La seccidn

costera segin estos autores, tiene una estructura quec Consis-

te en dos capas, una superior con velocidades de onda P que

varfian de 5.1-5.4 a 5.8-6.0 km/s ¥y otra inferior donde la velo

cidad P varia de 6.0-6.2 a 6.3-6.4 km/s que sobrcyace a un ma-

terial de velocidad de onda Pde 7.45 km/s. Dc esa seccidén tam-

bién reportaron que bajo la linea Punta Maldonado a Pucrto
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Angel, en las inmediaciones de la longitud 97° 45'W correspon
de una zona quc diferencia las regiones de espesor de corteza
continental gruesa (o de mayor buzamiento) en el noroeste Yy
una rTegidn Jdo cspesor de corteza continental delgada

(o de
menor buc-amiento)

en ¢l surestec Yy asimismo, les asociacian dos
regiones sismicas diferentes. l.a regidn sismica de Pinotepa
Nacional-Jamiltepec; a1l norocste, caracterizada por muchos
cventos pcqueheos frecuentemente complejos; micentras que 1la
regibn de Huatulco-Pucrto Escondido hacia el sureste estd
caracterizada por eventos grandes v simples (NaGfiez y Ponce,
1984: ¢cn Nava ct al., 19888).

En otro aspecto de la sismologia observacional de temblores
naturales, E. Zentcno (1982) en una revisibébn regional y exhaus
tiva de valorecs de "b'" en base a un anilisis de sismos de

1963-1981 de 1a Red Mundial Sismolbgica reportd que para 1la

z

Margen Continental del sur de México, desde Colima a

Chiapas,
se ticne que, en términos generales, este valor aumenta en la
direccidén hacia el SE, asimismo con la proximidad

al Eje de 1la
Trinchera para temblores

someros (0-60 km de profundidad).

De acuerdo con Mogi (1963)
1la

v Zenteno (1982) en particular para

zona limi{trofe de Guerrero-Oaxaca en este trabajo sc obscr-

v6é que "b" adquicre una variacidén de 1.23 a 1.45 consi=tente
también con aqueclla regional para cventos sismicos =omceros.
Siendo estec intervalo de valores de "b" leo suficientemente
"altos' on la localidad respecto a la rvegidn,es po=sible

CﬂT(lCtS
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rizar, 2 este segmento de esta Margen Continental, de muy hete-
rogénea. E1 fracturamiento o deformabilidad de suyo en los dis
tintos materiales, prescnta relativamente mayor heterogeneidad
en su media porcibébn oriental que la occidental. Esto significa
que el Cafién Submarino de Omectepec reposa acumulando energia y

aceptando deformacidn sobre la placa subductiva » manifestando

mayvor homogencidad tectdnica que su porcibdbn oriental,

cuya ma-
yor actividad (i.e. Tugosidad) la conlleva en la prolongacidén
sometida de la Zona de Fracturawmientos O'Gorman produciendo ma

yores deformaciones en las profundidades.

Para el desarrollo de los andlisis geomorfolégicos, en el pla-
no, y de ahi la elaboraciédn del modelado, se ha elegido como eje
de referencia y apoyo al Ejec de 1a Trinchera Mesocamericana y su
orientacién'en la localidad estudiada.

El alineamiento de las fo
sas yel eje mismo, definen un rasgo morfoldégico evidencial poxr
que sigue a la traza de falla (o plano asociado) ala zona de
Benioff, el cual queda determinado por la interseccidn con 1las
otras superficies: la abisal y las de los taludes. Por ello, es

un rasgeo consistente, notorioy ubicuo; y para fines pricticos,

lineal y fijo en términos relativos.

Estd indicado consistente
mente con "TR ----*

cn todos los planos morfométricos.

En otro aspecto, para la definicidén actual del marco tecténico

fundamental en la regidén centromeridional de México, fué necesza
rio que a partir de un anflisis bidimensional geolbgico-gravi
métrico, se planteara un modelo de '"corteza continental enmarca
da por las cortezas occhnicas', ladel sur del Golfo de México

Y la del Cercano Océano Pacfifico, Figura No. 5.



Figura N2 5:

Seccidn Regional Gravimétrica GG'; gue muestra el Modelo ¢
el Golfo de México al Cercano Oceano Pacifico. El extremc
mensional incluye el andlisis detallado de Anomalia de Air:
fiacionada con la Anomalia de Bouguer (continental) de 1a
Sur de México. Lo cual se ilustra en la siguiente Figura
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ional Gravimétrica GG':

COMPUTADA DEL MODELO

México al Cercano Oceano Pacifico.
ncluye el andlisis detallado de Anomalia de Aire-Libre

que muestra el Modelo Cortical de México desde
El extremo SW de la seccidn bidi-
(marina) corre-—

fon 12 Anomalia de BougueTr (continental) de la Margen Continental del
co . Lo cual se ilustra en la siguiente Figura (N2 6).
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En esta seccidén cortical representada en el modelo bidimensio
nal regional,

se apoya otro modelo bidimensional y local, el
de la zona transicional Océano-Continente en la vecindario

submarino del borde estatal Guerrero-Oaxaca. Este modelo en
dos dimensiones de la margen continental-ocef@nica se coteja
con 1los resultados de los Métodos Geomorfométricos aplicados

en este segmento de la zona transicional.

La Figura No.

6 muestra el Modelo Gravimétrico de detalle en
2D del Prisma Acrecionario.

Asimismo, es importante destacar que en la localidad de este

estudio geomorfométrico se desarrolld este anilisis gravimétri
co en semidetalle ¥y en dos dimensiones, del prisma acreciona-

rio aledafio al borde del rift supuesto y que se computd con
una frontera vertical a las cufias sedimentarias. Los résultg
dos de este modelo gravimétrico se ajustaron a la seccibdn re-
gional gravimétrica bidimensional de apoyo global y para cote

jar, también con ello, la interpretaciébn de la geomorfometria.

V. EL PRISMA ACRECIONARIO

El prisma acrecionario podria conceptuarse como el cuerpo que

forma l1a acumulacidn sccuencial de cufias sedimentarias con
ocasional inclusibén de rocas oceénicas. La serie de cufias
adquiere una distribucibdn que sigue a una columna estratigré-
fica invertida, (Figura No. 6). Encima incluye sedimentos
terrigenos ¢n los estratos de la plataforma continental y en

el interior de las cufias aquellos secdimentos que fueron ali-

mentados a través de los cafiones submarinos hacia las fosas
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de 1la trinchera para ser incorporados al prisma junto con al-

gunos peligicos v hemipel&gicos.

En 1a regibén submarina de este estudio se tiene este fenémeno

acrecional (Seely et al., 19734; Karig, 1974; Karig y Sherman

1975, Karig et al., 1978; y Shipley et al., 1980) activo a

partir del Nebdgeno de mancra aparcentemente continua. De acuer

do con este fendmeno se desarrolld el proceso acrecionario,

la porcidn ubicada en la cona transicional del continente al

océano experimentd tanto la mayor deformacién, como un levan-

tamiento importante, lo cual se extiende por encima del plano

qQue determina la subduccién, desde el quiebre plataforma-talud

hasta el pie del talud inferior interno de 1la trinchera.

En 1la misma regién submarina, los resultados de los Métodos

Geofisicos Marinos aplicados en estas investigaciones, tales

como la Reflexidn Sismica Multicanal, de Refraccibdn Sismolbgi

ca con sonoboyas y de muestreo con draga; indican que bajo 1la

plataforma ) el talud continentales infrayace la Corteza Conti

nental. La geometria derivada de los datos de reflexibén sugie

re que la corteza continental tiene menos de 10 km de espesor

en su extremo hacia el mar. Asimismo, las estructuras y 1los

reflectores acfisticos buzantes hacia ¢l continente sugieren

que la base del talud es una zona acrecional que estid siendo

emplazada y levantada con los rellenos tubdiditicos de la trin

chera (Shipley etal., 1980), como se puede apreciar en las intexr

Pretaciones como 1la que ilustra la Figura 7.
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Figura N2 7: Seccidn Sismica de Reflexidn Continua Multicanal al 2400%

Prisma Acrecionnrio v 1la 7ona Transicional Océano-Continente. T.a Seccidn
se encuentra localizada en la porcidn oriente al Area Tstudiada mostrada

en las Figuras 1 y 2. L.a exXageracidn vertical es aproximadamente 8X. Tl
tiempo de viaje de onda reflejada de ida y vvelta estd indicada en segundos
a la derecha (NE) de la seccidn. La Figura 7b muestra una seccidn de pro-
fundidades interpretadas de 1a nmnisma seccidn (figura 7a). T.2a exageraciédn
vertical es de OX aproxXximadamente. I.as velocidades de onda indicadas en

la Figura 7b, estéan en km/seqg y fueron obtenidas mediante técnicas de
reflexidn sismica y de métodos

a través del

de refraccidn (en cuadro). Tl horizonte
refractor puarde ser el gneiss paleozdico asocindo al Terreno ¥X¥olapa en
esta porcién oceanica (?2). Se

ha observado un

horizonte diagenético a 1o
largo de muchas secciones en la localidad,

@l cual tiende a intersectar
a los planos entre cufilas en donde estos fueron observados. Tl caracter
Ac esta reflexidn se ha reconocido en otros océanos del mundo (e.g. Tucholke
et al., 1977)

v se cree que representan la base del sedimento con gas
hidratado {(Segin, Tom Shipley et al., 1980).
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V.1l. GEODINAMICA LOCAL

En la porcién submarina del &rea de este trabajo se han obser

vado en detalle varios rasgos muy interesantes, tales como las

fallas normales o de gravedad en la trinchera y al pie del ta

lud inferior que cambian su polaridad a fallas inversas cuan-

do han penetrado bajo el talud continental inferior (Shipley

et al., 1980). De esta manera dan inicio a su incorporacién
al prisma acrecionario formando parte de 1la acumulacidn secuen

cia de cufias sedimentarias. Este trance estructural fue obser

vado mediante la migracibn de secciones de¢ perfilaje sismico

de reflexidn continua en l1a zona de 1la trinchera y su pared in
terna al pie del talud inferior, Figura No. 8. Otro rasgo nue
vo observado ha sido la ocurrencia persistente de las zonas de

gas hidratado (Shipley, 1979) al parecer de origen biogénico,
las cuales dan fe¢ de la homogeneidad de los sedimentos en los

primeros 500 m del subsuclo marino en el talud inferior por

debajo de la profundidad de los -2000 m, e implicando una pre-

sién hidrostitica superior a los 200 kg/cmz. Estos horizontes

de gas hidratado fueron predichos con la interpretacidén sismo-

estratigrifica y corroborados por 1la perforacidén (DSDP, Leg 66).

Esta zona hidratada presentada por sus reflectores aclGsticos

definc aparentementec un casquete que sigue a la topografia a

manera de un "permafrost'", el cual corona los bordes superio-
res de la familia de planos reflectores que buzan hacia el
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Figura N2 8:

Seccidén Sismica Migrada en Tiempo (OM-6N) ilustrando un ejemplo de las
estructuras complejas en la base del talud, 1a falla normal (al lado izguierdo
en la figura) es un rasgo comin mar adentro del eje de la Trinchera. El

empuje mas inferior podria ser una falla normal reactivada.

El1 empuje sobre
la derecha de la seccidén se ha inferido con 1los

cambhios en la geometria
de las reflexiones internas (Shipley et al., 1980).
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continente. De entre estos planos debe fluir el gas, asi

como se ha observado a la arcilla (lodo) fluir de los bordes
de estos contactos (Fontas et al., 1984). El1 gas biogénico,
aparentcmente sc hidrata con el abatimiento de presibdn y tem-
peratura cn su salida hacia l1a superficie del fonde marino.
Aquif no se descarta la posibilidad de existencia de una capa
de cobertera subparalela a la topografia constituida por

aquellas cyecciones planares de lodo y ¢l entrampamiento del
gas biogénico para dceterminar ese "'permafirost’ sometido a la
presidén hidrostética y no mas a la presidén cstructural (de
roca) . En este aspecto, las zonas de gas hidratado si ten-

drian un significado estructural que se identifica con uno de
los objetivos del trabajo Yy que sin embargo la génesis de
la zona hidratada requiere de ampliar su investigacién quedan

do fuera de csta temAtica por ahora.

Estos rasgos v muchos otros dados por la sismoestratigrafia
han sido consignados en otros trabajos reportados en el DSDP
Leg 66 (op. cit.). En donde se puede constatar que, asimismo,
sc apoyan cn las investigaciones previas realizadas con los

datos geofisicos marinos, del Marine Sciences Institute, of

The University of Texas at Galveston, (UT-MSI) 1977-1982; c¢n
un levantamiento integral que incluye perfilaje de Reflexidn
Multicanal Continua; Refraccidn, Magnetomectria y muestreo del

fondo ocefinico; donde el autor ha participado. Asi también, para



complementar el modelo gravimétrico de detalle,

se ha contado
con estos datos y la informacidn del Provecto de Perforacidn
de Mar Profundo (DSDP Leg 66 op. cit.). Es decir, sc ha inten
tado en este trabajo el manejo al
partir dec 1la

modeclo de

detalle
nal, a

de la regibébn margi-
aplicacidédn de una versiédn modificada del
talud continental con trinchera de Scelyv-Vail-Walton
(Seely ct al., 1973). Con datos

gravimétricos
gcométrico nucevo

se ha disefiado
un modelo como resultado obligado de la infor
v de perforacibébn (Shipley ¢t al.,
1881; Watkins
como herramienta de una hipétesis

macibn sismoestratigrifica
1980; Shipley, T.lii., et al., 1581). Este modelo
de trabajo geofisico incluye
un truncamicnto continental abrupto ¢l cual sugiere la disloca
cidn continental del extremo

1980; XKarig ct al., 1978;

sur del continente (Shipley et al.,

Sandoval 1991) Figura No.
de Guerrecro-QOaxaca)
miento sinistral de

6, (i.e.
Macizo Complcjo

como resultado de un movi-
Tift de una

picza de la corteza continen-
tal en ¢l Terciario (Malfait et al., 1972;

Aguayo et al., 1987).
“"Aparcntemente cste rompimiento cortical sucedidé durante el
Eoceno Tardio al principio del Mioceno y fud favorable a movi

mientos verticales ¢en ¢l macizo cortical del

sur de México vy
que, en consecucncia, cstos movimientos cpeirogénicos fueron pre
vios e independicntes a l1a cxistencia de un protoprisma tabu
lar rTocoso. los terrenos

sentidos verticales

Acto seguido,

acrecionarios se desarro
llaron cn

v hacia ¢l

dio, los cuales continuan hasta

mar del Mioceno tar-
pocas holocénicas (Shipley
ct al,, 1980;:

épo
watkKins ¢t al., 1981)

I.a cxpresidén resultante
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de estos terrenos se discute con el modelo aqui propuesto como
sigue: E1 prisma acrecionario ha quedado constituido por una

acumulacidn secuencial con caracter inverso de cufias sedimenta
rias de depSsitos turbiditicos en su mayoria y peligicos ﬁemi—

pelagicos en menor proporcién.

V.2. EL MODELO DE LA TECTONICA EN LA MARGEN CONTINENTE-OCEANO

A partir de los datos de geologia superficial de las 4reas
continental )y ocednica, se han reportado algunos depbsitos del
Tridsico al Palebgeno (Shipley ¢t al., 1980; Dec Cserna I.,
19763 Neil Lundberg ¢t al., 1981) los cuales han sugerido que
las discontinuidades abruptas latcrales de los paquetes estra
tigraficos, asi como, los paquectcs metambébfricos 3y los intrusi
vos (De Cserna, 1970) se debieron al truncamiento (Karig et al.,
1978) consecuente, presumiblemente a una gran reorganizacién

de placas, hace no menos de 22 Ma (Watkins ¢t al., 1981).

De acuerdo con las ideas de Karig (Karig et al., 1978; Karig,
D.E., 1974) sobre los procesos de un rift de la margen conti-
nental a lo largo dec la tendencia del sistema de arco y asi-
mismo, de acuerdo con Watkins et al.,(1981) con tal reorgani-
zacién; durante el trance de -22 a -10 Ma, la subduccibén con
caricter oblicuo produjo en consecuencia, una ctapa de erosién
tectbédnica intecrmitente. Finalmente, a partir de -10 Ma hasta
el dia de hoy, se ha venido desarrollando progresivamente un
creciente prisma acrecionario. Durantec csta época ''del Mio-

Plioceno al Reciente también ecvolucionaron las rocas volcafii-
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cas de la Faja Volc&nica Mexicana (Verma, S.P., 1985) asocia-

da a la Trinchera Mesoamericana''.
Para el prisma acrecionario con evaluaciones del balance de

masas en condiciones como las descritas por Watkins et a2l1.,

1981) se plantea una hipdtesis de una cxtensién hacia el con

tinente ¢n un modelo de¢ prisma con su cara buzante hacia el

continentc con 15°NE. Esta interpretacibn no obstante ul ser

de la zona de transicidn,
con la pared inclinada del con

la primera proporciona una buena

representacidn al ser comparada

tinente como una margen abrupta. De acucrdo con esto, se espe-
rarfa que tal plano (de ruptura) forma un limite continental

abrupto c¢n ¢l continente truncado y tiene un echado entre 45°

61° como se uede apreciar en su propio modelo hipotético.
bd P P P

Tebricamente, si acecptamos que cuzlquier losa fragil y tendi-
da, sujeta a esfuerzos horizontales de compresidén (Figura 9)
rompe en un adngulo entre 45° y 90° con respecto a un plano

axial horizontal y» sin embargo debido al carficter oblicuo de

algn empuje horizontal por la subduccidn (con una componente
lateral) el plano de ruptura tenderi a ser méAs empinado o ca- :

si vertical.

ANALISIS GRAVIMETRICO DE ANOMALIS DE AIRE LIBRE E ISOTA-

TICAS.

V.3.

En estc trabajo sc ha utilizado la scccibn acGstica multicanal

de reflexién continua sobre 1a linea dec levantamiento OMGN
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\
HONDURAS-NICARAGUA (7?)

(a) BLOQUE REMOVIDO POR EROSION TECTONICA .

() BORDE REMANENTE DEL MACIZO CONTINENTAL
DE GUERRERO-OAXACA.

(r)

TERRENO XOLAPA, etc.

(c) CUERPO ACRECIONARIO (TERRENO MEXICA) .

Figura N2 9. Modelo Hipotético de una Losa tendida y fragili sometida

a fuerzas horizontales oblicuas,

(a) debido a 1a erosidn tectdnica a partir del pilano
subvertical de ruptura sinistrail. A partir de este pla-—
no limite, el Macizo Continental de Guerrero—-Oaxaca (b)
que incluye l1os Terrenos de Xolapa,

Guerrero, Mixteca etc:;
Permanece relativamente fijo para recibir a1l prisma acre-
cionario (c).

que remueven al bloqgue
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(Fig. 8) con el objieto de tener un apoyo al modelo poligonal y

computarizado en dos dimensiones del prisma acrecionario. El
modelo considera un plano de Tuptura subvertical para lo cual

se propone la posicidn de una terminacidn continental abrupta
a los 27 km aproximadamente desdc 1la linca de costa,

sobre la
seccidn OMeN (Fig. 6).

El modelo se ha obtenido

a partir de
interpretativo

un arreglo de facics » posiciones en un marco
geométrico posterior a un anflisis sismoestratigrafico. La in
formacibén del DSDP-Leg 66 en el vecindario de 1la seccidn, fue
integrada para restringir el modelado respecto a densidad-lito
logfia de los cuerpos mis superficiales. La computaciébn digi-

tal para el cédlculo de la anomalia gravimétrica fue llevada a

cabo con el algoritmo de Talwani 2D para la gravedad en una
versidn modificada. Después de algunas iteraciones la anoma
1fa calculada se superpuso a la anomalia de Gravedad de Aire

Libre dada a UT-MSI por OSU (Couch y Woodcock,

1981), (Fig.
10). Las anomalias

se evaluaron en direccibdn transversal a la

tendencia regional de campo gravifico cortando,

asimismo, a
los rumbos estructurales de la margen continental suponiéndo-

la de extensidn longitudinal infinita.

Se tuvo una superposi-
cién de curvas calculada ¥ obscrvada accptable para la inter-

pretacién con errores tolerables bajo 9 miligales en la zona

de la margen continental, Figura No. 6, incluso siendo véalido
el modelo ) digno para un anilisis isostético ulterior, y asi,
cualitativamente comprobar con otras Arcas.
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J \'7°

MEXICO

Plano Gravimétrico de Anomalia de Aire LibTre:
nea de Analisis Gravimétrico de se-
LT re .

Figura N2 10
Con la localizacidédn de la Li

midetalle en la Zona Transicional océano-Con*”
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A continuacién se discuten los resultados de este modelo en
l1a margen continental, tipicamente y como

es de esperar, el
extremo sur de la

1inca analizada (OM-6N)
anomalfa de aire libre minima negativa,

alineada a

intersecta a la

la cual se localiza
lo large de la trinchera sin ningOn cambio sensible

a lo largo de su eje dentro del

segmento y regiones aledafias.
En el otro extremo, en su prolongacid4n hacia ¢l nortc, alin en

la porcidn continental se encuentra un alto gravimétrico que
alcanza los +60 miligales, justamente encima del asi llamado
Banco TArtaro, un alto topogrifico reportado previamente por
Fisher, 1961 (Shiplecy T.H., 1981; Couch et al., 1981) el
cual ahora aqui se interpreta como un alto esctuctural,

en el
modelado con datos gravimétricos (Figuras Nos.

6 vy 10).

vV.3.1.

Expresidn Gravimétrica del Mecanismo de la Subduccidn
por la Anomalia de Aire Libre.

En la porcidédn austral de 1la regibdn estudiada se encuentra que
del mismo modo que la flexidn de litésfera ocefnica genera un

alto gravimétrico relativo cargado hacia el mar adentro, més
all4d de la Trinchera (Couch et al., 1981); csa misma porcidn,
cuando avanza hacia el continente recbasando al eje de la Trin
chera; genera un bajo gravimétrico relativo,

cxactamente por
debajo de la Trinchera y ¢l talud interno inferior conllevan-
do lo siguiente: a) Los depbésitos ligeros del prisma Neogéni-
co

afin no consolidados. b) No obstante quc bajo csta regibn
A - z =

en general 1a corteca oceflinica es mas grucsa d

de espesor aparcente causado per 1la

ebido al efecto
im
alejado debide a

flexidn, as ismo se¢ ha
su buzamiento crecicnte. <) L
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debajo del mismo sector, el Manto Superior mis denso, también
ha sido desplazado aleifndose con el emplazamiento de 1la pla-
ca hundida por flexidén. d) Con el inicio de 1a flexibn, se
puede considerar un defecto de masa en el espacio analizado,
como rTesultado de los efectos de rarefaccibdn y adelgazamiento

por fracturamiecnto en la parte superior de la placa flexionada,

es decir, s¢ han generado huccos, hendiduras, fosas de trin-
chera cual si fueran grabens; dejan espacios quec enseguida son
ocupados por agua marina ¥y los

"primeros depbdsitos caidos'" de
ligeres no compactados,
cobertura de 1la

sedimentos como los de 1a capa de
placa ocednica, turbiditicos y hemipeléagicos
Asimisno, el cventual efecto debido

guna capa

Yy c) a la presencia de al
de menor densidad (inferida de una baja velocidad
de onda p) como la del Moho (?). Con la participacién simulté
nea de los cinco factores anteriores, combinados en conjunto,

con su influencia individual negativamente aditiva, se produce
una distribucidn muy abigarrada de masas andémalas en defecto, de
tal anera quec cn efecto global el minimo gravimétrico se explica.
vV.3.2.

Expresidn Gravimétrica del Mecanismo de la Subduccidn
por la Anomalia IsostiAtica.

En el afio de 1948, V.

Mcinesz (1948) en Couch et al. (1981),

op. cit, rTeportd cuatro mcdiciones dc gravedad sobre la Trin-
chera a lo largo de 1la longitud 98°20' Ocste, cerca de la sec-
cibébn estudiada. Asi también reportaron en csa ocasidn que en
esta area, 1la Trinchera y ¢l Talud Continental estén asociados

con una evidente falta de compensacidn isostltica.
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Después de J.C. Mcore et al.,{1981)se deduce aqui, cbmo es
que el prisma acrecionario por

su anomalia isostltica negati-
va (De 1a O.

Carrecfio, A. 1249) tiene una sobrecompensacidn
isostéitica original, y que tal estructura 'acufiada', tal como

un blogque, hex» cen dia, continfia levantéindosec, manteniendo o

incrementande su sobrecompensacidbn. Es decir.,. el nuevo pris-
ma continental para poder ascender su relicve, necesita compor
tarse como un volumen crecicnte de corteZa v lo logra median-

de ecmplastaduras

te ¢l procesoc de enjarrce continuo mhltiples
debaje (under-plating) de 1la base del prisma, Watkins ¢t al.,
1981. Para esto e necesaric incrementar o al menos mantener
constante su ''mormal' sobrecompensacidn isostatica. Siendo

se esperari que ¢l espesor subnormal del prisma y su
peso ligero

asi, no

s¢can congrucntes con su continueo levantamiento y

creciente sobrecompensacibn.

AdemAs en otro sentido,

cl peso ligero del prisma dado por el
rTelieve bajo ¥y un prdéximo basamento de apoyo al prisma, en
Plano inclinado, permite ¢l acrecentamiento en su base. Este
mecanismo cs debido al arrastre ¢ incorporacidn de 1las

esquir
producto

las o cufias, del proceso dec escarapelamicnto,

Figu-
ra No. 8

(offscapping) de las rocas de cobertura de la placa
ocelnica, Watkins ¢t gl.,(lQSIL esas nappas embrionarias cues-
tionadas por Arif Butt, {1981).

Estas hojas
emplazadas

de roca con parte
al prisma ¥y en parte, especialmente, asimiladas al
mismo en su basamento, reciben un esfuerzo tangencial en ¢l

Plano bBasal inclinado debido

a la componcnte de la fuerza
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horizontal del choque de placas. Asimismo, de la otra compo-

nente, normal al mismo plano base del prisma,

se surte el es
fuerzo tanto para ¢l enjarrce de emplastamiento intermitente,

Watkins et al., (1981 como para contribuir

con ¢l ascenso del
prisma debido

su volumen creciente. En Gltima instancia, y
no menos importante, el grado de rugosidad en ¢l "plano' de
subduccidn, propicia un recacomodo, probablemente ubicuo bajo
¢l prisma, debido a una so0olifluxién de materiales no consoli-
dados y si saturados de agua congénita, los cuales fluven ba-
jo presidn hacia los vacios relativos en la rugosidad, a 1lo
largo del ''plano’” de subduccidbdn, en un flujo de eyeccidn seme

a los observados por Fontas t al. (1984) en los cordo-

lodo en el Talud Continental

jante

nes de

a lo largo de las trazas

de los contactos subparalelos a la zona de subduccién, del in
terior del prisma.

V.3.3. E T

X esidén del Desarrollo (vertical y horizontal) del
Prisma Acrccionario

La participacidén simultinea de todos estos procesos de accidn

inferior del prisma y levantamiento de su relieve, se d3a en

conjunto con la permanente sobrccompensacién isostfitica en la
margen continental, asfi como con su persistente anomalia de

aire libre negativa.

Por lo tanto, las condiciones de isostasia sobrecompensada

M. < . s . ~
manifiesta por las anomalias negativas de Aire-Libre ¢ Isosta
tica

, bajo el prisma; sc definen y sc proponen como normales,



puesto que muchos otros segmentos de margenes circumpacificas
p »

ain maduras, acusan tipicamente, anomalfias gravificas negati-
vas y se han reportado como sobrecompensadas. O sea, que en

esta regibén investigada, al igual, aparentemente que muchas

otras del mundo, el prisma acrecionario, nace delgado, ligero

¥ hundido conservando estas condiciones durante su juventud y

madurez, proporcionalmecnte con su sobrecompensaciédn isostéti-

ca.

V.3.4. Aspectos concluyentes e implicaciones del terreno
acrecionario

No obstante qué, como consideran otros autores la compensa-

cién isostitica se propaga mAs alli del drea de orogénesis,

Gunn, Ross A., (1937), o bien, para areas de extensidn 1imi-

tada (menos de 100 km) predomina la compensacibdn isobArica
Woollard et al. (1956); el anilisis isostiAtico cualitativeo se
ha realizado aqui, para el prisma acrccionario a partir de 1la

informacién de las anomalias isostiticas de ésta y de otras

margenes continentales circumpacificas, y que han solicitado

modelos de cuerpos acrecionarios como éste, en una zona local

con un estado rvegional de esfuerzos compresionales horizonta-

les que se cquilibran en un sistema dinamico. Asi, el prisma
se ha sometido a un sistcma cambiante de esfuerzos tensiona-
les a compresionales bien definido, donde el papel de la gra-

vedad ha prevalccido, de tal mancra que la respuesta cs el

crecimiento

de 1la corteza que conlleva ¢l desarrollo de una

zona de transicién continente-océano aparentemente compleja.
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A manera de recapitulacidén, la primera etapa de la evoluciébn

geodinidmica en la regién fué el truncamiento debido a la reox

ganizaciédn de las placas y que afectd al macizo de Guerrero-

Oaxaca como resultado de los

esfuerzos de una subduccibn obli
cua durante la &poca de cambio Oligo-Miocénica (-22.5 Ma) de
rcorganizacién de placas.

Esta erosidn tectdnica regional ha tenido lugar por 1o menos
una vez, desde entonces, hasta -10 Ma, Sin embargo después

cvolucioné una acumulacidédn secuencial continua

de cufas sedi-
cntarias con ¢l proceso de escarapelamiento de esquirlas de

la roca dec cobertera, propiciado por el fracturamiento normal
que se prescenta por la flexidn de 1la

placa al
Trinchera. Y

acercarse a la
asi, cn direccibén hacia el continente exactamen
por debhajo del pie de Talud continental

ma la pared

te,

inferior, que fox
interna de la Trinchera; las cuinias desgajadas se
deslizan unas respecto a otras sobre los wmismos planos de fa-
1la que una vez fueron de fallas directas, ¥ que ahora ahi,
actuan como fallas rotacionales inversas Figura No. 8. A cau
sa del estado de esfucrzos compresionales también limitan su
extensidén inferier en la zona tanto estas fallas como las cu-
filas, en 1la cona de emplastamicnto decl prisma acrecionario.
Es

ot

as cufias ya apiladas de manera inversa se deslizan entre
.

s1, como naipes, sobre sus planos de falla Totacional con un
cfecto deo "dfcollement” local entre cllas. E1l avance de las
""protonappas’™ inferiores impulsa al conjunto ¥y con cllo gene-
ra las protuberuncias que dan forma de jorobas y cordoncs cs-
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calonados al Talud Continental. En ocasiones estas protuberan

cias o altos estructurales constituyen trés de si, verdaderas

cuencas cuaversales (Sandoval, 1985) que al azolvarse cTrean

evidentes terrazas estructurales o remansos tectbdnicos. Las

estructuras asi generadas, en este 'tipo de mirgenes son las
que ofrecen los mejores atractivos potenciales de hidrocarbu-

ros biogénicos.

En un panorama general la dinfmica en las estructuras entre
ambas regiones vecinas a l1la Trinchera, se nota de inmediato
qué€, a lo largo de su eje el contrastc tectbédnico es muy evi-

dente, supuesto que, la fosa de la Trinchera misma y &l recep

ticulo del prisma, han sido originados por los efectos exten-

sionales de la flexién y fragilidad de 1la parte alta de 1la

placa. En consecuencia, inmediatamente después, en el Talud

continental inferior con el recepticulo ocupado por el prisma,

también estd presente otro dominio de esfuerzos, ahora compre-

sionales que son absorbidos por dicho prisma acrecionario. A

lo largo del ticmpo geoldgico, en términos relativos, el pro-

ceso de subduccibn ha tenido lugar con un movimiento estacio-
nario muy répido, y no asi, ha sido el proceso de emplastamien

to mGltiple cn la base del prisma, el cual ha sido muy lento.

La conversibén de cfectos tensionales a compresionales sobre

las mismas piezas o cufias escarapeladas (offscrappend pieces)
formadas con trozos de carpetas de pelfgicos y hemipeligicos
Yy ocasionalmente esquirlas de corteza oceénica,

o bien melan-

ges, ahi intercaladas; tienen como resultado un crecimicnto en
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volumen del prisma acrecionario a expensas del material apor-
tado en los procesos de escarapelamiento ¥y emplastamiento
mGltiple arTriba de 1la placa ocefnica en
procesos en ¢l prisma,

gido"

subduccién. Estos
junto con el cmpuje isostAtico "restrin
propician en conjunto un levantamiento regional del pris
ma acrecionario (i.e. un Terrcno submarino nuevo), Figura No. 8.
En tal régimen compresional

de componentes
zontales

se 44 muy probablementce,

de esfuerzos hori-

una tendencia al eguilibrio
isobArico lateral dcl Arca puesto que las fuerzas horizonta-
les se compensan unas a otras

actuando en 1la
sal

seccidn transver
normal al empujec de placas de mis de 60 km de grosor, aun
que a lo largo del arco haya la tendencia isostiAtica importante.
Es decir qudé, asi entonces, queda definido un sistema de con-
vergencia, en cquilibrio dinfimico,

cuyos efectos compresiona-
les pervasivos en las placas se anulan mutuamente implicando
el

cquilibrio isobidrico en el sentido transversal del prisma.
En

el otro sentido las fuerzas verticales resultantes,
do en contra de 1la

actuan
gravedad,

permiten la ascencidén isostati-

2
5

ca del prisma acrecionario; Y el levantamiento es auspiciado
por 1los procesos descritos para el incremento de volumen de
la nucva cortez=a

dentro ¥ encima de 1a

coyuntura receptéiculo,
de accidbdn entre placas. Complementariamente, en el sentido

longitudinal de¢ 1la margen se define la propensibdn a un equili
brio isostltico, cn '"trance'" sobrecompensade,

permancntemente.
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En términos globales y sin proclividad hacia algunas de 1las

teorias de la Isostasia en particular,

el mecanismo tendiente
a la compensacidédn isostitica

en la margen investigada es con-

gruente con las anomalias de gravedad discutidas.

Asimismo,
de acuerdo con c¢l modelo aqui

propucsto, las anomalias de gra-
vedad responden congrucntemente al hecho de qud; la variacién
vertical en el espesor del prisma, su dinflmica, los bloques

variacién laieral de la densidad, dominan el
conjunto de l1la cortecza

receptéculc ¥ 1la

transicional océano-continente. En
ese marco gecodinimico el mecanismo resultante del prisma res-

ponde a una sobrecompensacién isostitica permitiendo asi que

la recién nacida Neogénica-Corteza acrecionaria tiende a madu
rar

con el desarrollo del acrecentamiento continental con nue
vVos terrenos,

el Terreno Mexica Submarino-Tectonoestratigréfi

co, el cual se discute adelante.

VI, ARQUITECTURA DE LOS TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS CONTI
NENTALES Y SUBMARINOS

El marco tecté4nico fundamental de

la regibn estudiada, marina
y terrestre, cstl determinado por el Macizo de Guerrero-Oaxa-
ca y la evoluciédn (Shipley, 1980) que tuvo como factor de in-
fluencia en su porcién ""Pacifica". Este cuerpo cortical ha
sido objeto de grandes polémicas debido a su complejidad geo-
légica y tectbénica, su extremo nororicntal fue conocido alglOn
tiempo como el Nudo Mixteco ¥

decl Ccempoaltepectl (cempoalli-
vientre mGltiple) porque ahi aparentemente convergen las sie-
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Tras madres. El Macizo est8 constituido por varios elementos

geotectdnicos del pre-Chmbrico al Mesozoico que definen dife-

rentes tipos de¢ basamentos complejos, y han sido identifica-
dos regionalmente dc tres maneras diferentes: (1) A partir

del concepto del Ciclo Gcotecténicé vy 1a Teoria del Eugcosin-
clinal. (2) A partir de los trabajos petrolbdgicos v geocrono

16gicos en términos del concepto de la Nueva Tectbnica Global,
Y (3) Aquellos postulados a partir del AnAlisis de Terrenos

Tectonoestratigraficos y de la Tecoria de la Tectbdnica de Pla-
cas.

Alguno

de estos clementos geotectédnicos es autbctono (Comple
jo Oaxaquefic o Terrcno-Oaxaca o Zapoteca),

otros para-autdcto
nos (Subgrupo Petalcingo del Complejo Acatlén o Terreno-Mixte

ca) ¥y aun albdctonos (Subgrupo Acatecco del Complejo Acatléin o

Terreno-Mixteca y el Terreno Submarino del Coco); algunos de
ellos con una evolucidn fgnea y metambrfica complicada
(Grajales, 1988) y otros (complejo o Terreno-Xolapa, Complejo
Tierra Caliente o Terreno-Guerrero y Terreno-Jufrez) aln bajo
discusién.

Particularmente los dos elementos geotectbdbnicos involucrados

directamente en el Area continental del trabajo son:

el

Terreno-Xolapa y el Terreno-Mixteca, con csta breve recapitula
s 2
cidn,

aunque dista mucho de representar todos los méritos

constructivos del edificio gcotectébnico del Sur de México en
cada uno de sus clementos, se rinde un reconocimiento de relge
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vancia cientifica a sus autores cuando las hipdtesis que ope-

ran se apoyan ampliamente en sus trabajos, tales como los de:
Alvarez, 1949; Guzmin, 1950; De Cserna, 1965 )y 1970; Rodriguez
T., 1970; Concy et al., 19803 Ortega, G., 1981;

Campa et al.,
1980; Shipley et al., 1980; Jones é& al., 1983; Coney, 1983

Aguayo y Marin, 1987 y Grajales, 1988.

Después de estos investigadores y tras la serie de sus logros

acumulativos en el conocimiento geolbgico sobre los basamentos
complejos del México meridional, se propone ¢n este trabajo,
con la ampliacién en nimero de l1os terrcnos tectonoestratigré-

ficos sospechosos; ahora bajo la Tegiédn submarina del Cercano

Ocfano Pacifico, la denominacién de dos nuevos elementos geo-
tectbédnicos marinos

(Figura No. 11) y que son ....

VI.1. EL TERRENO OCEANICO DEL COCO

Seglin 1o anterior ¢l mayor, clemento geotectbédnico, de todos los co
nocidos en 1a regibn, es la Placade Cocos cuya porciédn de dominio

en el 4rea estudiada determina al Terreno Ocefnico del Coco, ¥ cuyo
nombre también proviene de la Isla del Coco, Costa Rica. Es un
terrcno tectonocstratigriafico, oceidnico v aldctono muy activo a

causa de su cvidente, actual movimiento y emplazamiento subducti

vo bajo los Terrenos Mctamdrficos Complejos del Sur de México.

Estd limitado por las zonas de fallamicntos rcgionales de 1la

Dorsal del Pacifico Oriental y la Zona de¢ Fracturamicentos Ri-
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vera al Oste, La Dorsal de Galépagos al Sur, los Umbrales
del Coco y Carnegie (?) al Este. Al Norte no se encuentra
delimitado, por ahora, con algdn rasgo visible en la superfi-
cie del fondo marino o del continente, pero se puede conside-
rar el borde inferior de la falla (i.e. Zona) de Benioff don-
de 1a placa comienza a fracturarse o disolverse cn la profun-
didad. Este terreno e¢sti constituido por una corteza oceiani-
ca tipica del Pacifico, de afinidad en secucncia ofiolitica
hacia la cima, 1la cual estf coronada por sedimentos peléiagicos
y hemipcligicos quf€ en la zona cstudiada tienen unos 200 m de

espesor promecdio y en el eje de la trinchera cstos

sedimen-
tos subyacen a su vez,

a las turbiditas con unos 750 m de
espesor y en contacto bien definido (Shipley et al., 1980).

VI.2. EL TERRENO MEXICA SUBMARINO

El menor de¢ todos o més bien, el mis estrecho en el sentido
transversal es el Terreno-Mexica Submarino, ocelnico por natu
raleza y qucda identificado a partir del Prisma Acrecionario.
Es un terreno tectonoestratigriafico:

marino,
desmembrado,

para-autdédctono,
constituido con cufias sedimentarias de edades
variables, intercaladas, con proto-nappas (nappas embrionarias

de A. Butt, 1981), sedimentos terrigenos y posiblemente con

alguna imbricacidn y cmplazamicnto de piezas de corteza oceb-
nica al pie del talud continental

inferior. Es un cuerpo



prismitico también cmplazado, contra ¢l frente continental,
supuestamente ulterior a una ruptura miocénica producida por
la erosibén tectbdnica en el extremo sur del Antiguo Macizo de
Guerrecro-Oaxaca. Este rasgo dcterqina el l1imite Norte de 1la
acumulacidn sccuencial de cufias scedimentarias con la ausen-
cia de una cuenca de arco frontal bien desarrollada, y su
l1imite Sur lo define el pie del talud continental inferior

(Shipley, op. cit.).

El prisma acrecionario del Terreno-Mexica se vuelve muy exten
so longitudinalmente cuando sigue a la Trinchera de Acapulco
(MAT): su continuidad es persistente aunque el tectonismo
supcera a la rapidez de sedimentacibdn; no es incipiente aunque
si relativamente joven y ha tenido al menos una reactivacién

a partir del Nedgeno. Figuras Nos. 9 y 11.

El Maci-o de Guerrero-QOaxaca de Alvarez (1949) se identifica
a grandes Tasgos con el Complejo Basal Metambérfico (i.e. Com-
plejo Oaxaca de Ortega G. 1981 y los Esquistos Acatlén, de

Salas, 1949; en Guczmén 1950) e incluye a los Terrenos-Mixteca
y Xolapa, ¥y probablemente al Terreno-Guerrcro. La composicién
es muy variada, y ampliamente consistente en migmatitas y es-
quistos micaceos, sericiticos ¥y cloriticos: E1l Terreno-Mixte-
ca del Pre-Pennsilvanico, incluye metasedimentos clisticos,

metavolcAnicos » algunas intrusiones de composiciédn ultramifi

ca; metaofiolitas ranito milonitizado » conglomerados.
»



En el Terrveno-Zapoteca (Oaxaca) de edad anterior al Céambrico

Superior-Ordovicico o Pérmico, esti compucesto de una serie ba

sal estratificadla y compleja d¢ anortosita, »y una sccuencia

superior de gneisses calcireos y psammo-pcliticos asi como

granulitas incluyendo intervalos de gneissces Jde charnoquita

llamado Compleio Oaxaca (Ortega G., 1981; ¢en Grajales, op. cit.)
Y 1a terccra unidad es ¢l Terrceno-Xolapa ¢l cual parece ser

ubficuo en toda la porcibdn Sur del Macizo, su edad, adin bajo
discusidn, parcce scr pre-pennsylvianica (CGrajales, op. cit).
En- su localidad tipo estfii compucsto cn gran parte de facies

migmatiticas de anfibolita, gneisscs de marmol y esquistos.

Presenta miltiples intrusiones de plutones graniticos del Ter

ciario. Este Terreno es el mAs importante por su presencia

en el medio Norte del Arca de este estudio, cn ¢l cual se

define el 1imite continental, bajo el Océano Pacifico.

VI.3. 1.0S TERRENOS SOBRE EL COMPLEJO BASAL METAMORFICO EN EL
BORDE GUERRERO-OAMACA.

De acuerdo con Salas (1949) v Jenny (1933), en Guzmén (1950),

asi como con las ideas de cste 1ltimo, dJdurante el Paleozoico

existicron las condiciones de depdsito para aquellos sedi-

mentos con la "formacibén de lutitas que tuvieron algunas fluc

tuaciones en la profundidad en 13i1s que sc¢ formaron calizas
delgadas v areniscas. E1 mar en que sc formaron cstos depési

tos cubrid por lo menos toda la regidn de los Estados de Gue-

rrero, Oaxaca, Puebla y probablcmente Michoacin y debe haber
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prevalecido durante gran parte del Paleozoico ya que el espe-

sor de estos sedimentos es mu) grande. Durante la Revolucibn

Appalachiana, al final del Paleozoico, estos sedimentos sufrie

ron dinimo ¥y termometamorfismo, rlegamiento y levantamiento,

formandose las rocas mctamdrficas que ahora componen cste Com-

plejo Basal Metamdrfico. Después del levantamiento se forma-

ron cuencas separadas por peninsulas o lengiletas de tierra que

formaron estas rvocas va metamdrficas. En la parte centro-orien
tal del Estado de Guerrcro se formd una cuenca y en el limite

de los Estados Guerrero y Oaxaca sc formd otra cuenca pequefia
separada de la anterior por una lengiieta NS que pasa por Ixca-
milpa, Puebla'. La entrada a estas cuencas probablemente fué

por ¢l ""Canal del Balsas' ya que segln Schuchert (1935) en =

Guzman (1950), no hubo comunicacidén marina entre el Golfo de

México v el Pacifico antes del Tridsico-Superior. A continua-

cién, Guzméan (op cit) describe, qQue estas cuencas continuaron

durante ¢l Mesozoico teniendo conexidn con el Golfo de México

en vez del Pacifico... "E1l mar del Tridsico aparcntcmente solo

invadid Areas pequechias. Parece haber habido depdsito duran-

te esta &poca en la Cuenca de Oaxaca y en la de los limites de

Oaxaca ¥y Guerrero (Cuenca de Zapotitlén-Lagunas) quedando el

Estado de Guerrero como continente y sufriendo crosidn que dio
origen a los sedimentos clAsticos a lo largo de las mArgenes

de las cuencas'. A grandes rasgos la regidén estudiada por

Guzman (1950) al Nortc del drea de este trabajo "consiste de

una cucnca con sedimentos mesozoicos y postmesozoicos que rellenan
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la parte baja del Complejo Basal palecozoico entre dos levanta
mientos de ese mismo Complejo. El espesor de esta serie exce
de los 3000 m y es probablemente mucho mayor. Una lengieta
metambrfica similar a la mencionada,

s¢ encuentra en el Oeste
del Estado de Oaxaca y

su 1limite occidental fue encontrado

cerca de Igualtepec, Oax. ¥y

de Alcozauca, Gro. E1l metamorfis-

mo, esquisteosidad y pliegues menores en las actuales rocas

metamérficas sc dcbe en total, probablcmente a csa

época de
movimicntos. Todas

las estructuras en estas rTocas asi como 1la
orientaciédn de las lengietas que forman los altos que dividen

las cuencas tienen una orientacié4n NS o NE-SW indicando que-

los esfuerzos fueron EW o NW-SE."

Las calizas del Cretfcico Medio, cuando Guzmén (op cit) repor

ta su 'extensidn superficial y distribucidn subterrinea’,

son
consideradas como'la formacidn mcjor desarrollada y que cubre

una gran extensibn. Forma l1los cordones montafiosos mis altos
(con excepcidn de las sierras metambdrficas) cn el centro de 1la
cuenca. Tienec por lo gencral un rumbo NNE -SSW.

En el subsue
lo decbe cncontrarse debajo del Area de Tlapa,

Ahuacotzingo,
Chilpancingo, ctc.!.. En cuanto an la 'extensidn superficial' de

las capas del Cretécico Superior..'mo cubren una gran 4area,

pucs cstin distribuidas dentro de una franja de unos 100 km de

ancho en el centro de la Cucnca de Guerrero,

zona en donde
rTellenan

sinclinales con rumbo NNE-SSW.

Estas capas no fueron
encontradas cn la

Cucnca de ZapotitlAn-Lagunas, ni tampoco en
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la parte oriental de la Cuenca de Guerrero.

En otro aspecto,
se puede ver pues que las

intrusiones graniticas al final del
Creticico plegaron las capas ya plegadas del Mesozoico y es a
este segundo plegamiento

al cual se deben 1los lugarecs

donde
el rTumbo NNE-SSW de las formaciones tiene anomalias'. Final-
mente Teportd que, "la Sierra Madre del Sur esti compuesta

principalmente por las intrusiones graniticas dcl post-Turonia
no y por los esguistos y rocas del Complejo Basal de edad pre-
mesozoica, pero también tiene partes en que la caliza del Cre
taAcico Medio forma las

alturas de manera quc posiblemente la
Sierra Madre del Sur no es una

unidad tectdénica litolbégica"
Respecto a los pliegues casi NS de la Cuenca de Guerrero,

Jenny (1933) en Guzmin op cit) quien estid de acuerdo, lanza
1la teoria de que pueden pertenecer tectdnicamente a una continua

cibébn al Sur de 1los pliegues de 1la Sierra Madre Oriemtal.

VI.4a. EL CARACTER ALOCTONO Y PARA-AUTOCTONO DE LOS TERRENOS
MARINOS

En

esta geologia histbrica extraida principalmente del trabajo
de

Guzman (1950) resumida y concluyente en los lineamientos,

se distinguc muy bien, desde otro punto de vista, 1la distribu-
cién de los

terrcenos tectomnoestratigraficos

si los movimientos
verticales (epecirogénesis) son considecrados como horizontales
(epeiroforesis) con crecimiento continental hacia ¢l occidente
de terrcnos aléctonos cada vez mis jdvenes a partir del Terre

Asi quedan aproximadamente determinados
lincamicentos tecctdnicos subparalclos

no-Zapoteca. los

(NS y NE-SW) apovados por
sus clementos estructurales tales como tendencias en los ejes



de los pliecguces, orientacidn de esquistosidad, fallamientos o
invasiones marinas desde ¢l Norte, que avancaron al Sur hacia
un "Pacifico Ancestral” v cruzando a 1a faja que hoy ocupa el
Terreno-Xolapa. Todos e¢stos lincamjientos aparentcmente pier-
den continuidad hacia ¢l Sur, por Jdebhajio de eoste terrceno, cl

cual ecstd francamente dispucsto en Jdireccién perpendicular v

cs relativamente estrecho » largo. EFsta disposicién sui
gencris sugiecre seu identificado como un terreno aldctono que
obducec o se yuxtapone a los Terrenos Zapoteca, Mixteca v
Guerrero en la zona de ecste cstudio. Le sigue con la misma

disposicibén contigua, el Terreno Mexica Submarine (prisma acre
cionario) y bajo todos cllos cl Terreno Occinico del Coco (i.e.

porcidédn local de 1a Placa de Cocos); que no son autdctonos.

E1l Terrcno Mexica Submarino del cuerpo acrecionado recibe su
nombre de mancra similar a los Terrenos Zapoteca ¥ Mixteca
(de Campa y Coney, 198335 ¢ Grajales 1988) envocando culturas
v lugares, como la Mexica de gran influencia en los Estados
desde Jalisco a Chiapas, Guatemala ¥ en la regidn de Guanacas
te, Costa Rica. Sc extiende de manera ininterrumpida a 1o
largo de 1la franja comprendida entre la Trinchera de Acapulco
(MAT) » el litoral, a excecpcidn de algunos puntos, como en el
sur de Guatemala donde no existe o e¢s incipiente. En la re-
gién del Golfo de Tehuantepec, ¢l Terreno Mexica Submarino

adquiere una expresidn muy amplia. En la regidn de las penin
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sulas de Nicoya y Osa de Costa Rica incluye una buena porcidn -
de cuerpos de afinidad ofiolitica.

De acuerdo con 1la definicién de Terreno Tectonoestratigriafico
(Coney et al., 1980; Jones et al., 1983;

en Grajales, 1988),
los nuevos Terrenos, aqui propuestos, cumplen con ser: una
entidad gcolégica de extensidn regional,

limitada por fallas
y caractecrizuda por una historia geolbgica diferente a la de
sus terrcnos contigucs.
P

El Terreno Ocefinico del Coco queda
asi definido,

y clasificado como Terreno Estratigrafico por-

que ¢sti compucsto de

secucncias coherentes, sedimentarias o
rocas del basamento pueden © no preservarse.

diferentes

{igneas, cuyas

Puede involucrar

arreglos de asociaciones 1itold-
gicas quec rvefledjian uno o mis ambientes de

como ¢l continental,occinice o
El

depbésitos, tales
dc¢ cucncas de arco de islas.
Terreno Mexica Submarino,

queda clasificado, asimismo, co-
mo

un Terreno Desmembrado caracterizado por bloques de litolo
gia y edad. heterogéneas que sc encucntran embebidos en una ma

triz de grauvacas, foliadas o serpentinizadas,

Figura No. 11.
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VIl. EL ESTUDIO MORFOLCGICO

En general el Estudio morfocstructural involucra el anflisis
del paisaje gecolbdgico conceptuado éste como el equilibrioc del
relieve en el presante » c¢omo producto

fenbdmenos dindmicos cndogénicos

de 1a interaccibébn de

v exogénicos en 1la organiza-
cidn previa del subsuelo.

Los documentos cartogréficos, es decir, la represcntaciédn gri
fica del relieve terrcstre, tanto =ubmarino como continental,
respectivamente ¢n la batimetria

v

[¥)

en los planos hipsografi-
os; mas alll de ser solamente una

=2

imagen de la realidad tam-
ién son una herramicnta tan precicsa come (Gtil gque conllevan
un conjunto de indicice

"

co1dgzicns que normalmente no Son apro
vechades ¥ sin embargo, algunos son atributos del relieve que
pretenden ser marcadores vehementes.

Si durante la cvolucidn de una cstructura, ésta es capacz de Te
flejiar los movimientos v Tasgos nucves de las rvocas sustentado
ras y del ambiconte

ico pre-existente; entonces ¢l desarro
1lo de un modelo hipotético de trabaio deberid asimismo ser ca-
paz de comprender y supcrar las rTestricciones adicionales que
imponen las

caractce del tipo particular

la}
-

Y
[
-
(]
8]
h

de levantamicn
to de datos o imdgenes.

Cada tipo de¢ represcntacidn grifica,

fotogecoldgica, de percep-
cidn remota, cte., auna cscala determinada, es la imagen Onica
¥ temporal, de un cs=trtado de evolucidn integrante sin duda de va
rios cpisodios pgeoldgicos.




El lincumiento general hacia los obictivos del estudio morfo-
lééico parte del axioma ecn que se basa el andlisismorfoestruc
tural, que de acuerdo cen Griboulard (1983) se apoya en una re
gla simplc que cstipula 1la accibdn de agentes de erosién alter

nando con proceso

h

dinfmicos propios, que siempre ticnden
hacia su fase finsl: el peneplano.

VII.1. METODOLOGTIA

Ante l1a complejidad v el contenido de un documento de anéli-
sis como tul, de acucrde con Fontas ¢t a:

. (1983), es necesario

ir mis alift de la simple descripcidn fisiogrifica de "ese pre
sente' pura intentar la estimacién tanto la naturaleza mis

de
ma, como de la impertancia del control geolbdégico en la cons-

truccidn de las formos naturales del relieve.

Para clle, R. Prud'llomme (1972) ¢n Fontas (op. cit) desarrolid el
concepto v definid una metodologfia cartegrifica interpretativa
que permite abordar el cstudio de l1as correlaciones entre la

distribucidn de relieves v l1a organizac

1 substratum:

"lLas informucioncs proporcionadas por la superficic topografi

ca y lu red de drenuje son interpretadas eon términos estructu
rales v dinfimicos segiin las

s

aproximacionces que pucdan tener
lus respuestas morfoldgicas ¥y su significado genético proba-

ble''.

Entos conceptos al scer aplicables o toda superficice, habicendo

sido expoerimentados sobre los planos topoarifices vy batimltri
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cos de definiciones diversas se tiene que la metodologia elabo

rada ha quedado inscrita desde su origen en el marco de un

"Proceso de Marcha Analitica', que puede ser visualizada en 1la

Figura No. 12.

Para llevar a cabo este procedimiento analitico, se tiene, en

superficie y la red de valles, a .

Cada

las configuraciones de 1la

los dos documentos bdsicos del andlisis morfoestructural.

unc de estos objetos basicos constituyen un ''paisaje' es decir
Y >

visualizacién planar de una combinaciédn de caracteristicas

una
morfolégicas elementales que describen el modelado general. La
variacién de pendientes v el grado de diseccidn del relieve, por

ejemplo, se ecxpresan por 1ias hetercogencidades méds o mecnos sen-

sibles en el paisaje obscrvado inicialmente. El anédlisis con-

cede la mayor importancia a c¢sas heterogeneidades porque nos

dan los indicadores probables del acentccimicnteo morfolbgico.

Uno de los objetivos inmediatos Jde csta mectodologia consiste en

aislar cada caracteristica, evaluar las variaciones de sus pari

metros » de recagruparlos en intervalos de valores, cuyos dominios

del mismo gradicnte,van a denotar continuidades y discontinuida

des de rasgos estructurales » ain delimitardn provincias morfo-

estructurales. lLa interprectaciédn morfogenética parte de la com

paracién de planos analiticos sucesivos cen donde la independen-

cia de resultados avala algunas verificaciones. Posteriormente,

viene la integracién de resultados de acuerdo al proceso de mar

cha analitica morfoecstructural que sintetiza la figura citada

tanto para ¢l dominio marino como para ¢l continental, Yy aun en

ambos.
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VII.2. GENERALIDADES DE LA METODOLOGIA MORFOMETRICA

En los métodos morfométricos no se busca la multiplicacidn de

parametros para analizar, sino que se realiza una seleccibén ra

cional de ¢llos, que se¢ analizan independientemente uno de otro

¥ que nos llevan a la identificacidn finica de rasgos estructu-

rales mediante la aproximacién por diferentes caminos. Con
los procesos de manejo individual de paridmetros se discute

objetivamente el porqué éstos, en su arreglo, son capaces de
P q

expresar el comportamiento de los distintos eclementos estructu

rales, incluso, sin importar el caricter de la representacidn
grafica o ¢l orden de magnitud de los parimetros; sean estos
normalizados o no,. E1l método eclegido, el tratamiento aplicado,
el proceso manual o numérico implicado y el objetivo final €i-

[N

las restricciones impuestas en la selec

jado constituyen en s
cibdn de las caracteristicas geomorfolbgicas, Figura No.

iz2.
En el primer documento de analisis,

las superficies, son normal

mente representadas por curvas de isovalores de altitud sobre

el nivel del mar (hipsograficas) y profundidades bajo el nivel

marino (batimétricas) es decir por el lugar gecométrico de los

puntos succsivos donde una cierta cantidad conserva un valor
constante.

En el segundo documento, la red de valles, quc puede ser dedu-

cida de las superficies anteriores; puede ser definida como 1la

Teprescntacidn del lugar gecométrico de la sucesiédn de puntos ba
g g 2

jos del modelado, ¢l cual ¢s ¢l producto de una evolucidn cons-

tante hacia un estado de equilibrio como ya sc menciond.
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A continuacidén se bosqueja una definicién de la morfometria
considerando ésta como una parte de la Morfologia, como uno

de sus dominios que traslapa a 1a matemlAtica cuando se cuanti

fican los caracteres de la forma del rTelieve, es decir, cuan-

do se avoca a dimensionar los cjementos estructurales, rasgos

y pardmetros superficiales de 1los relicves submarinos y sub-

aéreos. Asimismo, se avoca a conocer las &6rdenes de magnitud

del desarrollo y» distribucién morfoestructural de una regibdn

contincntal y/o marina asi como, sus grados de variacién rela

tiva; como resultado de la geodinimica y sus efectos tectdni-

cos consccuentes, como son los de crosidn, transporte y depbsi

to de rocas de 1a corteta terrestre. Figura No. 13.

La cuantificacidén sc¢ aplica sobre los efectos y resultados que

han sido gobernados por 1la distribucién de las unidades morfo-

l16gicas y elementos cestructurales; tanto volumétricos ocupan-

do un &rea en ¢l plano de la Corteza Terrestre, como planares

sefialando trazas en esa misma superficie, segln se discutibd

antes.

Las diversas expresiones reflejadas por la actitud de una

configuracié4n topogrifica-batimétrica, por una red de valles,

as{ como por la identificacibébn de su sistema; revelan o ponen

de manifiesto algunos de¢ los clementos estructurales gecomorfo

i6gicos; los cjes y planos principales, las pendientes del

terreno, cl grado de desgastec local, etc. Asimismo, la estruc

tura gecoldgica que los contrcla, la tectdnica en su expresidn
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superficial y l1a desigual resistencia a la erosifn en las rocas

bajo la superficic, y en ciertos casos, el acuse de rasgos O

formas del basamento a profundidad. Este efecto frecuentemente

sucede ya que existe una relacibdn muy estrecha entre el rasgo su-

perficial y el basamento, asi, se puede obtener durante el proce

samiento del documento idéneo, una respuesta directa a los mo-

vimientos tectbénicos en la morfogénesis de los sistemas de con-
figuracién del relieve y de distribucibdn de valles.

VII.3. APLICACIONES SOBRE LAS ZONAS DE TRANSICION CONTINENTE-
OCEANO

"Asi, la metodologia aplicada al anilisis morfoestructural dife

rente de las convencionales, puede aportar informacibm nueva

acerca de las estructuras profundas de A4reas complejas.

muy Gtil ahi,

Es
donde las respuestas de los Métodos Geofisicos

no han dado claridad en la interpretacidédn del estilo de las

deformaciones. Tal es el caso, como se ha visto, de los Méto-

dos Geofisicos de Exploracidn aplicados en la investigacibén

de las mArgenes continentales activas. Sin embargo, su contri

bucibdn en ¢l nnfdlisis morfoestructural con documentos geofisicos

proporciona, en la mayoria de las ocasiones, un apoyo Yy confiabi

lidad determinantes, a las técnicas de anflisis morfométricos.

Esta integracién interdisciplinaria permite correlacionar

lateralmente y a mayor profundidad algunos rasgos trascenden-

tes en la interpretacidn. Es en este sentido, que por primera
ocasidn en nuestro pais, sc¢ emprende un trabajo interdiscipli-

nario geoldgico-geofisico en la margen continental del sur de

México, localmente, cn la zona transicional del continente-

océano, como ya ha sido mencionado. Los métodos emplecados son,



por un lado, la gravimetria, sismologia de reflexidn y de Te
fraccibdbn ¥ por cl otro lade, los métodos geomorfométricos,
cuyos resultudos sc sintetizan en la Gltima parte del

traba-
jo en el capitulo de

integracidédn de métodos. Ahi también se

discusibédn de resultgdos cémo se ha

—ona de

concluye con la podido
determinar: 1a influencia continental sobre la plata-
forma submarina, la presencia de la zona de transicidédn delimi
tada y la definicibédn de los taludes ante la trinchera.

En la integracidédn de resultados gecofisicos y de ciertos ele-
mentos de la morfologia

estudiada en una estructura analitica

necesita, definitivamente a priori, de la determinacibn .en cuan
to a los parimctros a tomar en consideraciédn seglin el objeti-
vo principal, asi como, en cuanto al tratamicnto del Area con

las diferentes técnicas morfométricas. La selcccidn racional

de las caracteristicas y parimectros necesarios y suficientes
de acuerdo a 1la definicibébn del documento objecto del anélisis,

indudablemente constituye la aproximaciédn mis definitiva y
sin embargo la quec mas cuidado requiere.

En cada uno de los métodos gcomorfoldgicos aqui empleados se

harid una breve introduccibén a los

fundamcntos y se referiréa
parte de su mectodologia basica,

aqui solo se bosquejan algu-
nas generalidades de su aplicacidn en ¢l 4rea de estudio.
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VII.3.1. E1 anilisis morfolbégico del relieve continental y sub-
marino. =
El arreglo de supcrficies tebricas de un relieve regional se
puede apoyar en la altura media de las cimas que tienden a de-
finir un eje de 1a sierra y descienden en plano inclinado has-
ta una poligonal gue

sigue 1a linea de costa para terminar en
la traza del cje de la Trinchera.

Estas tres lineas de apoyo
son subparalelas entre si y estin muy

apegadas a la rTealidad.
La faja angosta del plano costero oscila un poco por encima de
las superficies rTegionales.

VII.3.2. El anflisis morfolbgico de plataforma y taludes conti
’ nentales. .

Puesto que el arreglo de plataforma y taludes esté

definido
por la superficie configurada de la batimetriay‘esté ligada a un

apoyo bien determinado en tierra, este hecho nos permite obte-
ner una informacibén exacta de las

esturcturas infrayacentes.
VII.3.3. E1 anflisis de las redes de valles submarinos y sub-
aéreos.

Los arreglos estructurales en el &rea de estudio se pueden in-
ferir del procesamiento de la red de disecciones,

thalwegs, va
lles, surcos y cafiones submarinos.

Es indiscutible que la porcibdn de los mares en la superficie
terrestre enmascara los fondos submarinos e impide de manera
natural la obscrvacidn directa de las ecsturcturas del subfondo

oceanico. Sin embargo,

1a Metodologia Gecomorfolbégica ofrece 1la
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n la morfologia sub-
marina y la organizacién de las estructuras geolbdgicas sumergi
das en la medida en que,a partir de una simple representacidbn
grafica de la topografia submarina,haga posible la operacién
de una hipétecsis que explique las relaciones que existen entre

las estructuras )y la morfologia.

VII.4. VALIDEZ DEL ENSAMBLAJE MAR Y TIERRA

En estas condiciones las aplicaciones sobre los continentes

pareccen ser mis sencillas, y si es asi, seri&n mis factibles las
correclaciones mar y tierra, inclusive derribando una vez méas

la "Valla Geoldgica'" mental, que histdricamente ha impuesto .la
zona de rompiente litoral a la geologia del subsuclo. Esta va
l1la como obsticulo de trabajo, ya ha sido superada con anterio
ridad, con los avances del Estudio de Ambientes Deposicionales
aplicado a los cléisticos terrigenos, a los carbonatos de plata

forma continental y a las evaporitas costeras.

Bien sea, que la marcha del proceso analitico se desarrolle
para la porcidén de altamar, por separado la porcién tierra
adentro y para cntonces, cnsamblar los resultados del modela-
do: O bicen, quec la aplicaciédn de la metodologia se haga en
mar y tierra cn un modelado continuo, 1o cual e¢s aparentemente

el caso é6ptimo.

En ocasién del trabajo de integracibébn sc ha aplicado la marcha
del proceso analitico de 1la morfologia, simultincamente, en

mar y tierra, no obstantec que los planos topograficos de ambos
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dominios tienen diferentes origenes y escalas; convirtiéndose

asi en un problema de restitucidn cartografica y de muestreo

de los datos (Froidefond et al., 1978),

lo cual ha sido supera

ajustes pertinentes.

do mediante correcciones Vv

Si el proceso de 1la marcha analitica por un lado, parte de los
dos tipos de documentos diferentes, 1la supecrficie hipsografica-
batimétrica y l1la red de sistemas de valles, ¥y si por el otro
lado,

alin permanccieran en duda
la representatividad realista dec

sus correlaciones en cuando a

su continuidad hacia ambos 1la
dos de la falaz valla geolbgica; Prud'Homme (1972) ha demostra
do la validez de tal asociacidn mediante un analisis fraccio-
nal (i.e. fractal) aplicado en los sistemas de drenaje en el

Golfo de Gasconia en el Océano Atléntico y la Planicie de las
Landas del SW fiancés. El estudio fraccional compara las re-
laciones entre valores, tanto de las longitudes de talwegs como
de las 6rdenes de Jerarquia de los sistemas de valles, sub-
marinos y subaéreos, puesto que las leyes del drenaje (de coe-
ficientes de bifurcacibébn y jerarquia) definidas por Horton
(1943) en Naudin (1982) siguen una progresidn geométrica inver
sa; son aplicables en el dominio marino y también en el te-

rrestre. El empleco de los métodos de anflisis morfoestructura
les se justifica cuando los tipos de arborescencia son més
similares. Estas distribuciones geométricas sc Tesumen y cote
jan mutuamente cn la grifica semilogaritmica donde el parale-
lismo que muestran sugiere la justificacidédn y representativi-
dad del ensamble del modelado mar y tierra. El Arca de estu-
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dio involucrada, mar y tierra, debido probablemente, a la madu
rez temprana del ciclo geomdrfico del sistema total de valles
tierra-mar, el andlisis

fraccional se verifica satisfactoria-
mente, Figura No. 14.

Finalmente la interprectacibébn morfoestructural que se realiza
del proyecto,

integra los resultados de los diferentes méto-

dos mortométricos después de seguir los lineamientos y fases
sucesivas aplicados de

"La Démarche Analytique de Morphology™
de 1a Escucla

Francesa de Geomorfologia de l1la Universidad de
Burdeos-1 vy

cuya secuencia sc ilustra en el Organigrama de
l1a Figura No. 12,

VII.5. EL METODO EN LAS MARGENES CONTINENTALES ACTIVAS

En los siguientes phArrafos se recfieren algunos antecedentes

de la aplicacién general de algunas técnicas morfométricas

cuya particular intervencibdn cn margenes continentales acti-
vas,

ha demostrado un potencial en l1a resolucibdn para anali-
zar las distribucionecs de relieves y la organizacibdn 1litold

gica-estructural profunda. Asimismo, a partir del estudio de
superficies y disccciones, ya sean estas submarinas o terres-
tres, involucradas en cada plano obtenido para el anilisis,
seri susceptible de ser procesado con filtros vy técnicas

numéricas para descifrar 1la

informacidn adicional relativa a
1la distribucidn estructural

cuyas Tesoluciones depender&n no
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Figura N2

14.

5 & 7 8910 a 7 8910

Relacidn: N2 de Tramos de entalles—N? de Orden en el ensamblaje submarino-subaé&reo del area

estudiada (Figura N2 25). Se muestra una buena relacidn de jerarquias a juzgar por el

grado de paralelismo de las rectas fractales de ambos sistemas de valles

en distintos
dominios. El segmento de recta mayor muestra,

para comparacidn, un ejemplo tipico en el

cual se verifican las leyes de crecimiento alométrico de Horton y Schumm para las redes
subaéreas. :

X N
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solo de la profundidad de investigacibn, sino también, tanto

de las condiciones gcolégicas locales como de 1la precisién de

las configuracicnes.

Por otro lado, se¢ ha demostrado que.en este tipo de regiones

de trinchera, "¢l anflisis morfoestructural realza la influen-

cia directa del espesor scdimentario y su litologia en las eta

pas iniciales del proceso acrecionario y muestra la porcidn

prominente que teman las estructuras de la placa subductiva
(fallas y promontorios ocecfnicos) en la evolucidn de un prisma

acrecionario" (Fecntas et

al., 1984).

Dado que se trata de una estrategia diferente a las convencio-
nales, esta metodologia puecde proporcionar nuevas y valiosas

informaciones analiticas sobre la composicién y disposicidn de
las estructuras profundas de Grcas complejas; lo cual es muy

itil cuando 1la respuesta geofisica relativamente profunda no

ha estado disponible para obtener una interpretacién clara so-
bre el caracter de las deformaciones. Este es el caso de algu
nos segmentos de la Trinchera Mesoamericana y sus taludes,
particularmcnte en ¢l 4reca de este trabajo; pues también, en
algunas partes, ¢l talud continental inferior de un sistema

acrecionario recicente exhibe deformaciones tan intensas que no

se puede rcconocer estructura alguna mediante perfiles de rTe-

flexién sismica continuos.

En el aspecto rcgional del Estado de Oaxaca sc¢ ticne noticia

de un trabajo morfoecstructural aplicado a estudios previos de
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temblores, de Sumin T 1. (1979), quienes por medio del estu-
dio dc las formas ¥ caracteristicas del relieve, apoyado en ma

pas topograficos y & a escala 1:1,000,000 y otros da-

tos geolbgicos

interpretaron algunos elementos
estructurales continentales como domos, bloques tectdnicos Y
lineamicntos, en las supecrficies configuradas. De entre ellos,
se infiriecron sus decsarrollos » rTelaciones, se diferenciaron
zonas de fallas activas, 1inactivas y recactivadas. El arreglo
de blogques asi delimitados mediante un Sistema Ortogonal de
discontinuidades, aparcntemente verticales, presenta diferentes
elevaciones implicando movimicntos verticales. Sugirieron asi
mismo, una correspondecncia entrc la actividad sismica y 1las
estructuras tcctédnica reportadas y, de acuerdo a cste aniali-
sis morfoestructural,

plantearon que los epicentros de temblo-
res fuertes podrian estar localizados,

bajo ciertas condicio-
nes, cn la intersecciébn de l1as fallas activas de direcciébédn
N65° + 5°W con las importantes fallas reactivadas de direccio-
nes N-S ¥ E-W decl Sistema Ortogonal asociando la actividad tec
tébnica y al fendmeno de subduccidn reciente. Después de disgre
gar sobre la serie ecspacio-tcemporal

de eventos sismicos alrede-
dor del temblor de CGaxaca del 29 de noviembre de 1978 afirman
que tal correcspondencia se cumple. En particular, sugieren
qQue la importante falla de tendencia N30° + 5°E en la regidn
de Pinotepa Nacional, Gro. podria ser ¢l reflejo de una fractu
ra de la Placa dJde Cocos sobre el relieve de la Placa Continen-
tal Nortcamericana.
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VII.6. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE UNA SUPERFICIE:

La digitizacidn de superficies y su tratamiento computarizado

priva de toda operacid4n visual y solamente se¢ tiene el paisaje

de valles y A&rcas divisorias, es degir, la variabilidad extre-
ma del vocabulario morfolbgico cléasico. De ello, sc dispone
solamente de las amplitudes y longitudes de onda, los maximos

Yy minimos, los gradientes, los grados de convulcidn o de ecua

ciones polinomiales. s decir, un cicecrto nimero de clementos

que son factibles de hacerlos lntervenir o no en ¢l andlisis.

El procedimiento e¢s por lo tanto del mismo tipo que el proce-

dimiento morfocestructural (R. Prud'Homme » Naudin J.J., 1971)

ya sea que el arsenal de matemiAtica esté vacio de todo conte-
nido interprctativo o que sca solamente descriptivo de las

heterogeneidades; de cualquicr manera, sus indices morfolbgi-
cos son los Ginicos que propician el andlisis morfoestructural,

(Naudin, 1983), Figura No. 13.

VII.7. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL RELIEVE:

Se pueden observar las caracteristicas morfolbgicas de una su
perficie en su configuracidn griafica, puesto que es un arreglo,

en perspectiva, de curvas de isovalores y quedan definidas

cuando sc¢ toman en cucnta, la forma de cada curva ¥y las rela-

ciones que guardan entrec si. BAsicamente, éstas son las con-

sideraciones que llevaron a Naudin (19%881) a identificar 1las

caractcristicas morfolbgicas de los relieves ... Asi, los si
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guientes cuatro parametros rTelativos a las curvas de isovalo
res y

a las relaciones cntre ellas parecen

ser suficientes
para representar

la variabilidad de 1las

superficies: Sinuosi
dad (o rugosidad),

curvatura méixima y minima, gradientes,
espaciamiento entre curvas v la

tendencia de ellas. E1 cuadro
sindéptico de la Figura No. 15, ayuda a ilustrar sus

implica-
ciones.

Otro método analitico relevante

es el que cubre exhaustiva
mente la totalidad del &rea de estudio mediante la elabora-
cibén de sus superficics tebdricas dc ler, 22, 3er y otros brde

nes asi de Ruptura dec Pendientes.

como ¢l Método

En la otra
fase paralela de ""La Dcmarche Analytique' estin 1los procesos
aplicados al a mor fométricos de los sistemas de valles,
los cuuales aplican en ecte estudio.

La distribucidn dec los indices de rugosidad, df la informacidn
sobrec la intcensidad del relieve, se puede utilizar conjunta-

mente con el de pendientes,

P
analisis va que dJde esa mancra de-
finen informacidén mis prccisa sobre la litologia.

Las zonas de poca rugosidad corresponden a las regiones donde

cl relicve esth suavizado y cubicrto de depdsitos arenosos
mientras que los relieves altos y abruptos o profundos, de
fuerte rugosidad se encucntran "n las regiones donde las rocas

desgastadas ¥y las influencias estructuralcs
son mis visibles (Prud'tlomme, 1972).

pParccen ecstar méas
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Cuando 1la elaboracidn de las superficies regionales es dificil
de ejecutar, se Tecurre a la elaboracidn de las Superficices En

volventes, como seria en el caso Jde regiones que tienen un re-
lieve acentuado y muy contrastantec; sc¢ componen de curvas de
isovalores que sce apoyan en valores reales, de tal manera que,
las configuraciones sc determinan a partir de elementos pro-

pios del relieve sometide a cestudio. Esta nueva superficie
queda constituida por los lugarcs gecométricos de curvas repre
sentativas que ofreccen, para entonces, un trazo optimizado del
rTeclicve. s decir, de mancra inversa a la superficie regional,
los pardmetros constitutives Jde¢ la Superficie Envolvente son
directamente extraidos del relicve real. Lste anilisis permi-
te definir las zonas de grandes discontinuidades (i.e. despren
dimientes) en pilares » fosas los cuales se¢ identifican cuando
se manificstan por sus zZonas bajas. Se pueden asimismo, infe-
rir los altos estructurales tipo "horst' los cuales estian rTe-
presentados por zonas elevadas; asi entonces los procesos a
utilizar aqui son como sigue:

VIII. REALIZACION
VIII.1. ANALISIS DE RELIEVES:

Para cl analisis de relicves de las superficies el esfuerzo se
orienta m

I°y
h

particularmente hacia el estudio de los parimetros
con los siguicntes métodos a partir de la Supcrficie Recal, Fi-
6

gura No. 16: gque mucstra ¢l relicve submarino v subaérco:
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a) Elaboracidn de Superficies Tebricas y Superficies Envolven
tes (obtencibdn de sus Residuales).

b) Estudio de Desniveles Maximales y de Variaciones de la pen
diente (obtencidn de sus Distribuciones).

<)

Estudio de la Distribuciébn de Caracteres de Rugosidad o Vi
gor de Relieve.

VIiiI.1i.1. Superficies tebricas:

se
puedec siempre concebir una Superficie Tedbdrica simple, ‘modelada

pPor una actividad cualquiera,

De manera general y cualquiera que sea el medio considerado,

erosiva o tectdnica ejerciendo
su accidn cuando sigue a la 1linea de mixima pendiente sobre un

material homogéneo e isotrbdpico. Esta superficie manifiesta un

fenbmeno erosivo o tectbdnico regional v se podri comparar con
la superficie real.

Entonces se hace aparccer todo aquello que diferencia a la reali

dad de esas condiciones ideales ya establecidas, entre otras co
sas, las heterogeneidades y anisotropias del material que tienen

por origen, a causas tectédnicas, litolbgicas o gliptogénicas.

En la practica se procede por etapas sucesivas:

Se construye la Superficie Tedrica Regional,

la mas simple po-
sible, dicha "Superficie Regional de ler. Orden”™ y su confec-
cibén misma,

sc obticne a partir de contornos suavizados de cur
vas de 1la superficic real,

por ecjemplo, para ¢l trecho entre
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la linca de costa » la isobata de -3 km, o desde 1les 2000 msnm,
Se trazan las curvas intermedias Jde modo gque determinen una
pendiente constante (Figura No.

17), esta se sustrac enseguida
punto por punto a l1a Superficie Real. Se obtiene una nueva
superficie, 1a Residual, con los contornos de iguul Jdiferen-
cia centre los caracteres de forma. Esas diferencias o anoma-
1ias serin ya =ca hacia arriba (pesitivas) yu =sca hacia abajo
{negativas) de¢ la supcrficic de referencia en donde la pen-
diente regular Yy uniforme permite definir 1la
va

aparicncia cénca
o convexa

de la topografiac estudiada Figura No.

18.
En ciertos casos sc podrfii asi, tener csta primer supcerficie
rTegional, sin embargo, en la medida de 1o posible,

claborar una nucva supecrficie tedrica,

convendréa

dicha Superficie Tebri
ca de 2° Orden estéd constituida asimismo de clementos
de supcerficice

lo

simples
que sc articulan entre si ¥y representan un mode
interpretative de anomualias ya puestas en cvidencia ante-
riormentc. Po1r comparacidn con 1la superficie 1real se llega a
la elaboracidn de una superficic Residual de 2° Orden, Figuras
Nos. 19 y 20. Y asi sc¢ procecde hasta que no subsista mis, al-
guna anomalia importantc. Se tendrid entonces una superficie
Tegional de cenésimo orden muy prdédxima a la superficie rcal pe
To construida a partir de elecmentos de superficie comnocidos,
muy individualizados.

Un ejemplo de superficies tebdricas de enésimo orden, seria muy
semejante a la mostrada en la Figura No.

21, y es muy cecrcana
a la realidad.
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\ Figura N2 18. Superficie Residual de ler. Orden.




e
Superficie Regional Tedrica de 22 Orden.

Figura N2 19.
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VIII.1.2. Superficies envolventes:

En ciertos casos la realizacidn de superficies tedricas a cau
sa de las zonas de relieve muy acentuado ¥ contrastante, se
puede mostrar muy dJdelicada e incluso imposible; entonces se
utiliza una técnica semecjante a esa, que concierne a su prin-

cipio bisico pero difercente en su realizacibn.

Esta consiste
en trazar,

a partir de datos reales,

una superficie muy
ple con relacibdn

sim-
a 1la Teal, Sus curvas represcntativas,

luga
sucesidn dc puntos

Tes gcométricos de 1la de igual wvalor,

re-
la optimizacidn de 1los

presentarin, asimismo,

trazos. Se pue
de por consiguiente trazar una Superficie Envolvente de pun-
tos altos; por cjiemple, en los que los parimetros constituti-

vos serin directamente extraidos del relieve real y no mas de

un relieve aparentemente ficticio como en el Regional Tebrico.

En el caso del dominio submarino inmediato,

parece ser bastan
te dificil utilizar tal método,

porque la intensa sedimenta-
cibén en ciertos sectores falsea la hipdtesis planteada con
anterioridad.

VIII.1.3. Estudio de pendientes:

El estudio de pendientes puede ser emprendido de varias mane-
ras: a) Perfiles Seriados, b) Desniveles Maximales, c) Estu-

La mctodologia en particular radica en el anili
de interfluvios o supcrficies divisorias,
ciones vienen a

dio Puntual.
sis

las configura-

ser muy scmcjantes a aquellas de las deriva-



das sucesivas obtenidas en los Métodos Geofisicos donde se

analizan hasta un 2° grado los fenémenos ya cartografiados.

VII.1.4, Perfiles seriados
Los Perfiles Seriados se realizan mediante cortes verticales

transversales, cntre la costa y la isd4bata de 200 m y de esto

de una mancra rTegular a lo largo de la plataforma continental.

Pudiendo scr, el perfilaje, desde 1lo alto, a partir de un eje

de 1la sierra a unos + 2000 msnm hasta el eje de¢ la trinchera

si sc va a analizar la trans

[N

cidn océano-continente. Sec levan

tan enseguida todos los cambios de pendientes sobre e€sos cor-

tes verticales y gracias a una simple evaluacidn estadistica

(de dominios) se anotan los valores, los de mayor frecuencia

¥y se grafica su distribucidn (Figuras No. 3, 22 y 23).

VIiITI.1.5. Desniveles maximales

Los Decsniveles Maximales son los parfmetros que sSe analizan en
el método cuando se evalian las variaciones de espacio entre

las curvas batimétricas o hipsograficas, se trata en esta oca

sidén, de efcctuar mediciones sistemiticas en el interior de

un reticulado, 1o cual hace al anfilisis en ciertos casos muy

largo Yy tedioso sin lograr una buena compensacibn. Puesto que

cs posible, aunquc muy laborioso, también calcular 1la pendien

te media de la superficic de una malla de medicibn, por eso

mismo se habri de preferir evaluar los desniveles maximales

obscervados en ¢l intecrior de un reticulado de medicidn de 1la

longitud de un segmento rectilineo.
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Figura N2 22. Distribucidn de Intensidad de Rupturas de Pendientes en
l el Relieve del Dominio Submarino.
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VIiI1I.1.6. El1 estudio puntual

El Estudio Puntual consiste en el an&lisis de las mediciones

de valores de pendientes sobre todas las porciones distintivas
de l1la superficie principalmente cn 1a

planicic costera
plataforma

Yy la
donde en particular, sc constata que la gran ampli-
tud dc este espacio estudiado no aporta una respuesta favora-
ble, vya que si bien dd resultados precisos, no deja de conver-
tirse cn un método largo y dificil de realizar.

Para

cl estudio de 1la variacidén de pendicntes en superficies
alabeadas se tiene que, en general,

las vertientes y cn particu
lar las pendientes

ofrecen una diversidad muy amplia de formas.
Para esto Young (1954) ¥y Savigear (1956) en Naudin y Prud'Homme
(1971) han presentado algunas clasificaciones interesantes.

Estos autores descomponen las vertientes ¥ sus pendientes en

tramos gcométricamente simples que denotan muy bien la distri-
bucidn de los cambios (i.e. rTupturas) de pendientes observables
de los cambios de curvatura

vertientes.

a partir

de formas complejas de

La distribucién de valores de 1la pendiente estid en funcidn de
las caracteristicas fisicas del material. Los materiales rTe-
sistentes presentan una pendiente fuerte y los materiales me-

nos resistentes muestran valores de pendiente d&bil. Una varia
cidén de pendiente de valor alto (cambio o Tuptura brusca) a menu

do puede materializarse en una discontinuidad que denuncia una
discordancia, una falla o un contacto,

(Figuras Nos. 22 vy 23).
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El anilisis con mediciones de pendientes puede ser realizado

sobre las regiones con relieve poco accidentado, sobrc el do

cumento de¢ analisis, sc¢ trazan los cortes transversales si-

guiendo ¢cn lo posible, a 1a ortogonal, a las curvas de¢ nivel

hiposograficas y/o batimétricas. En el caso donde las curvas

dc nivel son muy sinuosas sc¢ deben trazar las seccionecs trans

versales lo mas prdéximo entre si para un mejor andlisis.
Se puede obscrvar sobre 1la Figura No. 22 que la falta de in-

formacidén tierra adentro, es debido a la poca resolucibn de

detalle del método cn el terrcno demasiado accidentado o dema

siado 1llano.




VIII.1.7. Estudio de¢ la rugosidad o vigor del reclieve

Este anfllisis parte del hecho de que los relieves presentan un
cierto nlmero Jdo diseccciones que no son en recalidad otra cosa
que ¢l reflejo de 1a respuesta de un substratum a la acciédn de
los agentes crosivos. Es decir, sc trata de cuantificar 1la
ocurrcncia Jdeo accidentes del relieve al estudiar las variacio-
nes Jde frecuencia de altos y bajos (cimas vy hondonadas) de una
topografia, cn la que s¢ supone, que las variaciones estéan 1i-
gadas a la cualidad que imprime 1la erosién sobre ¢l substratum;

lo cual Jdepende directamente de la naturalezca Jde éste.

La medicibn sistemitica en el interior de una rejilla, de un in-
dice particular de rugosidad, es la base de este nuevo método.
Dicho indice es igual al nfmero de veces que una curva batimé&tri
ca o hipsogréfica cualquiera, corta a la circunferencia circuns
crita a la unidad de malla de l1la rejilla, sin preocuparse de sa

ber si l1a misma curva corta varias veces a la circunferencia.

Los valores obtenidos se llevan al centro de lag diferentes cir
cunferencias y asi las medidas, mno se hallan influenciadas por
una dircccidn preferencial puesto que sce hacen a través de una
circunferencia, las curvas son cortadas y '"'recortadas' puesto
que las circunferencias se traslapan en cierta proporcidn y a
la vez acusan una nocidn de la intensidad del relieve, asi como
una nocidén de su desglosamiento puesto que la misma curva puede
recortar mas veces a una circunferencia que a otra. La utili-

zacibén de una rejilla circular ciertamente df mejores resulta-
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dos gquec una hexagonal o cuadrada, pero resulta con ella, un

trabajo muy meticuloso.

VIiitl.2. ANALISIS DE VALLES O ENTALLES

En las redes de disccciones naturales del relicve la terminolo
gia de: los surcos, valles o cafiones submarinos observables en
la batimetria, ticnen sus contrapartes: los valles, vaguadas o
thalwegs correspondientes en la topografia continental. Los sis
temas de valles submarinos y subaérecos que conforman redes apa-
rentemente independientes, on muchas ocasiones estfn asociados,
aunque la continuidad de un Jdominio al otro no sca tan evidente.
En cualquicr cuaso, sus redes de valles terrestre, marina o mix-
ta pucden scr el objcto de cstos tipos de aniilisis especializa-
dos de 1la Morfologia. Y cn cfecto, como también ya se refirid,
las relaciones que existen entre el nlmero v las longitudes de
tramos dec diseccidn por un lado, ¥ su jerarquia, por ¢l otro,

son perfectamente comparables para los dos tipds de redes
(Prud'Homme, 1972, Op cit.}. La Figura No. 25 mucstra cl ensam
blado de los sistemas de valles submarines y subaércos sobre
la transicidn océano-continente; sur de Guerrero-Oaxaca.

Es bien consabido, que la determinaciédn del caricter de un dre

najec sobre cl terreno cestd en funcibdn de varios fenbdbmenos natu
Tales. La Tted de valles puede definirse de acuerdo con Naudin

(1971) como "un sistema en perpetua evolucidn hacia la bGsqueda
de un estado de equilibrio conciliatorio de los diversos facto-
res de l1la crosidbn,

l1a sedimentucidn y ¢l ambiente geoldgico'.
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Como ya sc mcnciond, ¢l scgundo elemento fundamental del An&li-
sis Morfoecstructural de la fisonomia de discccidn de un terreno,
¢s ¢l dela Red de Valles o de diseccidn topografica y sus verxr

ticntes, interfluvios o divisorias gobernando la distribucién.

En cste tipo de anflisis de configuraciones, el paridmetro de
la jerarquizacién del sistema de trazos, después de la rugosi-
dad y las pendientes del relieve, parece ser el mis importante
directamente relacionado con la topografia, la litologia del

subsuclo y las estructuras gecolbgicas.

VIII.2.1. Estudio de anomalias de 1la red de valles o entalles

En un Arca determinada ¢l marco bAsico que presenta la topogra
fia, en la cual sc¢ involucran las redes de drenaje, se observa
que es muy normal ecncontrar que cirtas direcciones bien marca-
das en ellas, son coincidentes con las lineas de mixima pen-
diente del relieve y sin embargo, se pucde demostrar que 1la
causa de su variacidén ecn los sistemas, es determinada por 1la
distribucidn de obsticulos naturales como son: fallas, dicacla
sas, juntas, discordancias, contactos, bancos duros y elemen-
tos de estructuras geolbgicas en general. Asi, la red adquie-
re por lo tanto, su grado de simetria, define su caricter y

denota sus anomalias. Figura No. 33.

En cste sentido, se tienen: el trabajo sobre las redes de
corrientes subaéreas de Horton (1945), seguido por los de

Strahler (1952) y Schumm (1956) quienes se han ampliado en va-
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rias técnicas. En particular éstas y otros métodos han sido
desarrollados y aplicados mediante su extensién al dominio

marino con las investigaciones de Naudin (1971) y Prud'Homme

(1972) entrc otros.

VIlI.2.2. Sistema jerirquico en las redes de disecciones

Los caractercs

griaficos y geométricos en arborescencias de las

Tedes de drenaje constituyen una evidencia geolbégica de los

atributos cstructurales y litoldgicos del subsuclo. Estos aspec

tos han incitado a los e¢specialistas a establecer relaciones

de orden jerarquico entre los difercntes scgmentos que compo-
nen un sistema fluvial. Se trata de una clasificacidn en fun

cién del grado rclativo de importancia (i.e. orden) de cada tramo.

La idea bisica es l1la de afectar a cada segmento, porcidn de

una lineca de corriente limitada por dos conflucncias, de un nf
mero de orden

correspondiente a su posicidn dentro decl siste-

ma de drenaje y por tanto, a su importancia relativa respecto
a los otros. Existen varias clasificaciones que han sido pro
puestas por varios especialistas, cntre las principales se
pueden citar: 1la de tlorton mismo (1945), y las de Strahlcer (1952),

Scheidegger (1967) Figura 24.

tes unas a otras,

Shreve (1967) ¥y Aunque semejan

las dos primeras clasificacioncs son las més

utilizadas en cl anfilisis morfoestructural; ambas estén apoya

das en el principio que puede cnunciarsec asi ""La confluencia

de dos corricntes de orden idéntico dd origen a una corriente

de orden superior, pudiendo recibir los afluentes de cualquicr
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Figura N2 24. Sistemas de Orden Jerargquico de: Horton, Strahler, Schei-
degger Yy Shreve. Segfin Griboulard (1980).



orden inferior en el suyo propio sin alterar su denominacidn'.

Estos autores sc¢ basan en un sistema jerirquico y han propucs

to para el dominio subaéreo algunas leyes fundamentales o re-

glas generales. LEstas

—

cyes o reglas, cvocan las relaciones

del tipo de una progresidn geeométrica inversa cntre: nameros

de tramos y orden, longitud y orden, densidad del drenaje y

orden. Sus restricceciones son aplicables tanto a los dominios

continentales como a los marinos y sus redes siguen, on uno y

otro dominio, un crccimiento alométrico inverso (o fraccional,

fractal) independientes pero asociados de alguna manera. En

la Figura No. 14 s¢ mucecstra que cuialquiecra que seca ¢l dominio

y sin prejuzgar del fluido en el drenaje, las relaciones men-

cionadas suclen verfificarse. Y en la Figura No. 26, se obser

va 1la consignacidédn de los valores de érdenes de acuerdo con

la clasificacién de Horton (op. cit.), en el ensamblado de sis

temas de drenaje mar y tierra.
Cuando arriba de una conflucncia sc tiene una ambigliedad o du

da, para la clasificacidn del afluente, se toma en cuenta su

longitud o su direccibédn que debe ser, respectivamente, la ma-

yor o ser paralecla, a la del tramo de rango superior.

V111.2.3. Geomorfometria de longitudes de valles

Este método permite analizar una aplicacidén importante de la

jerarquia mediante 1la comparacidn de la red de drenaje misma,

con la distribucibébn en el espacio de los tramos de un orden

dado en el sistema.
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Figura

N2 Z6 Distribucidn de Ordenes de los tramos de los entalles
Subaéreo y Submarino de acuerdo con el Sistema Jerarquico

de Horton.




El aspecto intceresantce estribacen el hecho de que, buenas corre
laciones pueden existir entre las grandes longitudes y las es
tructuras sinclinales profundas y correspondientemente, entre
las pecquefias longitudes y las estructuras anticlinales, Es
debido a Gvin v Filosov (1965) quicnes aplicuaron esta mectodo-
logia » probaron su capacidad en regionecs Jonde las estructu-
ras del subsuclo ya eran conocidas mediante métodos c¢lasicos
de Geologia v Geofisica. Otras aplicaciones ecxitosas las han
realizado Prud'llomme (1972) en ¢l Golfo de Gasconia ¥ en la
Cucnca de Aquitania; Naudin (1971), quien ha c¢studiado, en el
dominio marino, 1la Plataforma Continental de Aquitanias
Griboulard (1983) quien puso en cvidencia la prolongacién en
el dominioc marino las estructuras lHercinianas de la Meseta
Marroquis Fontas (19841, op cit) quien ha tenido acceso a las
cstructuras ocultas soterradas con la Placa Atléantica subducti
va bajo el prisma acrecionario tectbdnico de las Antillas Meno-

res de la Margen Oriental del Caribe, etc.

Pura su aplicacidn las mediciones sc pueden efectuar sobre el
conjunto de 6rdenes de valles, cada valor encontrado debera
ser asociado al centro de los tramos considerados, permitien-
do asi 1a clabtoracidédn de cartas de curvas de isovalores de lon
gitud de valles cen un orden particular y sobre lo cual, se po-
drin observar los cjes de altos o bajos valores que se corre-
lTacionan con las e¢structuras sincliformes y anticliformes res

pectivamente. Esta asociacidn e

"

ilustrada en las configura-

ciones dec las TFiguras Nos. 2

~

8.

~1

Y



Figura wne 27 Configuracidén de Curvas de Isovalores de Longitud de va-
l lles o Tramos de un orden particular; en este caso, para

morfometria, en orden uno.
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No obstantc, si el estudio Jde 1a distribucidédn de longitudes

de valles de primer orden informa con mayor &nfa=is sobre las
dirccciones eon l1a subsuperficic, su nlimero gencralmente cos
construido muy» alto y» su traco, que Jdepende en gran medida de

la precisidén Jdel documento utiiizado, lo hace un elemento de
anilisis poce cbdmodo. En cuante a los clementos de &drdenes
clevados, =1 ¢s que scitalan las grandes oricentaciones de las

estructuras profundas con los alincamientos Jde valores peque-

fios y grandes, 1a densidad de puntos csterd disminuvendo de tal

mancra gque los resultados s¢ convicrten mas y mis diffcilmen-
te interpretables. En consccucencia, la seleccidn del orden a

tomar ¢n consideracidn se 1leva a cabo 1la mayoria de las veces

sobre el segundo v ¢l tercer 6rdenes. Figura No. 26.

Esta metodologia nos permite, por lo tanto, tener un primer
registro de 1la organizacibdn estructural local ¥y que, para con-

firmar su validecz deberd ser cotejada con los resultados de

otros anflisis. Figura No. 29.

VIII.2.4, Magnitudes de redes de disecciones

Este método ha sido propuesto por Shreve (1967) y ha tenido

un desarrollo ¥ aplicaciones muy relevantes puesto que da

resultados que han sido satisfactorios. E1 método toma cn

consideracién ¢l n{imero de cabeceras o fuentes y todas las
conflucncias de cada uno de los clcmentos de una red que con

vergen en un tramo cn particular. Con esta idea se define lo
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que sc¢ denomina la "magnitud'* para establecer el ndmero v

distribucidn de confluencias y fuentes de la reod

de drenaje.
E1l procedimiento para una cuenca, consiste eocn la dectermina-
cién dec un origen o nivel Jde base, en ¢l punto mids bajo del
sistema o cucenca. Mcediante ¢l trazo continue de lincas, sc
unen las contluencias y fuentes del mismo nivel, y asi se

obtiene una sucesidn de curvas ordenadas desde 1la base hasta

las fuentes mas lejanas. Para varias cuencas aledafas, el

procedimicnto consiste en configurar todas las confluencias
de una cuenca a 1la otra, de tal manera que entre dos curvas

no hayamis que los tramos de redes sucesivos definidos, Figura

No. 30. Es convenicente iniciar el procedimiento de l1a configu
racién a partir de la linea que unec las desembocaduras, esta

primera lineca determina el ""nivel base'. E1l scgundo trazo,

rfo arriba, conjunta una nuecva generacién de origenes y de

conflucncias, a excepcidn de algin otro clemento del drenaje.

Desde el inicio se¢ puecde asociar ¢l valor de las magnitudes
de esas curvas, sc podré& asociar también su significado res-

pecto @ la estructura y ala naturaleza del subsuclo, al naGme-

ro de obsticulos al drenaje, bancos duros, fallas, diaclasas o
juntas, las cuales con frecuencia estin asociadas a su vez, a

los afluentes y a las fuentes de la red. Aqui se puede inten-

tar una interprctacibn litolbégica, es decir, cn una regibén don

de las curvas de magnitud son poco numerosas y muy espaciadas,
indica una zona litolégicamecnte homogénea, poco perturbada por
os

los fendémenos tectdnic Por el contrario, una densidad alta
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‘ Figura N2 30. Principio de construccién de Curvas de Igual Magnitud.
i



Figura N2 31

Configuracidn de las Magnitudes en los Sistemas de Enta -
lles surtaéreo-surmarino.




de curvas sobre un firca restringida infiere una regién pertur

bada o que tiene un arrcglo cstratigrafico muy complejo.

En algunas aplicaciones cfectundas =obre ¢l continente sc¢ ha
obscrvado que es posible desarrollar ¢l anilisis, sin detri-
mcento del resultado final, con el hecho de no tomar ¢n cucnta
el papel que jucgan los aflucentes Jde primer orden. Sin cmbar

go, en ¢l dominio submarino, debido a 1a definiciédn cartogra-
fica del documento, sc¢ ha constatado quc los clementos de pri
mer orden {(inferior) de sus redes, son correspondicntes a los
drenajes continentalces de scgundo orden, ¢ incluso a los de
tercer orden. En tal caso sc¢ preferiri cfectuar el anilisis
sobre la totalidad de 1la rved de valles submarinos a fin de

llegar a resultados comparables (Naudin, 1971,

op cit).

VIII.2.5. Caractecres grificos de las redes de diseccibn

En conjunto, los caracteres griaficos de las redes de entalles
vienen a conformar un gran velumen de datos definitivamente
con algunos significados relevantes, puesto que la distribu-
cidn de cstos caracterces estd {ntimamente relacionada ¢l mar-
co gecolbgico. Asimismo, para complementar 1os analisis ante
riores en la revisidn integral de métodos, es recomendable
analizar las configuraciones que adquiren las redes de disec-

Con ¢l Jdesarrollo de la Fotogrametria Aéreca, Merle Parvis
(1950) ¢n Guerra Pefia (1989)

aclaré, perfild y £fijé el concep
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to de "Configuracidn del Drenaie o _de los

Valles'. Asimismo,
para la litcratura cn cspafiol, éste Gltimo autor después de
a clasificacidn sistemitica de los tipos o configuraciones
1 1 f 3 t Y I

del drenaje, Jde varios especialistas ahi citados, recapituld
con algunos cjemplos muy i1lustrativos hasta treinta ¥ tres
configuraciones diferentes de drenajes naturales v

artificia
les; tales que, Lugo Hubp (1989) resume

vy describe brevemen-

tc la mayoria de cllos como configuraciones de las redes flu
viales en su Diccionario Geomorfolébégico y corresponden amplia
mente a los arrceglos de tHoward (1967), los cuales sce 1lustran
cn las Figuras Nos. 32(a) v (b).

De acuerdo con la Escucla Francesa de Geomorfologia A.D.
Howard, c¢s considerado como uno de los estudiocsos que presin-
tid el valioso contcnido en la distribucidn de tipos de orga-
nizacién de redes » establecid una clasificacidn sintética en

la gque las relaciones red-marco gecoldgico son puestas en evi-

dencia. De acuerdo con este autor y c¢con su clasificacibdn de
tipos de drenaje, sc¢ Teagrvyupa un cicrto nimero de anomalias
cn ¢l trazo natural sobre 1a roca permitiendo tener un acceso
a los caracteres cstructurales genceralmente no revelables por

otros métodos. Tales caractcres pucden ser entre otros:

la
linearidad bastante marcada, la aparicidn brusca de meandros,

.- . .

umbrales ¥ ciénagas irrcgulares con los valles; asi como, oca-
sionales arrcglos distintivoes de cestructuras particulares,
pPovr ¢jemplo, aguellos

definitivamente geométricos.
35, (pag. 107).

Figura No.
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Figura N¢ 32. (a) Tipos Fundamentales de Drenaje

Segiin Howard (1967).
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IX. DISCUSION DE INFORMACION, RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La Zona Transicional Océano a Contincnte » ¢l talud continen-
tal inferior particularmente, conticnen un Prisma Acrecciona-
Tio activo hoy dia, del Nebdgeno que forma parte del Sistema

de Antcarco Continental en la Margen Cortical del Sur de Mé&xi

co. E1l Prisma yace sobre la porc¢idn que inicia la subduccibn
de la Placa de Cocos, la que aqui se¢ ha decnominado "Terreno
Ocefnico del Coco'. LLa contrapartc c¢n el continente quc somg
te a cste terrcno, c¢s el Terreno Xolapa y» algilin otro (?) vy

oponc un abrupto borde continental para dar origen y forma,
Figuras Nos. 34 ¥ 36, al recepticulo del nuevo "Terreno Mexi-
ca Submarino. Parece incuestionable la existencia, ya no
s6lo dec la subduccién, sino de la evolucidn del acrecentamien
to del continente con nucvos Terrenos adicionales. Ejemplos
relativamente cercanos, son las peninsulas de Nicoya y Osa en
Costa Rica y los Terrcnos del oeste de Alta California, los

cuales han acrecentado a los continentes.

E1 Terreno Mexica Submarino aqui propuesto, cumple con los 1i

neamientos geoldgicos de la definicién (pag. 68) asi como, con
ciertas caracteristicas geofisicas y morfolbégicas que lo inde-
pendizan como un cucrpo unitario: su forma ydimensiones estruc
turales contrastantes que le dan una arquitectura diferente,
su cdad reciente ¢ inmadurez aparente; confirman su proceso de

acreccencia interna segln se discutiden el articulo V.3.4. (p.53)



" Diagrama de Rlogue Tnterpretativo del Terreno Mexica,
Acrecionario ¥ de los Intrusivos Fanerozoicos en el

Terreno Xolapa y otros (?2). Se muestra la localiza-
cidn de 1os Planos Verticales de Corte longitudinal
sobre el Limite continental y en la Trinchera, res-

pectivamente; veanse en la Figura N2 35.

N N
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Figura N2 35.
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vista Frontal del Continente desde la Planicie Akisal.

En el Plano Anterior: perfil del Terreno Ocedanico del

Coco al inicio de 1a Subduccidn. Tn el Plano Posterior:

Perfiles Ael Fondo Marino y la cima del Terreno Xolapa Y

otros (?), en el 1imite Continental. Fstos tres perfiles

determinan el receptidculo para el Terreno Mexica Acrecio-
nario. Pespués de Shipley (1981) y este trabajo.
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con un comportamiecnto sui generis , de sus dos clases de anoma
lias gravimétricas negativas que son tipicas y permancntes de
1as mirgenes Pacificas.

A lo luargo de cecste trabajo se han referido muchos resultados
y datos sobre aspectos geolbdgicos de mGltiples autores cita-
dos cuyas ideas convergen de alguna manera con las hipdbtesis
del modelado cn este trabajo, aunque no neccsariamcente han si
do integrados en su totalidad, en cada caso, en las conclusio
nes o interpretaciones; si han servido para inducir otros argu
mentos.

Para el arca bajo estudio muchas de las propiedades y dimensio

nes de las provincias o terrcnos tectonoestratigriaficos conoci

dos, asi como éstos mismos, han sido identificados. Dec ello
se observa que cefcctivamente acusan ¢l modelado, en el espacio
y el tiempo,dec la Zona transicional del Continente al Océano de
tal manera qud, la intecgracidn polidisciplinaria de resultados
aqui rcalizada concreta una bucna interprctacidn en las si-

guientes condiciones:

No obstante que tanto la penctracibdn como la rTesolucibn a pro-
fundidades mayores de los M&todos Geofisicos, por rTazones natu

rales ¢ inherentes a este tipo de Mirgencs Continentales Acti-

vas, no son lo suficiente responsivas con las técnicas actua-

les. Sin embargo, aquellos si logran enmarcar parte de las
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frontceras superiores ¢ inferiores del cuerpo acrecionario, asi

como otros Tasgos planarces dc contrastes fisico

i

Los documentos de anfilisis morfoldégicos tanto de Relieves como
de Sistemas de Valles o Intalles, parten del grado de represen
tatividad topoldgica Jde la realidad en el subsuclo.

La indolec de los datos, su precisidn y exactitud, asi como su
ubicacibén en 1los cspacios terrcstres y marinos, siendo no obs-
tante, de fuentes ¥y escalas diferentes por razones de las tég

nicas aplicadas y sus correcciones; no dejan de ser represen-
tativos de una rTealidad en ¢l subsuelo, aGn en las correlacio-

nes y magnitudes de ecstas.

IX.1. DEL MODELADO EN LA ZONA TRANSICIONAL CONTINENTE-OCEANO

Las prcsentces conclusiones se refieren a la interpretacidn de
la deformacidn activa en el talud del Terreno Mexica acreciona
rio ubicado e¢n ¢1 recceptfiiculo como va se¢ ha descrito: 1o con-
forman el Terreno Oceanico del Coco, cl 1imite suriano del
Terreno XNXolapa y su substrato aparentemente de edades muy dife

rentes; asimismo, de los fracturamientos.

Este estudio partid de un anidlisis Geofisico que culmindé algu-

nos esfuecrzos anteriores

(Shipley et al., 1980: Sandoval, 1985;
1991, cn Prensa) cuyos resultados en lo general se han integra
do a un nuevo tipo de Analisis Integral de Cartografia en deta




l1le que se apoya a su vez en la seleccidn y tratamientos, tan

to manual como numérico, de los pardmetros Geomorfoldgicos

mis significativos ¥ que cuantitativamente, han sido capaces

de acusar cl control global de la fisonomia de 1a regién estu
diada.

En estos términos, los resultados de la integracibén polidisci

plinaria, sc dan cn una intcerpretacién global consistente en
la identificacidn Jde las geocstructuras componentes de la Zo-

na Transicional de¢l Continente al Océano, en la regidn 1imi{-

trofe de los lListados de Guerrero y Oaxaca y bajo su porcién

submarina.

La Zona Transicional c¢sté constituida por los aparentes cuer

pos longitudinules que se¢ describen en orden y scntido trans-

versal, hacia ¢l Pacifico: 1a porcidn del Terreno Xolapa que

aflora cn la Sierra Madre del Sur y sus cstribaciones de 1a

verticonte sur. 111 segmento analizado, esti cnclavado en la

parte septentrional de la regidn documentada. Ahi se ha

interpretado la presencia de dos bloques corticales cuyas ex-
toensiones superan al espesor de corteza, siendo este Gltimo

del orden de l1os 25 km. Los bloques se¢ cncuentran discolados

por una zZona amplia de fracturamicento o —ona debilidad corti-

cal que sce encucntra en la parte central norte del Area estu-

diada v s¢ extiende hacia ¢l sur mis allid del borde continen-

tal y los taludes submarinos. En e¢sa misma zona ¢l caucce en

el bajio de los valles rTecoge el desague de los afluentes del



Rio Ometepccec — Santa Catarina , su prolongacidn en la Planicie
Costera 1o lleva a la desembocaduri: en la Bahia Dulce para con
tinuar sobre la Plataforma Contincental contigua, hasta cncon-
trar la cabecera Jdel Candn submarinoe Jde Ometepoc. Ista conti -
nuidad en ¢1 cauce aparentementce sobvre la Plataforma no es muy
manifiesta cn los planos hatimétricos por la escasez Jde datos
de profundidad al detalle en lta zona litoral. E1 cafndn siguc
a la linca del Thalweg de un valle muy amplio » somero gencra
do por ecfcctos tectdnicos, como se veriad adelantce. Fsta gran
estructura relativamente bhaja tiene una orientucidn hacin cl
SSE vy su origen sc¢ discutiri, asi como ¢1 dJde otros rasgos, a

partir de los resultados gcomorfométrices, a continuacién:

INX.2. DEL ANALISIS DE RESIDUALES (Figuras Nos. 18 y 20)

P

Como fué establecido antes, en la scccidn de metodologias apli
cadas, con la sustraccién dc la Superficie Regional Tedrica de
ler. Orden a partir de la Superficic Real, sc obtuvo 1la Super -
ficic Residual de ler. Ordens; en c¢lla se centra la atencidén cn
el corte profundo de dimensidén cortical del Cafién Submarino de
Ometepec. 1K1l corte aparcntemente disccta a la corteza puesto
que la pared interna oriental del Cafndn cxhibe a las rocas
Mctamérficas Palcozdicas (?). Esta ventana morfolégica bajo
la isdbata de los -1400 m (Figura No. 35) sugierc la presencia
vy extensidn de una amplia cornisa ecstructural (i.e. extremo
mas surcfio del hinterland continental) probablementc pertene-

ciente al Terreno Xolapa y a otros (?). La cual es un substra



to de una cobertera sedimentaria que dd cuerpo v forma a la
Planicie Costera del Pacifico y su contigua Plataforma Conti
nental. Este cucrpo identificado asi onstituye una parte
del Terreno NXolapa ¥y otros (7).

Al efectuar la mi=sma operacidén morfométrica anterior a pa

de sendas Jde 2° QOrden,

rtir
superficics sC tienc un panorama =imi -
lar al de ler. Orden con la adicidédn Jde abundantes detalles.
Estos ltimos complementan o confirman algunos rasgos de la
Residual de ler. orden. Aqui 1a ocurrencia y distribucidn de
detalles define a los distintos dominios que identifican a
las unidadecs tectonoestratigraficas diferentes. (Figura No. 20).
En ambas Superficics Residuales de 1° » 2° Srdenes

sobre l1a por-
cién terrestre (subireca)

se denotan las zonas reclativas del gra
do (porcentajec relativo) de desgaste v depdsito de roca. Los
relicves

que alin persisten positivamente indican las cimas del

Terreno Xolapa vy de lJos intrusivos del Fanerozoico. Los sedi
mentos Jde la planicic costera y gran parte de la Plataforma
Contincntal constituyen la cobertera sobre el Terrecno Xolapay
otros (7). ksta, secgilin sc¢ interpreta parece haber sido cortada
en dos ocasionecs per la dinimica submarira, on un paleocafidn hoy
abandonado y ¢1 otro, actualmente activo. Este paleocanédn de
Ometepcc después de haber labrado gran parte de la Plataforma

Continental ecn algin momento cn ¢l Recicnte, cambid su curso con
rumbo al SW hasta su posicidn actual con rumbo al sur franco.
Se infierc gque este traslado

del cafidn ha sideo producido por un



cambio en el nivel del mar, como podria ser un ascenso en cste
nivel hace unos cien mil afos, época del término de la ltima

glaciacién. Una documentacidn al respecto es muy neccsaria.

E1l mayor cambio en el rumbo decl Candén segln desciende en el Ta
lud Superior, lo hace hacia ¢l SE, a lo largo del 1imite con-
tinental (Lincamiento : ii) 1o delineca sobre unos 10 km y 1lo
abandona para continuar hacia el sur franco; hasta la zona de
Talud Inferior donde el curso del Cafidn, experimenta otro cam-
bio al SW para curvar hacia el oriente en rumho subparalelo al
primero, pecro ahora siguicndo un curso de drenaje subsccucente
debido o los cordones Yy trazas del apilamicnto de las cufias
del prisma acreccionario del Terrecno Mexica. Cac de nuevo,
ahora hacia ¢1 sureste, describiendo una amplia traycectoria

curva que lo lleva a un rumbo suroceste, cambia una vez mé al

0

sur franco ¥ finalmente al SW para reccuperar su caida regional
original e incidir cen la Trinchera. E1l Thalweg (y asimismo el
Cafnién) desde su cabecera en ¢l engolfamiento en tierra descri-
be una trayectoria sigmoidal en su descenso, 1o cual prueba un
control ecstrictamente tectbdnico sobre el Sistema de los valles

subadéreo y submarino.

La ventana quec aparcnta aflorar a los metamérficos sec debe a

la crosién del cafibn en su labio oricntal, quizls estid azolva-
da por un cspesor delgado de scedimentos. Asi, las recupecracio
nes de la draga de 1500 kg de arrastre u otra, son promisorias.

(Figuras No. 16, 18 y 35).



Si1 sc desca un muestreo de bancos duros (de sedimentes relictos)

se recomicnda efectuarlo entre las isobatas de 300-500 m princi

palmente sobre cl bloque oriental del Cafién de Ometepec. O a

los 2000 mbnm sobre 1 bhloque occidental. Es decir cerca

de los bordes de 1la Plataformua. Ilstas unidades asi identifica-

das tiencn posibilidades de atractivos potenciales si se piensa

en los depdsitos fosfatados reportados previamente por percep-

cién remota.

Llama la atencidn también que ambas regiones que enmarcan al

Caidn asi como a sus margences, a manera de bloques corticales

constituyen ¢! nficleo de 1la Plataforma Continental y lua Plani-

ciec Costern, éste queda constituido por ¢l paquecte sedimentario

que descansa sobre l1a mencionada cornisa estructural del Terre-

-

no Xolapa ademis de éste mismo, junto con otros (?7) para Jdefinir

el Zécalo contincental. Siendo asi, se tiecne una sola unidad

cortical hendida por un sistema de fracturas que imponen el cur

so sigmoidal del Thaltwey del Sistema Ometepec. ‘De

¢csta mancra
la Plataforma Contincntal aparcnta contcener un nficleo cortical

aque extiende al continente por dehaio del dominio marino segiGn

sugiere ¢1 Analisis de Residuules (Figuras Nos. 18 y 20) en la
porciédn marina a una distancia de la costa a la curva isobati-

métrica de los -2000 m y entre 10 y 13 km mAs alli del trunca-

miento continental ya referido en el articulo V.2 (p. 45).

En una vista regional ¢l curso sigmoidal del Sistema de Omete

pec, anbémalo por su naturalczca de origen tectdnico, indica un



control estructural de toda l1la regidn determinado por la geo-
dinfmica en los bordes de placas. La concurrencia del Terreno
Oceénico del Coco en continua aloctonia, la deriva cnoposicidn
del conjunto de Terrenos continentales, con fin, ¢l fenbémcno de
transfercencia de ecnergia y de masas durante la subduccidn en
un ecspacio "esférico' también cn movimicento; necesariamente
ticne que producir un estado de esfuerzos en la l1litdsfera no

balanceado y en constantec blsqueda de un equilibrio dinamico.

En particular, ¢n el dominio dinidmico del arca estudiada, 1la
direccidbn de¢ las fuerzas deformantes dificilmente se cncontra-
TAn cn arrcglos naturales ortogonales y paraleclos. Sino que
serd sencillo identificar los sistemas naturales de fucrzas
convergentes, divergentes y quizis paralelas como seria un sis
tema de par Jde fuerzas, por cjemplo, en un Sistema de Fallas
de Torque duc somete a una regidn cortical a efectos de plega-
miento, ruptura, corrimiento y rotacidn. El caso de estec cjem
pPlo serid revisado en comparacibdn con el 4rea tratada, con un

sistema de fallas subparalelas.

IX.3. DEL ANALISIS DE MAGNITUDES DE VALLES

Los resultacdos consignados que se observan en el Plano de
Configuracibén de¢ Magnitudes (Figura No. 31), se han integrado
al plano resultante de la Morfometria (Figura No. 29). En é1
sc han vertido los rasgos mis conspicuos aportados por las

inferencias de discontinuidades o fallas, tales qQue a su vez,
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cstdiin acusadas por ¢l acercamiento de las curvas de isovalores
de Magnitudes, las cuales estén senaladas dentro de los recua
dros. En ésta 'Configuracibédn de Magnitudes'™ el rasgo mis
caracteristico en esta cxpresidn morfométrica 1o ofrece la con
juncibén de 1incas sobre la margen occidental del Cafédn de Ome-
tecpec copiosamente en su parte alta al SW de la Bahia Dulce.
Segidin descicnde ¢l cauce del Cafidn, en la configuracidn se
presentan cambios abruptos en la direccibédn de 1la tendencia por
tres ocasiones hacia ¢l oriente. L.La margen oriental del Canbn
aunque muestra una conjuncidén de l1ineas menos profusa, en com-
Plemento a lo anterior, bosqueian un zig-ageo en el arreglo de
curvas, lo cual da un formato encajonado a un sistema de ras-
gos de deformaciones y fracturas en ¢l scno de una franja que
s¢ ahonda somecramente. Sc define asi una zona estructural
relativamente baja sin llegar o constituir un graben, la cual
desciende desde el engolfamiento en ¢l continente al NE de 1la
Bahia Dulce, continua en esta Bahfa, de ahi su forma, y sigue
hastu la Trinchera Mesoumericana. l.a. parte alta en el conti-
nente recibe los Jdesagilies del Rio Ometepec —Santa Catarina b4

En esta parte se¢ ha interpretado con
de Magnitud (Figura No. 31),

otros mcnores aledanos.

las Curvas

como se puede obscrvar,
el rTelativo pero muy significativo acercamiento de lineas en

su tendencia. En estas porciones encuadradas se infieren sin
descriminar las fallas, juntas o zonas dc discontinuidad lito
l6gica cuyos lincamicntos controlan la canalizacién de 1los
drenajes a partir de las cebeceras ubicadas en las Areas de



intrusivos. E1 drenaje subferco sc desagua huacia las arecas
de bajios, valles y canadas de la vertiente sur de la Sierra
Madre del Sur » la Planiciec Costera para conectar asi también
a 1la Bahfa bulce » seguilr su curso hasta la zona abisal como
sc veria adelante. Aunque naturalmente obscrvable en l1a hidro
grafia, 1a Configuracidn de Magnitudes nos apoerta un conoci-
micnto adicional Jdel drenaje, que consiste en definir su ver-
ticnte a partir de las cimas devastadas de los intrusivos pa-
ra drenar hacia la zona de depresidn terrestre asociada a la

Bahia Dulce, como ya sc describid y aparentemente....

El drenaje continda para canalizar al sistema mayor del Rio
Ometepec a través del Caiibédn Submarino que le 44 el nombre y
conducirlo hasta la Trinchera Mesoamericana y vertir parte de
sSu carga, un poco mas allada, en la zona abisal. En este punto
terminal se ha observado mediante los Analisis de Superficies
Residuales un desarrollo de abanico aluvial submarino sobre
cl inmediato fonde abisal del Terreno Ocelnico’ del Coco, fren
te a la descmbocadura submarina del Cafién, habiendo rebasado
alguna vez a la trinchera misma después de azolvar la fosa
local. No obstantec, hoy dia ese abanico se encucntra abando-
nado por hundimientos en la fosa debido al efecto tectbdnico
de lua subduccidén, cl cual ha sido méAs répido que el depdsito

de los Giltimos 16bulos distales.

Este fendbmeno ha sido posible identificarlo con el auxilio

del mencionado Andlisis de Residuales como se observa en el

i
i
i




sector mhas suroccidental de las Figuras Nos. 18 y 20, al occi
dente de los intrusivos hipabisales de¢ 1a ZTona de Fracturamicen
tos O'Gorman. Por otro lado, ¢s5tos intrusivos obviamente son
muy notorios puesto guue sobresalen al piso oceclnico, los cua-
les, sin cembargo sugicren una continuidad hacia el NE scghn
1a prolongacidn de lu Zona de O'Gorman cuyo cfecto s muy
manificsto en los Taludes inferior vy supecrior, por el cambio
en la fisonomia del relieve. Asimismo, su prolongacién bajo
los taludc: interrumpe o distorsiona luas tendencias longitudi-
nales de las cstructura=s del prisma acrecionario. Este ecfecc-
to c¢s observable en casi la totalidad de las configuraciones
morfométricas (Figuras Nos. 18, 20, 22, 29 y 31). Bajo 1la
Plataforma Continental no =se¢ manifiesta, pero

ecpicentrales sismicas en 1

si,mis al NE con
expresiones as inmediaciones de
Pinotepa XNacional, Gro. Todo e¢ste comportamicnto, explica
que 1a Zona Jde Fracturamicnto O'Gorman, como muchos otros ras
gos semcjantes e¢n ¢l Terreno Ocefinico del Coco, se reactivan
cn sus discontinuidades desde el inicio de la subduccidn.

La conjuncidn configurada en un haz de lincas de Magnitudes a
lo largo del litoral solo reflecja cl efecto de las miltiples
cabeceras de aflucentes de tramos iniciales del drenaje subma-
Tino que rTecciben los efluvios derivados del oleaje y las co-
rrientes litorales de marcas. La distribucidn dec sus Thalwegs
no han sido mapcados, pues de existir éstos, son temporales y
"mévilcs' por ¢l retrabanjo sedimentario por corrientes, que



gobicrna al depdsito en un relieve primario plano u ondulante.

Sc ha observado en el mismo anflisis

quec estos fenémenos de
intecraccibdn factores:

de varios : aporte

detritico continental,
los hemipeligicos, el oleaje, las corricntes Jd¢ marcas y
otras... ¥ on consccuencia ¢l retrabajo de los sedimentos
determina sohre el resto de 1a Plataforma Continental un rvelie

ve primario subplanar de amplios

depbsitos bien clasificados,

tipicos de 1a de Plataformas.

hidrodinimica

IX.4. DE LA DISTRIBUCION DE ORIENTACIONES ANOMALAS DE ENTALLES

En ¢l plano de

configuracién de tramos de drenajes andmalos
(Fig. 33, pag.107), se sugierc la presencia
continuidades

de obstflculos y dis-

cn las vertientes. ELn la porcidn terrestre se
observa un lincamiento Tegional que drena hacia el WSW
sentido hasta el borde oriental

de Ometepec. Bl

conti -
nuando en este

del Cafndén sub-
marino arregleo de tramos andédmalos scghn
desciende ¢l drenaje, viene sorteando e¢estructuras positivas,
circulares Jde 5 km de difimetro y anticlinales largos, subpara
lclos a aquella direccidn, y también de unos 5 km de anchura.
Este rasgo ¢s también observable en el

Plano de l1a Figura No.
29 en su cuadrantc NW,

En la porcidn submarina,

el caricter
andémalo del Candén de Ometepec es evidentc.

Se demuestra que

el control estructural es determinante tanto para su descenso
como para sus ""cambios abruptos'” hacia el oricnte. Sec conclu
ye de ahi, que el Cafnbdn de Omectepec Yy su prolongaciéd4n al con-
tincnte al norte de la Bahia Dulce,

sigue a un sistema de



fracturas Jde alcances corticales (Figuras No

%

. 18, 29, 33 vy
38). Istos {racturamientos han sido enmascarados Jde inmedia-
to por la =cdimentacidédn quedande una franja reclativamente ba-
Jja, que sce percibe en el anldlisis. Ll arrcglo a saltos o de
cardcter sigmoidal s{ 1o acusan los Thalwegs del Canbdn y su
prolongacicon en el continente. IEste arrcglo sigue a un Sistema
interno de Fallas de Torque (Figuras Nos. 37 » 38) como sc dis
cute adelante. (i.e. Sistema Interno Jde Falla

En la parte del Talud inferior v 1a porciébén abisal, en el ve-
cindario de¢ 1a trinchera, la disposicidn de tramos andmalos de
cfluvios sc mucstra mias complejo con abundancia de rTasgos muy
locales. Esto e¢s debido a 1a intensa deformacidédn del Prisma
Acrecionario Jdel Terreno Mexica Submarine e¢n 1a generacidn de
nuevas cufias acrecionarias ., Y atin asi1, se ha podido intentar
l1a determinacidn de dominios de eclementos estructurales, que
han servido de apeoyo a la intecrpretacién integrada (Figura No.
29).

IX.5. DEL ANALISIS DL RUPTURAS DE PENDIENTES

El estudio de la distribucibébn de Rupturas de Pendientés en el

4

dominio submarino (Figura No. 22} arroja una disposicién de

tres zonas bien definidas en sus tendencias deformacionales a
1o largo del Talud inferior que manifiestan cvidentemente el
cardcter de mayor deformucidn local, puesto que, ahi se generan
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ELIPSE DE ESFUERZOS-DEFORMACION Y RUPTURA EN UNA

ESTRUCTURA SOMETIDA A UN SISTEMA DE FALLAS DE TORSION,
ORIENTACIONES:

AA" Eje Mayor: Paralelo a los ejes de Plegamientos.
BB' Juntas de Tensidén o Fallas Normales "en echelon®
cc*' y DD* Juntas de Esfuerzos de Corte Conjugadas
"en échelon"

o Fallas de Corrimiento de Rumbo.
XX Rumbo Original de 1las Fallas de Torsidén o Zona de
Torgque.
L' Angulo de Esfuerzos de Corte, incrementa con el

esfuerzo cortante.

respecto al eje YY'.
Segin Wilcox et al.

(1873)
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las cufias sedimentarias que se aportan a la acumulacidn secuen

cial que conforman ¢l Prisma acrecionario decl Terreno Mexica.

Dos de estos dominios de tendencias deformacionales quedan

independizades por una discontinuidad de rumbo al noreste la

cual cencuentra la base Jel Candn submarino, en ¢l Prisma; csta
evidente discontinuidad e¢s paralela a otra semejante producida,
cen ¢1 Prisma, por la Zona de Fracturamicntos O'Gorman en su por
cidn subducida, =¢ detecta su tenue influencia sobre ¢l Talud
superior y picrde cxpresidén superficial en la Plataforma Conti

nental para volver a ser manificesta, como yva sc menciond, con

sismicidad cerca Jde Pinotepa Nacional.

En e¢ste anilisis las regiones altas aportaron poca informacidn
(Figura No. 22) debido a la disminucibén del poder resolutivo
del Método en este tipo de localidades, pues tante por un lado
la Plataforma Continental y la Planicie Costera contigua, reme
dan a un plano sin rupturas de pendientes "'significativas';
como por ¢l otro lado, 1a Provincia de 1la Sierra Madre del Sur,
en la localidad, prescnta un alto grado de complejidad. El1 ani
lisis en otra cscala mecnor aportaria resultados complementa-

rios, y aqui no se realizd.
IX.6. DE LOS RESULTADOS DE LA MORFOMETRIA

Las interprcectaciones de los rasgos resultantes en el Anflisis

Morfométrico (Figura No. 28) han quedado dclineados cn los ejes

morfométricos que a su vez denotan a los ejes de sincliformas




¥ anticliformas en el subsuelo. Hasta aqui quedan cnmarcadas
las expresiones lineares de evidencias fisicas de las estruc-
turas morfoldgicas. £E1 plano de Tasgos interprectativos de &1
obtenido, (Figura No. 29) resume la intecrpretacibdn con el Mé&-
todo Morfométrico y recopila otros rasgos importantes por pro
minentes o consistentes, resultado de los otros Métodos Morfo
l6gicos. Ahi, sc bosqueia la configuracién del delincamicento
de las zonas de discontinuidad estructural. Algunas de éstas
se asocian a verdaderas fallas, juntas o regiones de debili-

dad supuestamente corticales para el caso. En basec a la Meto
dologia y de acuerdo ual comportumicnto de aquellas, ¢l orden

de magnitud del fracturamiento si supera ©n mucho, tanto al

espesor de la corteza continental como al Prisma Acrecionario

en su tamafo.

En ecstas configuraciones, que justifican los mayores lineamien
tos interpretativos, apoyan una buena correspondencia tanto en
la correlacidén estructural en el dominio marino o terrestre,
como cn la corrclacién regional de continente al océano. Este
control ecstructural es finico y pervasivo en términos topolbgi
cos en: ¢l substrato, su relieve y su cardcter en el sistcma

de drcecnaje.

Entonces, volviendo a las configuraciones anteriores, sobre
el continente destaca en primer término una gran zona de dis-
continuidad regional cen direccibédn general N-S y corrimiento

dextral que ha dislocado a un bloque respecto al otro, de



dimensiones corticales. Este desplazamiento aparenta ser del

orden de 25 km. En ambos bloques, en las porciones extremas,

alejadas de esta zZona de fallamiento ocurren los intrusivos,

también como ya sc ha visteo con las otras técnicas. Esta zona

de discontinuidad regional, tiene un ancheo maor de 12 km e in

cide en la Bahia Dulce, para continuar hacia ¢l sur, definien-

do una faja relativamente baja, buzante desde ¢l Piedemonte de

la Siecrra a la Trinchera. Las figuras Nos. 28 y 29 ijilustran

muy bicn c¢sta zona de rTuptura principalmentec en ¢l nficleo con-

tinental. A esta discontinuidad se asocia una debilidad con

movimiento de la cortcza en ¢l pasado geolébégico, previo a la

ruptura de la palcomargen continental hace més de 22 Ma: rasgo

linear ii' (Figura No. 39).

Los Tasgos largos delincados subparalelamente a la Linea de

Costa, han sido scfialados con las letras vocales en las Figuras

Nes. 27, 29 y 39. Estos apoyan consistentemente la interpreta

a de esa zona baja de debilidad cortical, cons-

truida por fracturamientos y plicgues en ¢l imbito interior de

un Sistema de Fallas de Torsibén (Figuras Nos. 37 y 38) a lo largo

del cual el sistema de efluvios del Rio Ometepec ¥y su Cafdn
submarino, se dd curso en forma sigmoidal cuando sortea los

obsticulos del plegamiento, fallas y contactos., Asi el caréc-
ter sigmoidal obedcce con 1los lineamientos tectbénicos como

también se refirid en otro Método: fallas y pliegues o bien

cordones formados en las cornisas que asoman las cufias apila-
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das as=f como por 1la posible argiloquinésis entre sus contac-

tos. Todas estas formas y» sus orientaciones han registrado

de alguna mancra la deformacibédn v dirccciones que lcs ha im-

puesto la distribucidn de esfucercos del Sistema dextral de

Torsién.

Es sorprendente €l paralelismo rTegional que guardan los cua-

tro lincamientos que remedan a la linea de Costa (LC) y asi-

mismo a la orientacidédn de "Juntas de tensidn y fallas norma-

les en échelon' Jde la celipse de esfucrzos-deformacién (Hje BB',

S76°E, Figura No. 37). Is5tos c¢inco lincamientos cstén senala

dos con las lectras vocales Yy rTeprescntan respectivamente:

aa': Al Eje de la Trinchera Mesoamericana que coincide regio-

nalmente con la traza de falla de tres subplacas o pla-

nos coaxiales: el de Benioff, la Planicie Abisal y el Ta

lud inferior.

ee': Eje de una sincliforma que sugiere un reborde de pronun-

ciamiento inferior en la arista méis profunda del Prisma

acrecionario y al pié& del 1limite del continente. Este

lincamiento se curva o se cruza y confunde con otro eje

de una anticliforma que curiosamente sigue la direccién

de la zona baja de 1los engolfamicntos, ¥y en la profundi-

dad adelgaza un poco mds a la Zona de Debilidad Cortical

citada varias veces. (Figuras Nos. 28 y 39).

"
™y
“

Lineamiento que define la ubicacidn del 1imite continen-

tal en su extremo mAs suriano frente a Guerrero-Oaxaca.



oo': Linea dec Costa (LC: en todos los planos de configuracio-

nes) que cvidentemente acusa ¢l engolfamientoc de origen
estructural de la Bahia Dulce y 1a regibn bajio del Rio
Ometepec. Inmediatamente hacia el kEste se acusa lua cima

dorsal del bloque cortical oriental, que Jda forma

o

uspa-

da a ""Punta Maldonado" y explica al Banco Tartuaro como

un alto estructural ¥y no solo topogriafico (varias figuras).

uu': Lincamiento del Eje de una sincliforma en la base de 1la

corteza contincental, muy larga v Jdislocada en la Regidn

de Debilidad Cortical. Su formato lincar c¢stia dado por

otros rasgos similares paralelos y congrucntcmente deforxr

mados sugiriendo una coincidencia con sendos Jdominios de

intrusivos fancrozdicos lejanos a la Regidn de Debilidad

Cortical, hacia ¢l E ¥y el W (véase Figuras Nos. 28 y 39).

En el intecrior de los espacios entre lineamientos sec¢ distingue

claramente la progresiva variacidn en proporcidn directa, de

las deformaciones y rupturas, con respecto al incremento del

espesor cortical y asimismo del Prisma. En esa misma relacién
estin las longitudes )y espaciamientos de l1os clementos estruc-

turales.

En ¢l espacieo cecrcano del Terrcno Oceénico del Coco, al sur

dec 1la Trinchera aa' se presenta un patrdn de distribucibdn de
P

estructuras paralelas a la direccidén de ese lineamiento y a

la tendecncia de las anomalias magnéticas, confirmando asi el



fallamienteo normal en l1a placa subductiva para generar las fo
sas de la Trinchera. También hay rasgos perpendiculares al
Eje de 1a Trinchera gue determinan discontinuidades

estructura
les a 1o largo

de 1la misma. (Figuras Nos. I8 v 29).

En ¢l e¢spacio comprendide entre los lincamiecntos aa'® cn la
Trinchera vy ¢1 11", que indica la posicidn del 1limite sur con-
tinental, s¢ enmarca la tona recepticulo del prisma acreciona
rio del Terreno Mexica Submarino. Ilste cuerpo define el relie

ve del Talud ""Continental'" (superior c

inferior) ¢l cual, da-

interpretaciones, cn lo sucesive no deberi calificar
se como continental dado que su origen o€ marino. En este es-
pacio se distinguen dos porciones (Figuras Nos. 29 y 36):

En la parte occidental al Prisma, mediante la morfomectria, sere
fleja la superficie de su basec en

"'contacto' con la Zona de
Benioff con un arrecglo de sincliformas y anticliformas parale-
las entre si, orientadas WSW-ENE cuyos cies buzan hacia el
ENE. La Tugosidad de esta superficie ""ondulada'™ es del orden
de 1 km ¥ el cspaciamiento entre sus planos axiales es de
13 km en promedio. Esta ondulancidn parece adelantada hacia el

NNE sobre el engolfamiento que produce la desembocadura de 1la

Zona dec Debilidad del hinterland continental. Este avance

asi como su Tumbo estructural, a manera de un Homoclinorium (?),
asi como sus hombdlogos paralelos bajo el continente, sugicren

una pervasividad de los esfuerzos deformantes impuestos por el

Sistema de Fallas de Torque Dextrégiro. La Rosa de Orienta-



cidn de 1a Elipsc de Esfucrzos-Detformaciones apoya tal direcc-

cidn ENE. (Figuras Nos. 28 v 37).

Bajo l1la porcidn central del Talud sc presentan los ecjes de
anticliformas y sincliformas paralcelos entre =i v de menor ta
mafio conforme Jdisminuye el espesor del Prisma; sus direcciones
son N-5 {franco » son buzantes hacia ¢l N. Se define ctra
superficic ondulada, basec del Prisma, con una rugoesidad esti-
mativa de medico kilbmetro » un espaciamiento medio entre pla-
nos axiales de¢ 5 km. aprox. Asimismo, 1la estructura Homoclino
rium (?) a la cual siguc, se sumerge bajo e¢1 hinterland conti-
nental con rumbo NNE. El relieve del fonde marino sobre el
Terreno Mcexica Submarino en toda su cubhierta, presenta los
lineamientos tipicos de un prisma acrecionario dados por el
apilamiento de las cufias sedimentarias confirmadas en las sec-
ciones ac@Gsticas continuas como sc¢ describid en el Capitulo V,

anterior.

El espacio estructural cntre los lineamientos: 1Ii1i', ©0°' v uu-*
sugieren la delimitacidn dec la capa de cobertera sobre cl
hinterland continental del Terreno Xolapa v algin otro Terre-
no (7). Esta regidédn comprende la totalidad de la Planicie
Costera del Pacifico en el segmento estudiado y su Plataforma
Continental Submarina; aqui el calificativo "“continental', si
es mAs exacto. Los cjes de las formas profundas son mas regio-
nales Yy corren buzantes rumbo al NE. En la porcién oriental
no sc¢ ticne una buena respucsta por ser ¢l Area donde se trun-

ca la informacidé4n del documento de andlisis, pero se infiere
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extrapolando desde ¢1 SE, la influencia estructural identifica
da como discontinuidades, provocadas por la Zona de Fractura-
mientos O'Gorman subductiva bajo el Talud y la Plataforma Con

tinental-Planicice Costeoera. (Figuras Nos. 28, 29 y otras).

lLLa porcién al norte del Lincamiento uu' define mediante 1los

cjes de sincliformas » anticliformas, asi como con sus discon-

D

tinuidades » cambios Jde direcccidn abruptos; a los dos bloques
corticales desplazados. l.a Zona de Debilidad cortical, entre
ellos como yva se¢ explicd anteriormente. apoya también cl carac
ter sigmoidal que toma la totalidad de la z—ona baja asi como

cl curso del Candén submarino de Ometepec, desde su valle o ba
{0 en el continente hasta la Trinchera, obedeciendo, como

én sc ha dicho, a un Sistema de Torque Dextrébgiro (Figu-

"1

amb

f oW

ras Nos. 28, 29, 37 y» 38) ¢l cual se¢ discute adelante.

IX.?7 DEIL SISTEMA DE ESFUERIZIOS DEFORMANTLES

Parcce ser evidente un campo regional bajo esfuerzos en donde
se encuentra involucrada el 4drea de este trabajo. Los esfuer-
zos dominantes aqui se¢ identifican con el gran sistema de
megashecars de la Repiblica Mexicana (Aguayo ¥y Marin, 1988, op.
cit) de ahi se deriva que el Area csti sometida a un Sistema
de Fucrzas de Torque de rotacién derecha de tal manera que la
zona mAs aprchensiva de deformaciones, plegamiento y fractura-

mientos, sc¢ ubica en la porcibén central.



Un anilisis cualitativo de la distribucién de esfuecrzos sc ha
llevado a cabo a partir de los clementos estructurales obsecr-
vados e interprctados con los Métodos adoptados. En &1, se
han obtenido consistentemente las orientaciones preferencia-
les de los rasgos deformacionales acusados por una ¥ otras téc
nicas aplicadas. Y con estos, se ha observado que muchos ple
gamientos, fallas y juntas resultantes del Sistoema interno de
Fucrzas de Torque inciden en ¢l campo de direcciones

que exi-
gen los modelos dindmicos,

tanto cn la Elipse de Esfuerzos —
Deformacidn con una orientaciédn ecs NW76° + 30°; asi{ como 1la
cexpresiva, de distribucibdn Jdo deformaciones que exhibe ¢l modelo
en barre on I'. Tecmple, en Wilcox ct al., 19753. (Figuras Nos.
37 y 38). Estos dos modeclos expresan el cardcter del Sistema
de Torsibdn y su actitud en ¢l interior del Arca estudiada. De
acuecrdo con la integracibén de resultados sc cexplica la crea-
cidén de la Zona de Debilidad Cortical como un adeclgazamiento

tenue de la cortecza auspiciado por los plicgues, fallas y jun
tas internos que en conjunto han dado un efecto de colapsa-
miento y asi propiciando el deslizamiento dextral de los blo-

ques mucho antes que ¢l truncamiento continental miocénico.

El efecto de deformacidn y rTuptura del Prisma Acrecionario

también refleja los mismos efectos correspondientes a los dos
modelos dinAmicos citados. Esto significa que, al menos, en

l1a época holocénica ha habido reactivaciones en el Sistema in

terno del Torque de tal manera que el Prisma del Terreno Mexi



ca Submarino prolonga aquel carfcter sigmoidal del curso del
entalle del Candn de Ometepec. Y por otro l1ado, este Cafibén
ha abandonado su antiguo curso para tomar ¢l que hoy conocec-
mos. En otro scntido, ¢1 prisma acrecionarie ha controlado
con sus cfcctos tectdnicos al curso del Cafién de Ometepec

los cuales han sido mAs rapidos que la sedimentacidn. Esto
significa que ¢l Cafén no ha cortado a la corteza continental
sino que ésta ha reactivado sus hendiduras producidas por el
Torque » ¢l curso sigmoidal del Cafndén ha seguido al fractura-

miento tectdénico, indiscutiblemente complejo.



IX.8. DE LA GEODINAMICA Y RECAPITULACION DE RESULTADOS INTHGRA
DOSs

Tomando en consideracidén los resultados

de la morfologia inte-
grades con los de los métodos

dos en los Gltimos planos,

tural de 1a

gcecofisicos y que han sido plasma

configurando una distribucidn estruc

Zona Transicional Oclano-Continente en ¢1 sur de
México: Se ha avalado una

interpretacién de

la re
continente,

aidn de debi-
l1idad cortical del ubicada en 1a frania que enmar-
ca al curso sigmoidal del valle o bajio del Rio Ometepec ¥y su
continuidad hacia ¢l océano, ¢on csc caricter impucsto por el
Sistema de Tallas

de Torsibn cxpucsto. Bl

mediante ¢l contrel tcecctdnico que
dominado en 1la

comportamiento se
explica

definitivamente ha
Zonna ¢l campo interior de esfucrzos de un Sis-
tema de Fuerzas de Torque. La expresidn de los caracteres de
formantes eon los plicgues » on las rupturas, s¢ ha visto que,
responde muy bien a los modeles, tanto analiticos, con 1la
Elipse de Esfucrzos-Deformaciones y Rupturans (FiguraNo. 37),
asi como al modelo fisico de laboratoric con paquetes de barro
(Figura No. 38) que involucran cn ambos casos a un par de fuex
zas (i.c. Sistema de Fallas de Torque).

sugleren ovrientacion. s

juntas:

Los resultados de am-
bos modelos

preferenciales en plicgues,
fallas ¥y pliegues en échelon,

cas Yy antitéticus;

fallas y juntas sintéti-
verticales, normales y de corrimiento, fa-
llas tipo Riecdel i

(i.e. de Angulo bajo y

de cizalla sus coniuga
das de gran ingulo) etc.:; muchos de cstos rasgos
basamento.

involucran al



Se concluve asi, que 1a

regibn ecstudiada estd sometida a un

Sistema de Torsibn asociado al que fué propuesto paracl terri

torio de 1a Replblica Mexicana por Aguayo » Marin (1987) en su

distribucidédn Jde¢ Rasgos Morfotcctdnicos Muyores. En particular

queda encuadrada oxactamente cntre

e
"

sus S temas estructurales

"octavo'" ¥ '"noveno’, dos lineamientos NEJI5°-55°SW que inclu-

yen la Seccidn Regional de AnAlisis Gravimétricos GG' del Paci

fico al Golfo de México (Figuras Nos. 1, 5 y €), 1a cual interx

secta muchos lincamientos en l1a regidn estudiada.

La respuesta geomorfoldgica con las orientaciones de los ras-

gos morfométricos, con preferencias entre las direcciones
NW76° + 30°, han tenido una constante congruencia en las com-

paraciones con los dos modelos expuestos (Figuras Nos. 28, 29,

37 y 38).

La Sismologia de Temblores Naturales del 4rea en cuestidén ha

sido integrada en tres facetas, para comparar con los resul-

tados morfométricos y del analisis de direcciones de esfuer-

zZos actuantcs cn ¢l Sistema de Torsidén, éstas son: a) Un Ana-

lisis de l1a Sismicidad claborado en 1la localidad a partir de

temblores sismicos somcecros (h<60 km) del lapso 1966-1982 Bo-

letin México (Figura No. 40). b) De un anilisis estadistico de

valores del aTadmetro "'b" de homogeneidad sismo-tectbdbnica,
P s g

realizado por Zenteno (1982); se ha comparado cl comportamien
to regional asi como su actitud en la localidad. c) E1 anb-

1isis decl "Temblor - Doblete" del 7 de junio de 1982 quc inci
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didé en 1la parte central del Area estudiada elaborado por Z.

Jiménez, 1991 (comunicacién personal) a partir de una recexami

nacidn.

a)

A partir de los epicentros de temblores someros mostrados
en la Figura No. 10, se ha obtenido la sismicidad local en
la configuracibén de curvas de igual ocurrencia sismica. Se
observa que la mayor asiduidad de eventos sismoldgicos se
ubica hacia 1a porcidn media cccidental del drca estudiada
no obstante que la totalidad de ésta incide exactamente en

1a Brecha (de guietud) Sismica de Ometepec, de Singh (1980).

De ella sc interpreta el contraste con mayor actividad
sismoldgica a lo largo de 1la Zona Jde Debilidad Cortical y
su porcidn occidental. Ahf es donde sc concentran los efec
tos de liberacidén de esfuerzos del campo interno al Siste-
ma de Fallas de Torsién discutido, lo cual tiene, hoy dia,

una actividad gecodinidmica manifiesta.

En esta porcidédn occidental sc tiene la localidad de maxima
actividad rTelativa al Oeste de la Bahia Dulce, en la misma
regién donde se ubica el umbral que cambid de cauce al Ca-
fibn Submarino de Ometepec de un rumbo SW al Sur franco en
tiempos del Reciente, no hace mas de cien mil afios, época (?2)
de l1la Giltima glaciacidn. En otro aspecto en esta misma
localidad las tendcncias de maximos/minimos de anomalias

magnéticas de direccidn N58°W presentan discontinuidades



b)
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sugiriendo dislocamientos N-S en la Zona de Debilidad Corti

cal (Figura No. 1) ¥ ¢! Plano de Anomalias Gravimétricas
de AirTe-lLibre ofrece un contraste importante centre dos

anomalias leocales, sugiriende un borde estructural N-S en
1a misma Zona, Figuras Nos. 10y d40. Se¢ hace &énfa

is en que to-

i

das estas anomaliasz del potencial natural scon cxpresiones
de los basamentos =in relacidn impoertante con la cobertera
sedimentaria, de mode qué, la orientacidén de 1a curva de los
cero-mGal siguc de¢ cerca al 1imite continental.

En ¢l Capitulo 1V.1 de E1 Marco Geotectbdbnico-Din&mico, se
ha explicado el significadoe del wvalor de "b'" para temblores
someros (h < 60 km) cn el sur de México. Aqui se concluye
lo siguiente: que la porcidn media occcidental es sismica-
mente mds activa que la oriental, no obstante que éste Glti
mo scgmento muestra un valor b mAs alto v esti de acuerdo
con ¢l carficter sismotectdnico del Sur de México. Lsto
es debido a que l1a regidn sismicamente més activa que envuel
ve a los valles y Cuaindn Submarino de Ometepcc estén conteni-
dos en ¢l vecindario de la Zona de Debilidad de la corteza
continental y de su influencia comunicada al Prisma Acrecio
nario. Esto hace suponer, en términos relativos, que los

Teprecsentan ¢l comportamicnto de 1la
Debilidad Cortical en

valores dc "b" Zona de

¢l Prisma y Continente (i.c. "b" en
donde h <

25 km) y que aquellos de 1la regidn oriental repre

sentan cl comportamicento tanto del Prisma y el continente
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c)
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como de la Zona de Fracturamiento O'Gorman, cuyos efectos

de rugoesidad v reactivacidn en la subduccibdn; tienen una

influencia importante a profundidad para incrementar el va

lor de¢ "'b" y siendo asi, ésta manifestacidédn més representa

tiva de las profundidades mayorces a 25 km (o sca, 25 km £

h< 60 km), también cn términos rclativos, (i.c. del Pris-

ma, ¢l continente y la placa oce&nica subducida).

La localizacidn Jde los epicentros "'Doblete Sismico' del 7

de junio de 1982, también se muestra en las Figuras Nos. 40

y 42 cerca de Punta Maldonado, Gro. Ambos cventos se prescn

taron en la regidén de influencia de la Zona de Debilidad
tical » quec corresponde a la parte central critica del
po de fruacturamicentos interno al Sistema de Fallas del

sién discutido. lLos mecanismos focales de ambos eventos

Doblete Sismico (Figura No. 42) tiecnen seondo

'

cjes nod

pricticamente en coincidencia con la direcccidn del Eje

Cox .

ales

de

Juntas de Tensidn » Fallas Norwmales on - échelon Jde la Elipse

de Esfuerzos-Deformacidn Figuras Nos. 37, 38 y 43, Asi enton

ces, se considera que el fendmeno del Doblete Sismico

Y

/3

u

3

sus profundidades respectivas & su orden, de 19 km v 16

citd vn ¢l seno de la corteza continental, de acuecrdo con

se 4

km,

en los bordes de una anomalia gravimétrica (Figs. Nos.10y 40)

que exige la prescncia de un cucrpoe de alta densidad quc

proyecta una prolongacién tierra adentre en la parte soterra

da del Terreno Xolapa y al parecer distintec a éste. Prcsumi
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42 . Soluciones de los Mecanismos Focales del
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blemente este cucrpe pesado se asentd en el Jdoble evento debi

do a los esfuecrzos distensivos de direccién NE-SW, de efectos

mecAnicos consistentes.

$i algin otro Terreno Tecteonocestratigrdfico identificado en

¢l norte de¢ 1oz Estados de Guerrero ¥ Caxaca tiene una conti-

nuidad hacia ¢l mar actual, por debajo del albctono Terreno

Xolapa, con su remanente obductivo del pasado, éste estaria

asociado a 1la anomalia gravimétrica referida y podria ser

alguna porcidn del Terreno Mixteca, puesto que el Terreno

Xolapa no presenta aparentemente anomalias gravificas de cste

tipo en particular, Figuras No. 10 + 30, asimismo ese cuerpo

pesado aparcenta estar a mayor profundidad gque ¢l cucrpo del

Xolapa. Y en otro scentido, los cuerpos intrusivos faneroz6i-

cos ¢cn el Terreno Xolapa, como aqui se ha observado, son mias

ligeros, someros ¥ lejanos respecto a la Zona de Debilidad

reportada (Figura No. 43).
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IX.9. DEL MODELADO ¥ LA METODOLCGIA ADOPTADA
Después de haber obtenido un modelo nuevo por medio de un estu
dio integrado comoe ¢l gque sec ha propucsto, si &ste es aceptado,
se rvequeririn aplicaciones similares en Arcas adyacentes si se
quicre tencr un panorama o oscala global,

Se espera que este estudio hava cumplido con sus resultados ¥y
sean mAas positivos y mis confiables, para asi poder plantecar
nuevas idcas con cuanto a la evolucidn geeodinfmica de esta por-
cidén continental » sus regiones marinas adyacentes. Por 1lo
tanto, en términos de su cvolucidn en ¢l pasade Geolbgico y da
das las condiciones tectdnicas y sismoldpicas resultantes en
el sur de México, se¢ intentari dilucidar sobre el comportamien
to actual de algunos Tasgos geoldgicos activos para tener una
expresidn realista de su geodinimica presente.

E1l modecle, =c¢ ecspera secri de utilidad come marco de referencia
para claborar wna hipdtesis de trabajio v eventualmente aplica-
do a ecstudios: acordes con la prediccidn del comportamiento geo

dinfmico dc 1a regidn. La problemdtica entonces, sugiere el
plantcamiento de algunas cuestiones bAsicas que surgen cn este
Proyccto.

De 1la informacién alusiva disponible se ha visto qQue los da-
tos topogrificos y geofisicos obtenidos hasta el presente cn
altamar » en continentec en el sur de México, sus tratamientos
¥ resultados, no obstante sus limitaciones técnicas vy gecografi
cas; son releovantes, itiles v aplicables al estudio multidisci
pPlinurio integrado de¢ Geofisica y Morfologia para claborar un
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modelo nuevo de la tectonodinimica. Si éstec modelo v sus impli
caciones, aplicado como hipdtesis de trabajo aporta interpreta-
ciones funcionales Gtiles para otro tipo de analisis posterior,

se dard por satisfecho ¢l obictivo de éste trabajo.

En los términos » conceptos junto con los resultados antes plan
tecados, ¢1 conocimicento de la geologia rTegional v su dinimica
en ¢l 4drca estudiada hari posible establecer extrapolaciones
interprerativas, mejor fundamentadas hacia ¢1 pasado geolébgico,
y su evolucién en l1a escala geoldgica. Y en otro scntido, en
otrua escala de lapsos menores, ¢l modelo operacional ayudari

eventualmente cn extrapolaciones interpretativas de prediccibdn

de cventes sismicos eon intervalos de tiempo adecuados.

CONTRIBUCION

iS5

Se concluyc asfi conla recapitulacibén de los aportes que pretende
este trabajo desarrollado en la Geologia Marina de nuesto pais.
— Se concreta un modeclo Gravimétrico de la Cortecza Meridional
de México en cuyo extremo al-Pacifico:
— Sc explican las anomalias gravimétricas, de Aire Libre e
Isostaticas, negativas, como un caricter normal v tipico de
los bordes circumpacificos con subduccibn.

— Se adoptan » verifican métodos geomorfométricos nuevos.
Se confirman con geomorfometria un segmento del limite Conti
nental del Sur de Guerrero Yy

Oaxaca dado previamente por la
Geofisica.

— Se¢ define ¥y caracteriza al Terreno Mexica Submarino como un

Terreno Tectonoestratigridfico para-autdctono,

-
asi como el
Terrcno Ocefinico del Coco,

como aldctono.
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Anticliforma:

185

GLOSARILIO DE TERMINOS USADOS

Término de la gecomorfomectrfia que denota una
estructura convexa profunda » que ha sido acusa
da en la supecerficic por un sistema de drenaje
dispuesto sobre otra estructura suprayacente de
relicve bajo. Anticliforme; que cs de forma
afin o relativa a la anticliforma (cf. Figuras

Nos. 27, 28, p. 112).

Cornisa estructural: Iscalbdn tipo terraza, en una ladera forma

Engolfamiento:

Entalle: Entallamiento; modelaje debido al corte o diseccibn

do por l1la saliente de una capa resistente de
posiciébn horizontal o casi horizontal que sobre
sale debido a la erosidn diferencial, (Lugo Hubp,
1989), aqui aplicado, en su aspecto estructural y

soterrado para fines interpretativos (cf. p. 43 y

131).

Ensenada en la linea de costa qué forma una bahia
abierta o golfo. Término aqui utilizado con sus
connotaciones: fisiogréfica, de invasibén por el
mar y estructural por el relativo hundimiento y

depésito.

efectuado sobre las rocas por el efecto de los
agentecs de la erosibén (i.e. gliptogénicos. Ver.

gliptogénesis).
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Fruccional; progresidén geométrica directa o inversa,
- . . -
seglin el sentido de crecimiento alométrico en

un arreglo arborescente (dendritico) (ver Figura

Fractal:

No. 14 » p. 110).

Gliptogénesis: Accibdn en conjunto de todos los factores exogé-

nos que influyen en ¢l modelaje fisiogrédfico de

la superficie terrestre.

Término subjcetivo que refiere a un
perturbado en la parte postcrior de

utilizado para deng

Hinterland continental:

terreno no

una cadecna montafosa. Aqui
tar la porcidn continental relativamente esta-
ble después del rift y retirada de un bloque

continental. \Vgr. Bloque lHonduras-Nicaragua a

sur de México. (cf. p. 15, 43 y 131).

partir del
capas o estructuras anticlinales y sin

Homoclinorium: Serie dc

clinales con un mismo echado cn una sola direc-
cién con los cjes estructurales paralelos y
buzantes a su vez en respucesta a un hundimiento

subductivo (cf. p. 150).

Interfluvio: Superficie divisoria que se dispone entre dos la
deras de valles contiguas; el término sc uti

liza para los territorios donde el Interfluvio

etc. (En,

puede alcanzar una gran extensidn.

Lugo H., 1989).



Prisma acrecionario: Cuerpo prismitico formado por 1a

Protonappas:

Sincliforma:

acumula

cibn sccuencial de cufias o cscamas sedimenta-
rias, imbricadas con carficter inverso, pucde in
cluir piezas de 1a cortecza oceclnica. (cf. Figu-

ras Nos. 6, 334, 36 » p 36) .

Escamas, o piezas ecscarapcladas desprendidas de
la cobertera sedimentaria de la corteza ocelni-
ca (incluyendo partes de ésta) y que se incorpo
ran a la parte inferior, inicial, del prisma

acrecionario (cf. p. 61).

Término de la gcomorfometria que denota una
estructura cbdncava profunda y que ha sido acusa
da en la superficic por un sistema de drenaje
dispuesto sobre¢ otra estructura suprayacente de
relicve alto. Sincliforme; que es de forma
afin o relativa a la sincliforma (cf. Figuras

Nos. 27, 28 » p. 112).

Thalweg o Talweg: Linea que une los puntos mis bajos de un valle

o sistcema acanalado. También, sinbébmino de vagua
da o perfil del valle, fondo de un valle (cf.

Figura No. 25).
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