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PREFACIO 

En e1 dominio de los bordes de placa activos 1as estructuras construi

das en el recien't.e ¡::eológico, han plasmado la Neotcctónica median

te el rcgis't.ro de caractcrÍs't.icas que dan expresi6n a la geodiná-

mica observada en la actualidad. El conocimiento de ésta, necesa 

ria.mente tcn .... lrá que partir del comportamiento del marco tectóni

co fundamental, apoyado por evidencias y datos in't.egrados de gcol~ 

gín y gcofí...."'ica Ln cuyos análisis 5C dá la correspondencia con pr~ 

ces os de e"\.·olución geol6g ica bien definidos. 

En lo gener~l uno de 1os obj ctivo:' fundamentales de éste estudio 

consiste en la determinación del Marco Tect6nico que reconcilie 1as 

ideas de muchos autores, que rcponda a la <listribuci6n estructural 

de 1os Terrenos Tcctonocstratigráficos v a su intcracci6n global. 

En particular las expresiones, tanto de las deformaciones como 

<le los temblores obscrYados en la Corteza Terrestre, conllevan una 

información muy importante para el conocimiento de la asociaci6n de 

los rasgos gcomorfol6g icos activos y sus mecanismos impl.icndos. 

A partir de los cri't.crios anteriores, se desarrolla un Modelo 

Interpretativo que opera en la Regi6n Transicional Océano- Conti.ne:!!_ 

te, del Sur de Guerrero y Oaxaca. Asimismo, la interpretaci6n se ap~ 

y~ en la intcgrnción de resultados <le varias disciplinas Gcofísi

c~s y Gcoló~icns. Se concreta así, el. ~\ode1o de evo1ución de 1a 

región, como un'1 Hipótesis de Trabajo en términos de la Tcct6ni

cn de RorJcs de Plncns. L'1 metodolog{n integral se habrA de sis

tcmntiznr para lograr su aplicación potencial a ~o largo de la 

~1~1rgcn l:ont:incntal Circumpacífica ~le nuc~t.ro país . 



I. INTRODUCCION 

La Trinchera Mesoamericana y la margen continental aledafta en 

el sur de M6xico son una exprcsi6n en la superficie de la faja 

de transici6n aparente de corte=a oceinicn a continental. Se 

trata de un fen6meno comfin ubicado u lo largo de la :ona de in 

teracci6n de los bordes de las tres grandes placas corticales: 

la placa del Caribe y 

Placa de Cocos que es 

la Norteamericana cabalgantes sobre la 

sometida durante la subducci6n. A 1o 

largo de esta =ona se encuentran los cambios bruscos y mis ri 

pidos en dirccci6n transversal n la trinchera y, verosímilmen 

te, los menores en el sentido longitudinal. 

Una implicaci6n probable de este proceso es la presencia de 

un arco magmático continental, particularmente en la parte 

mexicana <le la Placa Norteamcricnnn, conocido en el presente 

como Cintur6n Volclnico Mexicano; así como, de efectos de ar

co insular asociados a la subducci6n de lns placas oceinicas 

en el presente y en el pasado gco16gico, Pigurn No. l. 

Parn el desarrollo de este estudio se ha pretendido una revi

si6n exhaustiva de trabajos previos y datos relacionados a lo 

Margen Continental ~Jcl México me ·idional. Lo anterior, con 

el objeto 1.lc apoyar un modelo integra.do p¡1ra csL.ablcccrlo como 

hip6tesis de trabajo 

en considernci6n los 

en un segnento de esta margen. Tomando 

criterios anteriores se ha buscado la 

participación 1..1c toe.la informnción l-lisponiblc Lle varias disci-



Fi.gura Nº l. 

PLACA NORTEAMERICANA 
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ciona1 Oceano-Continente, Sección Gravimétrica Regiona1, La Trinchera 

Mesoameri.cana, Zonas de Fracturamientos, Volcanes. 

2 5° 

1 5° 

10° 
-85° 



4 

p1inas afines y aplicadas en el 5rea bajo estudio. Cada una, 

por su carJctcr independiente tiene su contribuci6n particular 

para explicar el Sistema Geológico Regional. Esta integra-

ción de varias disciplinas de las Ciencias de la Tierra y del 

Mar permite hacer una interpretación global en t~rminos de la 

tectónica de bordes de placas. Con este estudio multidisci-

p1inario se ha observado que estas expresiones superficiales 

profusamente ~cusan las del comportamiento de lus estructuras 

internas v con ello la influencia 4ue pudieran tener en las 

:onas costcru~ as[ como en el interior <l01 pa[s. El an5lisis 

regional de este segmento se extiendo en dirección a la Plani 

cic Costera en el sur de Veracru=. El andlisis de detalle se 

despliega localmente mediante algunas de las t6cnicas de Geo

mor'fomcLrÍ~ '3c.s.:lrro1la<las y verificadas cr. el mar en la últim~ 

<l~ca<lapor la Escuela Francesa, del Institut de G&o1ogie du 

Bassin d'l\quitaine (IGBA), en Geomorfo1ogía, las cuales se 

bosquejan adelante. 

En el desarrollo de este trabajo se plantea tal Metodología 

por primera ve= aplicada en la margen continental de nuestro 

país, con ello se pretende adaptar y ndoptor tal innovación 

paro conocer ma~ Je cerca la gcoJin5mica detallada de ln tcc

t6nica de bordes Je pl'1CDS. Si el mouelado hipotético que aqui 

se proponc,opcra satisfnctorinmentc se aplicarfi sistemfitica

mcnte en distintos segmentos <li~cretos n lo largo de la Trin

chcr:t ~1csoamcricann para anal i ::.ar su comportamiento global en 

f 
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mayor detalle y en el contexto de otros proyectosde investig~ 

ci6n del ICMyL-UNA'.'I*. Figura No. 

11. ANTECEDENTES 

I 1. 1. ~L."\.RCO TECTO:-; I CO GLOBAL 

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

ras y arcos de islas asociados, como las estructuras gcol6g~ 

cas mis activas en la superficie de la Tierra analizadas 

ést:as con casi cualquier criterio; y refiere que es ahí donde 

ocurren las mayores profundidades, las anomalias de gravedad 

mis pronunciadas, el m5s extenso vulcanismo, la actividad de 

focos sísmicos someros m5s copiosa e incluye casi la totali-

dad de los terremotos m5s profundos conocidos e incluso consi 

dera la faja de arco de islas y trincheras como el 6nico equ~ 

valentc moderno de nlgunos tipos de geosinclinal antiguo. 

A escala regional se conocen varias secciones de an5lisis 

cortical tanto de la corteza continental mexicana como del 

interior de sus mares circundantes. Por razones naturales 

1os diferentes especialistas y autores, sism6logos~ geólogos, 

gravimctristas y occanólogos han proporcionado esas secciones 

como modelos hi<limensionules interpretativos <le la corteza. 

Aunque todas y cada una de las secciones tienen su propio v~ 

los cientlfico han permanecido aisladas o u lo m5s integra-

<lus a algón estudio particular en la regi6n. Por otro lado, 

Instituto de Ciencias del Nar y l.imnolog!a de la Universidad 

Nacional Aut6noma de N6xico. 



1 6º 

(:"":""'.'] 
~ 

-1 00º - 99º 

PR ECl\;rnR Tf.:() 

'T'F.MPRl\t!O 
AL Pl\LE07.0TCO • 

ROCAS TNTRlTSTVl\S DEL 
Pl\LEOZOTCO Y MESO~OTCO. 

MIJESTREO-DSDP-Leg 66 

Figura Nº 2. Ubicación del Area de Ensamb1aje,de Información de R~-

1ieves y Enta11es: Submarino y Subaéreo; para e1 Análisis 

Morfom6trico. Inc1uye: Linea de AnA1isis Sismoestrati

grAfico-Gravim6trico cruzando La Frontera Continenta1. 
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los modelos han sido confeccionados a partir ya sea de distin 

tas clases de datos gcol6gicos y gcofisicos asi como apegadas 

a distintas teorías gcofísico-gco16gicas como las de la ~ueva 

Tect6nica Glohal, Airy, Prntt, etc. ~o ha habido una 

homogeneidad en el tipo de los datos, ni una consistencia en 

el carácter del tratamiento de ellos en las secciones indivi-

duales. Todas estas situaciones son justificables por las 

consabidas ra:oncs naturales inherentes a la investigaci6n en 

otras disciplinas distintas a las de prospecci6n. 

Dicho esto, se puede plantear otro problema aparente, el que 

surge al buscar un panorama general (i.e. global) de la estru5 

tura cortical del territorio mexicano, para analizar su forma, 

dimensiones y evoluci6n, pues ¿sta resulta inverosimil por 

estar apoyado en dutos y procesos disímbolos y correlacionan

do secciones distantes. Lo cual no significa un. anllisis 

err6neo sino una sfntcsis que adquiere relevancia en la medi

da ..._lue haya UI! ~cguimicnto racional en ln revisi6n desde cada 

una de la~ í"ucnt:cs de información, siempre en el ánimo de PO!! 

dorar la valide: de los datos procesados. 

En este sentido, el dominio co~stante sobre tales seguimien

tos va a garanti:ar la aproximaci6n al conocimiento <le la 

rcali<lad gco16gic3 que, en los mejores casos, quedará bajo los 

niveles de tolerancias y cuya precisi6n es en muchas ocasiones 

absorbida en los trazos de la reprcsentaci6n gr5fica. 
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Este trabajo no es la excepci6n, la parte regional, de análi

sis gravimétrico continental, de la geología, se apoya en una 

secci6n de este tipo. la cual se contempla como v6lida para 

ayudar a definir el marco tcct6nico regional que involucra al 

área estudiada bajo el fondo marino en detalle. 

Otro problema típico en particular se presenta en la porci6n 

meridional de nuestro país, a dimensi6n geotect6nica se tie-

nen las inhornogcneidades asocin~ns n las masns estructurales 

de la corte::.a. Estas no permiten por ahora cuantificar algu-

nas respuestas como son, desde el punto de vista regional, las 

distribuciones de densidades y Velocidades de transmisi6n de 

ondas P y SG (Yamurnoto,. 1986) cuyas supuestas anisot·ropías T~ 

flejan ciertos efectos de atenunci6n (Q) de la energía sísmi

ca en direcciones preferentes y que también se mani:ficstan prE 

<luciendo las frecuentes discrepancias de sismos observados des 

de observatorios de otra geografía y los observados con esta

ciones "locales" en el territorio cfectado (Astiz.-Kanamori, 

(1984) La rcgi6n de atenuación de las ondas (P) de acuerdo con 

Yamamoto (op cit.), debe ser somera, ubicada en la corteza con 

tinental,que en alguna porci6n de la corteza meridional mexi

cana es relativamente profunda y asi está desviando la varia

ci6n en los datos y parámetros de fuente de los eventos sism~ 

cos. 

En una escala más detallada lus inhomogencidades que se pre

sentan en la zona de transici6n oc6ano-continente aunque te

niendo otro origen, ofrecen un cnmn$cnrn1nicnto Je lns c5tTuc-
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turas altamente deformadas, cuando los perfiles sísmicos de 

reflexi6n multicanal continua, expresan una copiosidad de 

difracciones acústicas, principalmente en los taludes conti-

nentales superior e inferior. La gravimetría presenta gra-

dientes altos mu)~ consis"tentcs ocult.:lndo Llctallcs y ln magn~ 

tometría se manifiesta en esos taludes con camhios muy dr6s

ticos cu;.·os ''...liplolos'' locales son enma.scaro.dos en el detalle 

o bien pierden rcsoluci6n. 

Cuando en esas 5reas sometidas Ln circunstancias críticas las 

investigaciones con los métodos geofísicos de cxploraci6n no 

aportan los resultados satisfactorios o definitivamente no 

tienen la capacidad necesaria, ~e ha sugerido la intervenci6n 

y complementación de otros m6toios, aquellos de reciente inn2 

vaci6n, estos son los m6todos geomorfom6tricos de la Escuela 

antes mencionada. 

Estos m6to<lo.s gcomorfométricos ~e "\ralen Je la discriminaci6n 

de los atributos de diversos cao~cteres observados en el campo 

o bien sobre el plano topogr5fic<. El aislamiento y tratamie~ 

to individual de una característica, propiedad o parAmetro, en 

particular de una superficie t~:restre o submarina, permite 

extraer la óptima informaci6n, 1 cuantificaci6n y su an6lisis. 

Esto solo es posible tomando en consideruci6n las relaciones 

que guardan con otras características tambi6n analizadas por 

separado y nsimi~mo con las características geol6gicas propias 

del terreno tnles como las llto16gicas y estructurales. 
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Cada método en paTticular sigue un procedimiento técnico en su 

aplicaci6n sin perder de vista que las coníiguraciones topogr~ 

ficas son la cxpresi6n superficial de las estructuras internas. 

Con esos procedimientos se distribuye y se obtiene una informa 

ci6n adicional que nos ayuda a interpretar el origen de esas 

formas estructurales, su geometría, d.imcnsioncs, sus contrastes 

litol6gicos, su antigüedad relativa y su <lin~mica actual. 

El modelado interpretativo en el Arca de trabajo del sur de M6 

xico sugiere la ocurrencia, tanto <le un truncamiento y el reti

ro lateral de algunos bloques corticales o su asimilaci6n deb~ 

jo del continente, debido a la erosi6n tect6nica, como de un 

emplazamiento posterior de prismas acrecionalcs de edad ne6ge

na, que parecen ser el resultado de una evidente convergencia 

de placas y la subducci6n oblicua de una de ellas con una com

ponente lateral al oriente que produce, en consecuencia,un su

puesto desli=3micnto <le rumbo de falla. Finalmente otro pro

blema, uno de los puntos clave en el entendimiento de la evo1~ 

ci6n de la margen continental es el conocimiento de los even

tos del Mioceno Temprano, el cual a6n no est6 bien determinado 

en esa región mcri<lional 

El car6ctcr din6mico de un modelo respecto al marco tect6nico 

regional de un sistema de Trinchera-Margen Continental queda 

determinado principalmente por 1os mecanismos invo1ucrados en 

su.s estructuras somctiJas :i. csfucrz.os., Uc.formncioncs y .dcsp1a

zumicntos. Ahi la actlvi<laJ si~mo16gicn rcrlcja parte de esa 

gC"odin!"1mica en 1~1 corte::~ terrestre. 
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El modelado de las geometrías, dimensiones y distribuciones 

estructurales para representar el carácter dinámico del sur de 

Mlxico, comprende necesariamente la ampliaci6n del universo lo 

cal, es decir, debe relacionar el comportamiento del sistema 

de Arco ContincntQl como efecto <le intcracci6n de las placas 

tect6nicns ~orteamericnna de Cocos y del Caribe, así como 

sus propias macroestructuras cuc por su gran extensi6n se les 

ha venido considerando con movimientos verticales estables y 

horizontales estacionarios. 

11.2. MODELO GEODI:-;AMICO CORTICAL OCEANO-CONTINENTE 

Debido n que el sistema de Arco Magmático Continental se ex

tiende aparentemente en forma contínua, desde Jalisco hasta 

Panamá formando parte del Cintur6n de Fuego Circumpacífico y 

siendo el rasgo geol6gico más grande y activo de Mlxico; es 

asimismo el más importante y apenas conocido de la corteza 

mexicana. 

Sus variados accidentes geol6gicos han hecho difícil obtener 

un modelo detallado tridimensional e integrado que sea explí

cito de la distribuci6n del tectonismo del mencionado Arco 

Continental. Para superar este problema ha sido imperativo 

discftar modelos intcrdisciplinarios y ajustarse a ellos cuan 

do satisfacen los atributos que le otorgu la intcgraci6n 

miltidisciplinaria. La aplicaci6n sistcmfiticn en distintas 
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porciones estratégicas a lo largo de la regi6n transicional 

cont:.incnt:.e-océano dará un panorama globa1, nuevo y represe!! 

tativo del detalle. 

En este trabajo se ha intentado elaborar un modelo con tales 

caracter(sticas por medio de un estudio como el que aqui se 

propone. Se espera que 6ste aporte resultados positivos y 

m6s confiables en el detalle y asi posibilitar el plantea

miento de nuevas ideas en cuanto a la evoluci6n geodinimica 

de esta porci6n continental y sus regiones marinas adyacen-

tes. Asi entonces, en t6rminos de su evoluci6n en el pasado 

geol6gicc y dadas las condiciones geodin5micas del presente 

del sur de México se podrfi dilucidar sobre el comportamiento 

actual de algunos rasgos geol6gicos activos. 

Se espera también, que 01 modelado ser& de utilidad como mar 

ca de referencia analitico para elaborar una hip6tesis de 

trabajo y eventualmente en la aplicaci6n de otros estudios 

acordes con el comportamiento geodin6mico de la regi6n y su 

extrapolaci6n al futuro inmediato. 

II.3. FOSAS OCEA:-;1CAS DE LA TRINCHERA MESOAMERICANA 

La Margen Continental y la Trinchera Mesoamericana en el sur 

de 'México, as-i como sus morfologías en términos generales han 

sido estudiadas con mayor osidui<ln<l desde los aftas sesentas, 
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(Fisher, 1961; Shor y Fisher, 1961; Ross y Shor, 1965; Karig, 

1974; Karig et al., 1978, etc.). 

En particular Karig (1974) apoyado en trabajos previos ha 

hecho una revisi6n exhaustiva de un rasgo comOn muy caracte

ristico de las margenes continentales en convergencia de pl~ 

cas, es decir, el concepto de crosi6n tect6nica como uno de 

los efectos rn6s importantes del fcn6meno de suh<lucci6n en la 

placa cabalgante y lo somcti6 a un anfilisis de valide= contra 

1os fundo.mentas Lle 13 inform.::ición y datos hasta entonces con~ 

cides de lus ~structuras do trinchera v su morfología; tales 

como las margenes alrededor dc-1 Pacíf'ico: Las Marian.:i.s, ~ue

vas Hbbridas, Ryukyu, Sumatra, Alcutianos, Lu=6n, Shikoku, 

Jap6n, Sudkermodec, Centroam6rica y M6xico. 

Las fosas a lo largo <le la Trinchera Mesoamericana, son rcsul 

tado del a=olvamiento purcial en ciertos segmentos tal corno 

1 a descri bi6 Fi sher ( 1961) . Esta, se extiende desde las Is-

las Tres ~arias al ~ de M&xico hasta la lsla del Coco al SW 

de Costa Rica. Es continua en profundidades mayores a 4,400rn 

en 2,335 km, excepto en las ~fuera~ de !'-lnn=.;.1nillo y :ihuatancjo, 

M6xico, donde hay montanas submnrinns en lo trinchera. Es más 

profunda por debajo de los -5,Son m en 700 km de la Fosa <le 

Guatemala. nel S~ de ~capulco al lado W del Golfo de Tehuan-

tepec, la trinchera se hace ~enos profunda en una serie de 

cuencas a -s,ono m. ll.:i.cia el SE ln fosa ~e ensancha y se hu!!_ 

de abruptamente hnstn una profundidad m6ximn de 6,400 rn fuera 

en el ~de Guatemala. 
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Sobre la Trinchera <le Per6 y Chile, Scholl y otros (en Karig. 

1974) apoyados en perfiles de reflexi6n sismica, entre la co~ 

ta y la trinchera, proyectan el basamento continental hacia 

el mar por dehajo del talud interno de la Trinchera y no en

cuentran deformaci6n en los sedimentos <lel eje de la fosa o 

en el talud inferior de la Trinchcrn. Asimismo, al sur de 

México. Karig (op. cit.) consiJera que "el marco geológico a 

lo lnrgo de ln costa central-~. cerca y lejos de costa, es 

completamente semejante. El "truncamicnt:o tanto del Mc::;.;o=.oico 

y las tendencias metamórficas m~s antiguas, como <le los plu

tones de dimensiones batoliticas del Cret6cico Tar<lio se 

observan a lo largo de la línea de costa y cfcctivumente ind!._ 

can que la corteza continental ha sido removida en esta re

gión, sin embargo no hay evidencia de datos geofisicos mari

nos indicando que hoy esté sicn<lo subclucida en la Trinchera"ª 

Así también, en otro trabajo h3 rcporta<lo que el talud interno 

de la Trinchera ~esoarnericnna exhibe una división tipica que 

consi~tc en un talud i~fcrior más empinado, acústicamente 

opaco y un talud superior cubierto <le sedimentos. En otro 

aspecto. refiere" Shor y Fisher (1961, op. cit.) quienes con 

una comhinaci6n de datos gravimétricos y de refracción indican 

que existe unn sumn importante de bajo densidad y baja veloc~ 

da<l probahlcmente de material sedimentario que infrayace a la 

pared interna e.le la trinchcr:i. .... "La comp~raci6n con otros si~ 

temas <le nrco, n.1-gunos L1c 1o~ cuales tienen un cuerpo aérccio

nario que se puc<lc dcmostr.:ir., in<lica que el acrecentamiento está 
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ahora ocurriendo a lo largo de la Trinchera Mesoamericana y 

que 

do. 

se ha desarrollado un pequeño prisma de maLerial acumula 

En la mayoria de estos sistemas es com6n la presencia 

de un quiebre cstructura1 y morfol6gico que separa al mate

rial acrecionado de un terreno continental mas antiguo y es 

interpretado como un remanente de un talud insular o conti

nental más ~intibUO que cxisti6 3ntcs Je que la presente sub

ducci6n y acrecentamiento come,=aran. En M6xico 6ste quiebre 

es tomhiGn el horde do un rlft o lo largo del cual fu6 removi 

da la mnrgcn coni:incntal". Fin.~lmcntc Karig (1974, op. cit.) 

reporta que muy probablemente el proceso responsable del dis

locamiento de esos recortes en los extremos continentales es 

la subducci6n oblicua, la cual causo la transferencia con la 

componente lateral de dcsli=amiento de rumbo en 1a subducci6n 

hacia otras =onas dentro del sistema de arco. 

Aftas mfis tarde Karig y otros (1978, op. cit.) identificaron 

un cambio muy grande en el sistema de orco de Am6rica Central 

que se prcscn.t~\ donde el Promontorio de Tchuantcpcc intcrsccta 

a la trinchc-ra. 11 Al NW r.lc esta in"tcrsccci6n, el talud inter

no de la trinchera es angosto, con un pequefto pero bien defi

nldo quiebre talud a trinchera, ast como una acumulaci6n sedi 

mcntnria U.el talu<l superior. En contraste,. al SE e.le esta inter 

secci6n de Tchuantcpcc una plataforma continental amplia sobre 

yace ~i una cucnc~1 (Ll.cl frente '-le nrco) rcl len~ de ~cdimcnto 

en el talud superior". (Ross y Shor, 1965; Scely et~- 1974; 

en Knrig et ;tl 19'78 op. cit.). 
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Al W del cruce de la trinchera con el Promontorio de Tehua~ 

de turbiditas del piso se encuentran las mayores cuñas tepe e 

de la trinchera. atribuidas sobre todo a 

najc tierra aJentro del sector ~~ donde 

la mayor irea de dr~ 

el partcaguas conti-

nental se locali=a mis alli de los 300 km. Al sur (y orien-

te) de la intcrsecci6n de Tehuantepec el parteaguas contine~ 

tal se ubica rara ve= mis alli de los 50 km. asimismo el dre-

najc en consecuencia. La rapidc= de subducci6n se incrementa 

hacia el SE desde 6.5 cm/año aproximadamente, del punto de 

uni6n triple de Rivera hasta 9 cm/año cerca del punto de uni6n 

triple de la placa de Cocos, el Caribe y Norteam6rica (Molnar 

y Sykes, 1969; Larson y Chase, 1970; ~ Karig et al., 1978) 

este cambio podría tener una influencia sobre relleno en 1a 

trinchera.aditivo, aunque de menor magnitud. 

En e1 caso particular de la Placa de Cocos, se tiene de ésta 

una nueva interprctaci6n en el comportamiento subductivo, pr~ 

dueto de un análisis de la geometría resultante de la sismic~ 

dad bajo el territorio mexicano. Suirez et al. (1991) propo

nen, en un modelo de esta placa tect6nica, el inicio de la 

subducci6n con un ingulo somero por debajo de la Placa Norte

americana hasta una profundidad de 40 km aproximadamente, al

canzando un ángulo de buzamiento de 12º; de ahí en adelante, 

la placa dobla hacia arriba y recupera su trayectoria horizo~ 

tal cxtcndi6ndose bajo el continente a unn profundidn<l de 

50 km aproximadamente. 
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No obstante, las limitaciones operacionales e instrumentales, 

1os datos de los sismos mexicanos exhiben un registro contínuo 

a lo largo de mSs de tres cuartos de siglo. Con muchos de 

estos datos, ha habido estudios sismol6gicos cuyos resultados 

han normado los criterio~ generales dt..:l conocimiento de la sis 

mici<lad en M6xico. .\s 1, se han publ i ende muchos trnbaj os so-

bre las características sismo16~icas <le algunas provincias en 

el país. Estas regiones han ~'<lo particulnri:a<las y clasifi-

cadas seg6n una <listribuci6n e~pacio-temporal <le terremotos 

que en ellas ocurren. Dtrns clasificaciones se han elaborado 

por ra:ones bien conocidas en atenci6n a los efectos y sismi

cidad de fireas con grandes asentamientos humanos, y por así 

expresarlo, esas mismas fircas sísmicas han sido determinadas 

bajo la influencia de una me:cla de variados eventos sísmicos 

locales y regionales, someros y de profundidad. Aunque muchas 

veces los eventos sísmicos han sido reportados en asociaci6n 

con movimientos en la corteza terrestre, ha habido pocos tra

bajos cuya clasificaci6n haya sido elaborada en tfirminos de 

la génesis o naturaleza de los temblores, de hecho aquellos 

viejos trabajos y estos nuevos trabajos muestran algunas incon 

sistcncias metodológicas. Sin emhargo, no se puede negar que 

1a gran mayoría de estos :trl:Ículos publicados oírcccn in.forma

ci6n relevante de los conceptos de la sismología mexicana e 

incluyen abundantes referencias de la historia sismol6gica del 

país. Así por ejemplo, a1.guno5 estudios rclcvnntcs hnn sido 

reportados por í-igucron A .. (1970), Lomnitz (1974), Singh et al .. 
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(1981-1982), Yamamot:o (1986). Algunas tesis profesionales y 

de grado han reportado análisis de terremot:os part:iculares o 

asociados, basados en mecanismos focales o enjambres de t:em-

blores. Muchos de est:os trabajos han aport:ado resultados e 

interpretaciones que pueden rcl~cionarse en una revisi6n 

capaz de integrar la información diseminada y que pueden ofr~ 

cer significativas contribuciones a los estudios de revisi6n 

integral con recvalua~ioncs hi?occntralcs ~istemáticas. 

II.4. AV.<\..'<CES PREVIOS PARTICUL,\RES 

Los resultados <le los trabajos sismológicos y de otras disc~ 

plinas de la Geofísica y la Morfología ofrecen proveer media_!! 

te una intcgrnci6n, la informnci6n necesaria para nuevas ínter 

pretaciones del modelado que se presenta. Asi la interprcta

ci6n basada en la dinámica y geometría del modelo correspon

diente a la tectónica de la rcgi6n, revelará aspectos de la 

evolución histórica tanto para nuestros días como para su 

pasado geol6gico. 

En las primeras etapas de este estudio se ha recolectado, 

recopilado, organi:ado y analizado informaci6n geol6gica, ge~ 

física y topográfica de áreas continentales y marinas del sur 

de M6xico. Las fases siguientes han comprendido correlacio

nes y revisiones detalladas de regiones particulares basadas 

tanto en una síntesis <le resultados e interpretaciones afines, 
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así como en la hip6tesis de trabajo apoyada en e1 mode1o grav~ 

m6trico diseñado y calculado para este prop6sito de1 ambiente 

tect6nico y din&mico. 

En esta ocasión se ha bosquejado un mode1o que concuerda con 

la gcodin(1mica del sur de México en base a un estudio integr~ 

do de Ciencias de la Tierra y el Mar sobre las estructuras 

gcol6gicas, del borde de placas y su evoluci6n tect6nica en la 

regi6n. El proyecto se inici6 con la revisi6n cuidadosa de 

datos e informaci6n hasta el momento publicados, tanto de 1a 

geología U.el área como U.e su sismolog:í_a en sus variados aspeE 

tos observacionales y de exploruci6n. El estudio multidisci-

p1inario parte de un análisis de las expresiones gravimétri

cas de caricter regional y otro local combinado con el anA1i

sis morfocstructural~ 

El análisis de la gravedad local se ha apoyado en la elabora

ci6n de un modelo de detalle tridimensional de las estructuras 

geo16gicas asociadas a los Terrenos Tectonoestratigráficos y 

con ello la dclimitaci6n de los rasgos morfol6gicos mús carac 

terísticos. En estas condiciones y de acuerdo con los resul

tados interpretativos <le los <latos grnvimétricos y gcomorfom~ 

trices, queda definido el marco tect6nico fundamental cuya 

geometría y distribuci6n en cuerpos tectonoestratigráficos 

facilita el estudio de cada Terreno Geo16gico y sus estructu-

ras asociadas en base a ese análisis morfoestructural. De es 

ta manera, los resultados de los análisis con el modelo defi

ne el curficter tcct6nlco actual de la regi6n. 
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TII- GEOLOGTA REGIONAL 

I I T . l. F l S l O G RA F l A 

El 6rea de estudio marino-continental se encuentra enclavada 

en la porci6n media de la nsi llamada Costa Chica sobre el 

llmite estatal de Guerrero y 

cie Costera del Pacífico, en 

Oaxaca. Asimismo, en la Plani

de 1 a ln vertiente occ5nica 

Sierra Madre del Sur. La planicie es una estrecha faja de 

tierra a la cu3l cst:í ::i<losaüa. la breve plata:forma continen

tal submarin..l y que amb.:_1s, cono un:J. sola y larga unidad~ se 

extienden entre las desembocaduras de los rlos: El Balsas al 

occidente, en la =ona Limitrofc de los 

Michoac6n y el Rio Verde al oriente,en 

estados de Guerrero y 

el estado de Oaxaca. 

Este rasgo fisiogr6fico de planicie y plataforma del continen 

te y el occano, entre las curvas <le nivel de -100 m y de +100 

msnm, tiene un ancho de :o km y dilata esta anchura, tanto 

hacia el continente como hacia el océano, hasta unos SO km en 

las inmediaciones de Punta Mnldonado. Al norte la porci6n al 

ta, ya en ln Sierra Madre del Sur las alturas alcan=adas por 

los picos rehasan los :,ooo msnm. Al sur la bajn porci6n 

submarina desciende hnsta poco m6s de 5,000 mbnm en una de 

las fosas de la Trinchera Mesoamericana, Figura Nº 3 

El relieve de la Planicie Costera es suave con una ondulación 

dada por unn sucesi6n alternnntede planos aluviales y hondon~

<las o vados. amplios y someros, que tambi6n son acusados por 

la ocurrencia de las lagunas marginales, los cgtcro~ pJlus-

tres y bahías~ De lo nlto hacia abajo la plnnici~ y platafo~ 
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Figura ND 3ª 

LC 

LC 

Vista Triñimensional, hacia el Occidente, de1 Relieve 

Submarino y Subaéreo dado por Perfiles Seriados para 

el Análisis de Rupturas de Penñientes. Se muestran: 

La Trinchera (TR) F1 Cañón de Omete?eC (On) La I...Í-

nea de Costa (LC) y 1a Sierra Madre de1 Sur. 
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ma continental sigue a un plano con ondulaciones como se ha 

mencionado, cuyos bajos, que parecen vertir hacia el mar, con

forman n las lo.gunas ccrT:td0.~ con i51a barras que a su vez son. 

conformadas por el oleaje y las corrientes a lo largo de la co~ 

ta y por tanto, definiéndose como una costa dominada principa.!_ 

mente por oleaje y una componente <le corrientes a lo largo de 

la costa. La planicie tambi6n presenta notables interrupcio

nes por elevaciones montnftosas asociadas a la vertiente de la 

Sierra Madre del Sur en su dcscrnso 

tila<las. La clcvaci6n montanos al 

ho.cin 

norte 

el mar, a veces aca~ 

de Punta Maldonado 

tiene una prolongaci6n submarin~. asociada al Banco (batimétr~ 

c0) TSrtaro, siendo la forma cuspada <le Punta Maldonado una 

expresi6n de su cresta (i.e. identificado en este estudi~ como 

un alto estructural). 

Asi, el área muestra un aspecto fisiogrlfico expresado por sus 

rasgos topográficos, batimétricos y de drenaje que la definen en 

las etapas de Juventud tardia y Madurez temprana del Ciclo Geo 

m6rfico de Fairbridge (1968) con sistemas de drenaje de afini

dad subdcndrítica, asimismo el entalle submarino con cañones, 

valles y surcos que desembocan en la Trinchera presenta una 

distribuci6n subparalela (clasificaci6n de Howard, 1967) e 

influenciados por tcctonismos regionales. 

Afuera del área estudiada los aspectos fisiográficos regiona

les y globales quedan definidos por lasmacrocstructuras corti

cales: en tierra -firme, al norte, unpartcaguas delimita la vcrt 

tiente sept:cntrional ele la Sierra Madre del Sur que forma parte 

de la Cuenca del Río Balsas que a su vez drena hacia el occidc~ 

te al Oc6ano PaciCico, que aunque con un relieve menos pro-
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nunciado define un drenaje m6s complicado. Al noreste se ti~ 

ne un segmento del Parteaguas Continental que deslinda las 

estructuras mayores que dan forma a las cuencas del Río Papa

loapan y de Vcracru:. 

Bajo el oc6ano. se encuentran los taludes continentales supe

rior e inferior, lus fosas de la Trinchera Mesoamericana con 

rellenos sc<li~entarios, la presencia del Caft6n de Omctepec el 

cual corta los taludes de manera transversal y tan profunda

mente que s•1~i~rc un corte de dimcnsi6n cortical y asimismo, 

la inci<lcnci•• ohlicua a la Trinchera, de la Zona de Fractura 

de O'Gornan stc (SM~. 1987) 

En conjunto, toJos estos rasgos parecen ser n6n la expresi6n 

morfo16gica de la superficie terrestre en la regi6n para la 

Epoca ~e6g~na y que se manifiesta similarmente a lo largo de 

la Margen Continental desde Jalisco a Oaxaca, la cual define 

una costa de empuje por convergencia de placas definitivamen 

te acompaftada como en otros segmentos, de una acumulaci6n 

secuencial de cunas sedimentarias que conforman un prisma 

acrccionario activo aparentemente desde el Nc6gcno. 

III.Z. GEOMETRIA 

Aspectos Macroestructurales 

Descritos. en lu superficie submarina y suba6rea, los grandes 

rasgos gcomorfol6gicos que gobiernan la fisiografi<l del firea 
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estudiada, corresponderla hacer ahora un planteamiento de los 

grandes rnsgos estructurales esperados. Es decir, dn<lo un 

panorama de rasgos geométricos obscrvndos en la superficie 

tales como: Puntos (ubicaci6n de evidencias, hipocentros, co

tas hiposom6tricns intersecciones, etc.); Lineas (direccio

nes, rumbos, tra=.ciz::. de fulla, tendencias, gradientes, etc.) y 

Arcas (locnli:aci6n de dominios, afloramientos, cte.) corres

ponde bajo la superCicie, anali:nr los rasgos en el espacio 

soterr5nco: Lineas (intersccci6n de superficies, lineamientos, 

ejes y tcnclcncias, etc.), Arcas (supcr-ficics de contacto, 

interacción o in-fluencia, etc.); Yo1Úmcncs (suhcspacios de dis 

tribuci6n de efectos, dominios de influencia, etc.). Todos son 

grandes rasgos que se pueden dimensionar mediante los par5me-

tras m5s indicados y en las escalas adecuadas. Las represent~ 

cienes gr5ficas siempre se han hecho en el Plano y en seccio

nes transversales planas, le cual ha satisCecho las necesida-

des de 

cie de 

las interpretaciones del comportamiento en la supcrfi

la corteza sólida. Sin cmba·rgo, el problema global no 

ha sido completamente resuelto. uunquc de la rcgi6n se hn di

cho que ' 1 1~-s c::r~tcterísti:::.as Je la subducc-ión c-n el área en 

estudio c~tán bien documentadas" y que también se ha dicho que 

''los estu<..lios prc'\·ios han detallado la estructura y la batime

tría de lo. trinchera y el fondo oceánico"; lo mismo se ha di

cho del proceso ncrecionario en varias partes de lamargen, 

(Seel y et i!!~- , 1977; Karig E..!. :tl., 1978; 

1 98(); Shiplcy et: al. 1980; 

l'-íoorc ~!._ ~1=.·, 

/\.houin et -~~ 

1979; \'on Ilcunc .. 

1982: t:n 
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Le Fcvrc et al .. ., 1985)> vu1canjsmo, sismicidad e historia de 

des1izamiento s1smico y geometría de la zona de Benioff. 

recapitulaci6n significa la pauta a continuar las investigaci2 

nes, pero ahora con una metodología de integraci6n interdisci

plinaria m6s exhaustiva. 

Retomando la abundancia de grandes rasgos lineales en el Pla

no y en las secciones transversales se tiene la imagen de una 

realidad que constituyo un buen d1.Jcumcnto de trabajo :io que no 

se va a cambiar. Por estos motivos la forma y rotaci6n de 1a 

tierra en la mayoría de los trabajos previos no se han tomado 

en cuenta, a no ser para la c'\:aluación de vclocic.lades de inter 

acci6n de placas sohre un casquete csf6rico, sin embargo a 

profundidades mayores, en el interior de un sector esf6rico 

las condiciones físicas del interior terrestre son totalmente 

diferentes, presiones por carga de roca que no existian afuera, 

cambio de polaridad en los esfuerzos, cambio de sistemas de es 

fuerzas, de scmicsp~1cios a csp;:icio total, de ciertas condicio

nes a la frontera a otras, cambio en el r6gimen de temperatura 

y flujo de calor, evidente transferencia de masa (y energía), 

volúmenes, si estáticos, sujetos a gradientes de comprcsi6n 

y torsi6n diferentes en distintas direcciones; en el interior, 

algunos rasgos lineales se curvan, los planos se alabean, se 

tuercen, se comban, se fracturan y seccionan; los vol6menes 

se distorsionan .... y en el Plano no se manejan lns proyec-

clones sohre 6ste de aquellos rasgos sumergidos. Una pro-

yecci6n erronea no solo transgrede al espacio, sino tambi6n al 
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tiempo. ya sea en microesca1a para medir un deslizamiento o 

en macroesca1a para medir la duraci6n de un evento en el pas~ 

do geo16gico. 

IV. GEOFISICA REGIONAL 

IV .1. EL 1-Lll.RCO GEOTECTO!\'ICO-DI'."AMICO 

La Trinchera Mesoamericana. la linea de costa regional. el 

lineamiento que sigue el quieb,-e (ruptura) de pendiente de 

talud-plataforma continental, los ejes de la Sierra Madre del 

Sur, la orientuc,6n del Cintur6n Volcinico Mexicano, el pro

montorio de Tchunntcpcc y la :ona de Fracturamiento O'Gorman 

son los rasgos aparentemente lineales tcct6nicos sobre la 

superficie, pero en realidad son curvos sobre el casquete cor 

tical esf6rico y por ello describen las trazas de superficies 

y planos alobcudos de lns macrocstructuras internas. El ma-

yor rasgo geotcct6nico para estas latitudes parece ser la ci

ma de la Placa de Cocos subductiva, lo cual manifiesta su ge~ 

dinimica en su m&xima expresi6n cuando se pone en contacto 

con las obductivas placas del Caribe y Norteam6rica con una 

orientuci6n relativamente oblicua y con una rapidez superior 

o la normal. 

En lu regi6n se presenta el fen6meno <le la subducci6n de una 

placa joven con una rapidez. de convergencia alta con impu1sos 

pcri6dicos en respuesta a libcraci6n de esfuerzos tanto en 

distintos lugares como en tiempos y cuyas distribuciones se 

han a~oci:ldo n la rugosi<l:i<l de las superficies en contacta. y a 



27 

la rigidez y homogeneidad de los materiales sometidos a esos 

esfuerzos y a6n a efectos de flotaci6n diferencial. Siendo 

así que se han determinado tramos o brechas de quietud o 

silencio sísmico, as1 como regiones de actividad sísmica 

diferente y se han determinado tamhi6n ciertos lapsos de 

recurrencia de eventos sísmicos pura la misma localidad, va-

lores que para 13 regi6n oscilan entre 32 y 56 afias. Por 

ejemplo, para l.._1 rcgi6n <le Omctcpc..: s.__-- consi1lcr6 un;:i brecha 

sísmica desde el 6ltimo temblor grande que ocurri6 por 1950 

(Singh et: ~1_., 1981) y el mayor temblor se presentó con e1 

"doblete"' de Omct:cpcc f..lcl de junio de 1982. 

La orlcntaci6n estimada de convergencia en el Area es de NE 

37º con una rapidez de 7 cm/ano aproximadamente (Ninster y 

Jordan, 1978). La edad de la corteza oceAnica en esta regi6n 

es menor <le 45 Ma. (Mar.uncricky y Klitgor<l, 1982: sn_ González 

Ruiz, 1986) y tiene aproximadamente 24 km de espesor con un 

5ngulo de buzamiento de 13° (Castrcj6n et al., 1984) al menos 

al inicio de ln flexión. 

En t6rminos generales la edad de la 1it6sfera subductiva y su 

velocidad de convergencia son dos par5metros que tienen una 

influencia determinante sohre el tnmano y geometría de la Zona 

de Benioff (lsacks et al., 1968; Vlaar y Wortcl, 1976; Wortcl 

y \"laar, 19';"8; Nolnar ~al., 1979; Ruff y Kanamori, 1980; ~ 

Gonzálc::-Rui::, 198(,). J-Jacicndo uso <le temblores de profun<litlacl 

intcrmcdi:i. í-uj.it:a yK:.inamori (1.981) en: Gon.::.álc::. Ruiz, 198.6) invc~ 



Ligaron lo~ esfucr::os dentro 2e la placa en =onas de subduc-

ci6n, con bnse n esos dos parlmctros. Sus resultados se res~ 

micron proponiendo cuatro grupos genernles de regímenes de 

e~ fuc-r=.o ~ . De 1cuerdo con su nomenclatura, el grupo I consi-

<lera plncas antiguas y lentas en los cu3les predomina el es

tado de tcnsi6n; la placa tiende a hundirse con una veloci

dad cuya cornpon~nte hori:ontal es mayor que la velocidad de 

convcr~.t.:nc i .:i. Cl grupo IJ considera placas antiguos y r5pi-

das, en 1::-i.;-.::; ct13lcs existe un c~tndo c.1c c:sfucr::os mixto, sin 

que exista coDprcsi6n o tcnsi6n predominante; las placas de 

es.te grupo exhiben ::cnas de Ecn:off doble~. I' 1 grupo I I I 

considera plncas recientes v lentas, en las cunles tambi6n 

estl presente un estado ~e esfuer:os mixto, debido a que las 

placas j6venes son m5s delgadas y menos rígidos que las pla

cas antiguas. es posible encontrar partes de estas bajo com

presi6n o bajo tensi6n sin que exista comprcsi6n o tensi6n 

en el mismo se'.".rnento. El 

y rápidas,. en l<.J.s cua1c:::. c1 cst:ado 

considera placas recientes 

de tensión podria ser dcb~ 

<lo a que 13 lit6sfcra oce~nica es impelida o sumergirse por 

l.:i plac<..1 que ~e encuentro. ~11:r.iba. i'or 1 as car:ictc-rísticas 

ant:es expuc:-::.t:1.s,. la ::ona de ~ubducción. üc }.léxico pertenece a 

este Cil~ii"lO .;,rupo. La pl~c::-! de l:ncos c.:s,. como y3 se refirió, 

joycn y rápida con intervalo:-: de rccurrcnci:i corLos y con 

aquel lo sería una pl.:tc:l ml'ís 1-lcxiblc y (meno::. rígi<.1<1) que 

permitiría un~ menor re~l~tc~cia ~ 1~ rugo~i<l~<l en la :ona de 

ro::.amic-nt.1..1 y ~i::¡ulttinc;i_r1-.:·nt__ ... pcrl:li'ticri...lo n:-iycir inhomogcnci<la'-1 

por .fracturami<.:nto en c1 in:crior <.le- 1.-i plac~1 ohducti"\.·a. 



Novelo (1980) dcspu6s de Hanus y Vanek (1978) hi:o una revi

si6n de la sismicidad alrededor del Istmo de Tehuantepec. En 

esa región cstuLliada se ubica, haci3. el occidente, el bloque 

de Oaxaca que enmarco uno :ona limitrofc de lo sismicidad. 

En la porci6n occidental de ella se encuentran los eventos 

sísmicos menos profun(.lo~ Crro:funtli<lad ' -m.txima ~proximada de 

120 kmJ que Ü~l.iO la porción oricnt~1l. Üon..Je los hipocentros 

se ubican aproximadamente a i..l!""'.O~ ::;o km 1..1e profundidad y re-

fiC"rc tambié·n qu·-~ los c~tuLl:c::. reali::.;:.h.los prcvi3-mcn.te no hnn 

reportado actividad sismica alguna en lo cresta submarina de 

Tchuantcpcc-. A~ini~mo, rcfi.c·r1... .::t. \\"il~on (196:; y 1965) quien 

propuso que las "crc~tas subr.13.rinas as15micn~ marcnn el rumbo 

de movimiento de las placas sobre el monto. Esta idea fue 

cxtencli<la por ~1organ (1971J, qt;.icn sugirió que l~s crestas son 

el resultado del movimiento Je las placas sobre puntos cnlien 

tes (hot spots) fijos en el manto. llcrron (1970) hi;:o estu-

dios de magnetismo ~n la porte Centrul Este del Pucifico entre 

l.os paralelos .:::n~;...: y --lSQS, donde encontró anomalías que ident_!_ 

fic6 como los sitios Je los hot spots aportados por los invcs-

tigadorcs antcriorc:;:; )º su~irió qt1e la Crcst.:1 Submarina ele 

Tehunntepec po~ihlcm~nte refleja el movimiento de lo placa de 

Cocos". >1j cnt r.-~~ .... tuc...."' en ot: ro lugar dcscrj he que, "observando 

la tlirccción obtcni1..la J.c la pl.:1ca y li1~ c~1ractcrí~ticas <le la 

tcctónicn ,.Jc 1:i rc:~ión se puede decir· que esta placa sigue ln 

\..lirccción .... 1c 1:1 cor1..l111c.... ... r.:i :=:.11bmarina -..1e T1..~hudntL'pcc. 
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tiene la =ona sísmica es paralela a la cordillera. Este resul 

tado parece comprobar la hipótesis de \\"ilson (1963, 1965)". 

Finalmente concluye que debido a que los contornos de igual 

profundid~d para los sismos de su firea estudiada, se encuen

tran mfi~ ccrc¡¡nos a l.::i trinchera que 1os existentes hacia el 

N\\" del 5rca bajo el bloque de Oaxaca, e infiere que la placa 

de Cocos cstfi flexionada o segmentada como ha sido propuesto 

por !lean y Drake (1978) :·que el rumbo de entrada de la pla

ca N 45º E q11i=5 est6 relacionado con el de la Cordillera Sub 

marina de Tehuantepec en + Esta geometría está de cuerdo 

con las ohscrvn<las en otras p.artes del mundo (Olivcr et a1.-

1 9 7 3; ~ Novel o, 19 8 0) . 

Asf, la =ana de Fracturamiento O'Gorman que se encuentra en 

la porción intermedia y es paralela entre la Cordillera Sub

marina de Tehuantepec que está al sur y la Zona de Fractura

micntos Oro=co nl ~arte, sugiere aparentemente el mismo fen6-

meno bajo el bloque de Guerrero. Es también un rasgo perten~ 

ciente al sistema de fallas transcurrcntes de la porci6n este 

de la Placa .. le Cocos. inactiva sísmicamcntc, con incidencia 

oblicua a 1~ trinchera y que tambi6n aparenta un paralelismo 

con el ot:ro pl~1no que contiene la prolongación hacia el occi

dente, de la =ona ~Ísmica del Istmo, ahora bajo el bloque de 

Guerrero, como "e ilustra en las Figuras Nos. 1 y 22. 

Un estudio ,'.e ,.;ismolo¡;ía <le refracci6n <le llclsley E.!. al. (1975) 

con ti ro~ di ~p;::1 ral..los desde un 1 ago ccrcnno a Puebla y dcs<lc c1 

<1cé:1no Pncífico frente ~ Pinotcpa Nacional, nen la región del 



-92º 

20 20º 

,.º._~~~~~-'~~~~~~-'--~~~~~~1.-~~~~~~l.-~~~~~_.1.~.::::..~~~~..L~~~~~--l \¿o 

-92 o -99º 

Figura Nº 4. Configuracion de Líneas de Igua1 Profundidad de 1a 
P1aca Subductiva de1 Terreno Oceánico de1 Coco. 

Según Hanus y VaneK, (1978). 
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a1tiplano del centro de M6xico se indic6 un cuerpo de corteza 

continental de 3 capas de cerca de SO 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 el mar en 

la faja de SO a 100 km medidos desde la costa se obscrv6 una 

alta velocidad aparente an6mala de 10.S 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". 

Posteriormente, en un trabajo de sismología de refracci6n tam 

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

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

resultados preliminares que indican cambios en el espesor de 

la corteza continental a lo largo de 1a costa. Cerca de Pino 

tepa Nacional, Oax. se evalu6 un espesor de 23.5 km al NW y 

19 km al SE de esa entidad, el cual contin6a 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 límite entre 

los Estados de Guerrero y Oaxuca se calcul6 el buzamiento de 

1a subducci6n de la placa de Cocos, la cual se aproxima a los 

14º (Stewart et al., 1981: en Nava et al., 1988). La sccci6n 

costera según estas autores, tiene una estructura que consis

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

varían de 5.1-5.4 a 5.8-6.0 km/s y otra inferior donde la vel2 

cidad P varía de 6.0-6.2 a 6.3-6.4 km/s que sobreyace n un ma

terial de velocidad de onda Pde 7.45 km/s. De csn sección tam

bi6n reportaron que bajo la línea Punta Maldonado n Puerto 
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Angel, en las inmediaciones de la longitud 97° 45'~ correspo~ 

de una zona que diferencia las regiones de espesor de corteza 

continental gruesa (o de mayor bu:amiento) en el noroeste y 

una región Je espesor de corte:a continental delgada (o de 

menor bu:anicnto) en el sureste y asimismo, les asociacian dos 

regiones s1sm1ca~ diferentes. l.a re~1on sísmica de Pinotepa 

~acionul-Jamiltepcc; al noroeste, caractcrizaJa por muchos 

eventos pcqucñcs frccucntcr.i.cn.tc complejos; micntr3.s que la 

rcgi6n de Hu~itulco-Pucrto Escondido hacin el sureste está 

caractcriznJn por eventos grandes y simples (N6fiez y Ponce, 

1984: en :--=:civa et al., 1988). 

En otro aspecto de la sismología observacional de temblores 

naturales, E. =entcno (1982) en una rcvisi6n regional y exhau~ 

ti va de val ores de ''b'' en base a un análisis de sismos de 

1963-1981 de la Red Mundial Sismológica reportó que para la 

Margen Continental de1 sur de M6xico, desde Colima a Chiapas, 

se tiene que, en t6rminos generales, este valor aumenta en la 

dirección hacia el SE, asimismo con la proximidad al Eje de la 

Trinchera para temblores someros (0-60 km de profundidad). 

De acuerdo con ~logi (19G3) y :entena 

1a zona lim{trofc de Guerrero-Oaxaca 

(1982) en par't icular para 

en este tr~b~1j o :;.e ohscr-

v6 que "b" adquiere una variación de 1.23 a 1.4:; L·onsi:::tcntc 

tamhi6n con aquella regional para evento~ s!smicos someros. 

Siendo este intL.,,r\.·alo e.le valores <le "h" 1o ~ui~ic ic'!!:'.L"11tt_•nt...l...,, 

''altos'' en la lo~ali.J.ac..l rc.--spccto a la 1·L-..gión.c~ po~ihlL' caractc 
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rizar, a este segmento de esta Margen Continental, de muy hete

rogénea. El fracturamiento o deformabilidad de suyo en los di~ 

tintos materiales, prcscnt3 rclativnmente IDJ!Y..QI heterogeneidad 

en su media porci6n oriental que la occidental. Esto significa 

que el Cañ6n Submarino de Omctepec reposa acumulando energía y 

aceptando deformaci6n sobre la placa subductiva y manifestando 

mayor homogeneidad tect6nica que su porci6n oriental, cuya ma

yor actividad (i.e. rugosidad) la conlleva en la prolongaci6n 

someti.da de la :.ona de Fractura-nicntos 0 1 Gorman produciendo m.§!:. 

yores deformaciones en las profundidades. 

Para el desarrollo de los anfilisis geomorfo16gicos, en el pla

no, y de ahí la elaboraci6n del modelado, se ha elegido como eje 

de referencia y apoyo al Eje de la Trinchera ~tesoamericana y su 

orientaci6n en la localidad estudiada. El alineamiento de las fo 

sas y el eje mismo, definen un rasgo morfol6gico evidencial poE_ 

que sigue a la traza de falla (o plano asociado) a la zona de 

Benioff, el cual queda determinado por la intersecci6n con las 

otras superficies: la abisal y las de los taludes. Por ello, es 

un rasgo consistente, notorio y ubícuo; y para fines prácticos, 

lineal y fijo en términos relativos. Está indicado consistent~ 

mente con "TR ----" en todos los planos morfométricos. 

En otro aspecto, para la definici6n actual del marco tect6nico 

fundamental en la regi6n centromeridional de México, fué neces~ 

rio que a partir de un análisis bidimensional geol6gico-grav~ 

métrico, se planteara un modelo de "corteza continental enmare~ 

da por las cortezas oceánicas", la del sur del Golfo de México 

Y la del Cercano Océano Pacífico, Figura No. S. 
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1ona1 Gravim6trica GG': que muestra el Modelo Cortical de ~!6xico desde 
M6xico al Cercano Oceano Pacífico- El extremo SW de la secci6n bidi
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ion la Anomalía de Bouguer (continenta1) de la Margen Continental de1 
co. Lo cual se i1ustra en 1a siguiente Figura (N2 6). 
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En esta secci6n cortica1 representada en e1 mode1o bidimensi~ 

na1 regiona1, se apoya otro mode1o bidimensiona1 y 1oca1, e1 

de 1a zona transicional Océano-Continente en la vecindario 

submarino del borde estatal Gucrrero-Oaxnca. Este modelo en 

dos dimensiones de 1a margen continenta1-oceánica se coteja 

con 1os resultados de los Métodos Geomorfométricos ap1icados 

en este segmento de 1a zona transiciona1. 

La Figura No. 6 muestra el Modelo Gravimétrico de deta11e en 

ZD del Prisma Acrecionario. 

Asimismo, es importante destacar que en 1a localidad de este 

estudio geomorfométrico se desarro116 este aná1isis gravimétr~ 

ca en semideta11e y en dos dimensiones, de1 prisma acreciona

rio aledafio a1 borde del rift supuesto y que se comput6 con 

una frontera vertical a las cuñas sedimentarias. Los resu1ta 

dos de este modelo gravimétrico se ajustaron a la secci6n re

gional gravimétrica bidimensional de apoyo g1oba1 y para cot~ 

jar, también con ello, 1a interpretaci6n de la geomorfometría. 

V. EL PRISMA ACRECIONARIO 

E1 prisma acrecionario podría conceptuarse como el cuerpo que 

forma 1a acumulación sccuencia1 de cuñas sedimentarias con 

ocasiona1 inc1usi6n de rocas oceánicas~ La serie de cufias 

adquiere una distribuci6n que sigue a una columna estratigrá-

fica invertida, (Figura No. 6) Encima incluye sedimentos 

terrígenos en los estratos de la plataforma continental y en 

el interior de 1ns cufias aque11os sedimentos que fueron ali

mentados a través de 1os cañones submarinos hacia 1as fosas 
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de 1a trinchera para ser incorporados a1 prisma junto con a1-

gunos pe1ágicos y hemipelágicos. 

En 1a regi6n submarina de este estudio se tiene este fen6meno 

acrecional (Seely et~-· 1974; Karig, 1974; Karig y Sherman 

1975, Karig e1: al., 1978; y Shipley et ~·. 1980) activo a 

partir del ~e6geno de manera aparentemente contínua. De acuer 

do con este fcn6mcno se desarrolló el proceso acrecionario, 

la porción ubicaUa en la ~ona transicional del continente al 

oc6ano cxpcrimcnt6 tanto la mayor de~ormaci6n, como un levan

tamiento importante, lo cual se extiende por encima del plano 

que determina la subducci6n, desde el quiebre plataforma-talud 

hasta el pie del talud inferior interno de la trinchera. 

En la misma rcgi6n submarina, los resultados de los M6todos 

Geofísicos Marinos aplicados en estas investigaciones. tales 

como la Rcflcxi6n Sísmica Multicanal, de Refracci6n Sismo16g~ 

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

plataforma y el talud continentales infrayace la Corteza Conti 

nental. La geometría derivada de los datos de reflexi6n sugi~ 

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

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

reflectores acústicos buzantcs hacia el continente sugieren 

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

emplazada y levantada con los rellenos tubdidíticos de la tri~ 

chera (Shipley ~al., 1980), como se puede apreciar en las inte!: 

pretacioncs como la que ilustra la Figura 7. 



Figura 7'!º 7: 

p,·,~.,, ..... 
~.~ ..... ,.><>'l•l.,L• >, 

( '1) 

Secci6n Sísmica de Rcflexi6n Continua MulticRnal al 2400% a trav&s del 
Prisma Acrccian~rio y la 7 ona Transiciona1 Oc&ano-Continente. La Sección 
se encuentr0 J..ocalizadu. en 1.a porción oriente oJ. .i\reo Estnñi 3.rln mostrada 
en 1.as Figur2s l y 2. La exageración vertical es aproximadancnte RX. El. 
tiempo de viaje de onda reflejada de ida y vuelta cstA indicada 0n segundos 
a la derecha (NE) de la secci6n. L~ Figura 7b muestra una secci6n de pro-
fundidades interpretadas de la nisma sección (-Figura 7a). T,a PXageración 
vcrticetl. es dA GX apro:,::i.mClclar.iAntc. r,as vcl.ocidades d~ nncla i.ndicadas en 
1.a Figura 7b~ estcí.n en l:m/seg y Fueron obteniclns m0cli.ante técnic<:ls de 
reflexión sísmica y de m&todos de refracci6n (en cuadro). El horizonte 
refractor punde ser el qneiss pa1eoz6ico n~ocio~o al Terreno Xo1apa en 
esta porci6n occAnic'1 (?). Se ha observado un horizontA diagnn~tico a 10 
largo de muchas secciones en la localidad, el cual tiende a intcrsectar 
a los planos entre cnh~s en donde estos fueron ohs0rvados. El carácter 
de esta reflexión se ha reconocido en otros oc&anos del mundo (e.0. Tucholke 
et al., 1977) y se cree que representan la base del sedimento con gas 
hidratado (Según, 'T'om ShipJ.ey et al., 19RO). 
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V.1. GEODINAMICA LOCAL 

En 1a porci6n submarina del área de este trabajo se han obseE 

vado en detalle varios rasgos muy interesantes, ta1es 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 

~ al.• 1980). De esta manera dan inicio a su incorporación 

a1 prisma acrccion~rio formando parte de la acumulaci6n secuen 

cia de cuñas sedimentarias. Este trance estructural fue obser 

vado mediante la migraci6n de secciones de perfilaje sísmico 

de reflexión contínua en la zona de la trinchera y su pared i~ 

terna al pie del talud inferior, Figura No. S. Otro rasgo nu.!':_ 

vo observado ha sido la ocurrencia persistente de las zonas de 

gas hidratado (Shipley, 1979) al parecer de origen biog~nico, 

las cuales dan fe de la homogeneidad de los sedimentos en los 

primeros 500 m del subsuelo marino en el talud inferior por 

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

si6n hidrostática superior a los 200 kg/cm 2 . Estos horizontes 

de gas hidratado fueron predichos con la interpretaci6n sismo-

estratigráfica y corroborados por la perforaci6n (DSDP, Leg 66) 

Esta zona hidratada presentada por sus reflectores acústicos 

define aparentemente un casquete que sigue a la topografía a 

manera de un "permafrost":J el cual corona 1os bordes supcrio-

res de la familia <le planos reflectores que buzan hacia el 



Figura N2 8: Sección Sísmica Migrada en Tiempo (OM-6N) ilustrando un ejemplo de las 

estructuras complejas en 1a base de1 ta1ud 1 1a fa11a norma1 (ai 1ado izquierdo 

en la figura) es un rasgo común mar adentro del eje de la Trinchera. El 

reactivada. El empuje sobre empuje más inferior podría ser una fa11a norma1 

1a derecha de 1a sección se ha inferido con los cambios en 1a geometría 

de las reflexiones internas (Shipley et al., 1980). 



continente. De entre estos planos debe 

como se ha observado a la arcilla (lodo) 

de estos contactos (Fontas ~ ~ .• 1984) 

fluir el gas, 

fluir de los 
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así 

bordes 

El gas biogénico, 

aparent cmcnt e se hidra ta con el abatimiento de pres i 6n y tem

peratura en su salida hacia la superficie del fondo marino. 

Aquí no se descarta la posibilidad de existencia de una capa 

de cobertera subpara1c1a a la topografía constituida por 

aquellas cyecciones µlanares de lodo y el entrampamiento del 

gas bio,bénico para J.etcrminar ese "pcrrnaírost" sometido a 1a 

presi6n hidrostfitica y no mfis a la presi6n estructural (de 

roca).. En este aspecto, las z.onas de gas hidratado si ten

drían un signiTicado estructural que se identifica con uno de 

los objetivos del trabajo y que sin embargo la génesis de 

la zona hidratada requiere de ampliar su investigaci6n quedaª 

do fuera de esta tem5tica por ahora. 

Estos rasgos y muchos otros dados por Ja sismoestratigrafía 

han sido consignados en otros trabajos reportados en el DSDP 

Leg 66 (op. cit.) En donde se puede constatar que, asimismo, 

se apoyan en las 

datos gcoíísicos 

investigaciones previas realizadas con los 

marinos, del Marine Scicnces Instituto, of 

Thc University of Texas at Galveston, (UT-MSI) 1977-1982; en 

un levantamiento integral que incluye perfilaje de Reflexi6n 

Multicanal Continua; Refracción, Magnetometría y muestreo del 

fondo oceánico; donde el autor ha participado .. Así también, para 
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complementar el modelo gravimétrico de detalle, se ha contado 

con estos datos y la informaci6n del Proyecto de Perforaci6n 

de Mar ProfunJ.o (DSDP Lcg 66 op. cit.). Es dcci;-, se ha inten 

tado en este trabajo el mnnejo al detalle de la rcgi6n margi

nal, a partir de la aplicaci6n de una versi6n modificada del 

modelo de talud continental con trinchera de Seely-Vail-Walton 

(See1.y et 31. ~ 1974). Con .Jatos graYimétricos se ha <liscfiado 

un modelo gcom6trico nuevo como resultado obligado de ln infor 

maci6n sismoc~tratig,'r{1fica ~p de pcrf'oro.ción (Shipley et ~·, 

1980; Shiplev, T .!l., 1981; \',":itkins .'O_!_ _:._i_l., 1981). Este modelo 

como herramienta de una hip6tesis de trabajo geofisico incluye 

un tTuncamicnto continental abrupto el cua.1 sugiere la di.sl.oc.!!:. 

ción contincntt:il del extremo sur <lel continente (Shipley ~ a1 .. , 

1980; Karig ~al., 1978; Scindoval 1991) Figura No. 6, (i.e. 

Macizo Complejo de Gucrrero-Oaxnca) como resultado de un movi

miento sinistral de rift de una pieza de la corteza continen

tal en el Terciario (Malfait et al., 1972; Aguayo ~al., 1987). 

"Aparentemente este rompimiento cortical succdi6 durante e1 

Eoceno Tardio al principio del Mioceno y fud favorable a movi 

mientes verticales en el maci=o cortical del sur de M6xico y 

que, en consecuencia, estos movimientos epeirog6ni.cos fueron pr~ 

vios e independientes a la existencia de un protoprisma tab~ 

1ar rocoso~ .:'\.e to seguido.._ los terrenos ncrcci on.:irios se des arra 

llaron en sentidos verticales y hacia el mar del Mioceno tar

dio, los cuales continuan hasta 6pocns holoc6nicns (Shipley 

~ al. 19SO; Watkins S!_ al. 1981). La expresión Tesultantc 
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de estos terrenos se discute con el modelo aquí propuesto como 

sigue: El prisma acrecionario ha quedado constituido por una 

acumulaci6n secuencial con caracter inverso de cuftas sedimenta 

rias de depósitos turbidíticos en su mayoría y pel&gicos hemi

pel&gicos en menor proporción. 

V.2. EL MODELO DE LA TECT01"ICA EN LA 1-L.O.RGEN CONTDIENTE-OCEA."10 

A partir de los datos de geología superficial de las áreas 

continental y oceánica, schan reportado algunos dep6sitos del 

Triásico al Pale6geno (Shipley ~E_!_., 1980; De Cserna 

1976; Neil Lundbcrg et!!..!_., 1981) los cuales han sugerido que 

las discontinuidades abruptas laterales de los paquetes estr~ 

tigráficos, así como, los paquetes metam6fricos y los intrusi 

vos (De Cserna, 19";"0) se debieron al truncamiento (Karig et ~ .• 

1978) consecuente, presumiblemente a una gran reorganizaci6n 

de placas, hace no menos de 22 Ma (\\'atkins et ~·, 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 o lo largo de la tendencia del sistema de arco y asi-

mismo, de acuerdo con l\'atkins et ~-, ( 1981) 

zaci6n; durante el trance de -22 a -10 Ma, 

con tal reorgani

la suhducci6n con 

carácter obl[cuo produjo en consecuencia, una etapa de erosión 

tect6nica intermitente. Finalmente, a partir de -10 Mo hasta 

el día de hoy, se ha venido desarrollando progresivamente un 

creciente prisma acrccionario. Durante esta época "del 1\fio-

Plioceno al Reciente tambi6n evolucionaron las rocas volcahi-
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cas de la Faja Volcánica Mexicana (Yerma, S.P •• 1985) asocia-

da a la Trinchera ~tesoamcricana". 

Para el prisma acrecionorio con evaluaciones del balance de 

masas en condiciones como las descritas por Watkins et~-. 

1981) se plantea una hip6tcsis rle una cxtensi6n hacia el co~ 

tinente en un modelo de prisma con su cara buzante hacia el 

continente con lSªXE. Esta intcrpretaci6n no obstante ul ser 

la primer~ de la =ona de transici6n, proporciona una buena 

representación al ser comparaJ:.'.:1 con la parcLl inclinada del con 

tinentc como un3 m.::irgcn abrupta. De acuerdo con esto, se cspe-

raría que tal plano (de ruptura) forma un limite continental 

abrupto en el continente truncado y tiene un echado entre 45° 

y 61° como se puede apreciar en su propio modelo hipotético. 

Tc6ricamcntc, si 3ccptamos que cualquier losa frágil y tendi

da, sujeta a esfuerzos horizontales de compresi6n (Figura 9) 

rompe en un ángulo entre 45° y 90° con respecto a un plano 

axial hori=ontal y sin embargo debido al carácter oblicuo de 

alg6n empuje horizontal por 1a subducci6n (con una componente 

lateral) el plano de ruptura tenderá a ser más empinado o ca-

si vertical. 

V. 3. ANALISIS GRAVI:.tETRICO DE ANOi\V\LIS DE AIRE LIBRE E ISOTA
TICAS. 

En este trabajo se ha utilizado la secci6n ac6stica multicanal 

de reflexi6n continua sobre la línea de levantamiento OJl.16N 
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HONDURAS-NICARAGUA (?) 1 

(b) 

(a) BLOQUE REMOVIDO POR EROSION TECTONICA. 

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

' ,_ 
(b) 

etc. 

(e) CUERPO ACRECIONARIO 

Figura N<> 9. 
Mode1o Hipotético de una Losa tendida y frági1 sometida 
a fuerzas horizontaies ob1icuas, que remueven a1 b1oque 
(a) debido a 1a erosión tectónica a partir ne1 p1ano 
subvertica1 de ruptura sinistra1. A partir de este p1a-
no 1Ímite_. el. Macizo Continental. de Guerrero-Oaxaca (b) 
que inciuyc 1os Terrenos de xoiapa, Guerrero, Mixteca etc; 
permanece re1ativamcnte Fijo para recibir a1 prisma acre
cionario (e). 
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(Fig. 8) con el objeto Je tener un apoyo al modelo poligonal y 

computariz.ado en dos dimensiones del prisma acrecionario.. El 

modelo considera un plano de ruptura subvertical para lo c'ual 

se propone la posición de una terminación continental abrupta 

a 1os 27 km aproximadamente desde la línea de costa, sobre la 

secci6n 01'16;"; (Fig. 6). El modelo se ha obtenido a partir de 

un arreglo interpretativo de facies y posiciones en un marco 

geométrico posterior a un análisis sismoestratigráfico. La in 

formaci6n del DSDP-Leg 66 en el vecindario de la secci6n, fue 

integrada para restringir el modelado respecto a densidad-lit~ 

logía de los cuerpos m&s superficiales. La computaci6n digi

tal pnra el cálculo <le la anomalía gravimétrica fue llevada a 

cabo con el algoritmo de Tal~ani 2D para la gravedad en una 

versi6n modificada. Después de 

lía calculada se superpuso a la 

algunas 

anomalía 

iteraciones 

de Gravedad 

Libre dada a UT-MSI por OSU (Couch y Woodcock, 1981) 

1 a anom.!!:_ 

de Aire 

e I' ig. 

10) . Las anomalías se evaluaron en direcci6n transversal a la 

tendencia regional de campo gravífico cortando, asimismo, a 

los rumbos estructurales de la margen continental suponiéndo-

la de extensi6n longitudinal infinita. 

ci6n de curvas calculada y observada 

Se tuvo una superposi

aceptahle para la inter-

pretaci6n con errores tolerables bajo 9 miligales en la zona 

de la margen continental, Figura No. 6, incluso siendo válido 

el modelo y digno para un anilisis isost6tico ulterior, y así, 

cualitativnmcnte comprobar con otrns Arcas. 
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A continuaci6n se discuten los resultados de este modelo en 

la margen continental, típicamente y como es de espera~ el 

extremo sur de la línea anali:ada (ON-6N) intersecta a la 

anomalía de aire libre mínima negativa, la cual se localiza 

alineada a lo 1nrgo de la trinchera sin ning{1n cumbio sensible 

a 1o 1argo <le su cj e Q.entro <lcl segmento). -regiones .::ilcdafias. 

En el otro extremo, en su prolongaci6n hacia el norte, a6n en 

la porci6n continental se encuentra un alto gravim6trico que 

alcanza los +60 miligalcs, justamente encima del así llamado 

Banco Tártaro un alto topogr~fico reportado previamente por 

Fisher, 1961 (Shipley T. H., 1981; Couch et ~-, 1981) el 

cual ahora aquí se interpreta como un alto esctuctural, en el 

modelado con datos gravim6tricos (Figuras Nos. 6 y 10). 

V. 3. 1. Expresión Gravimétrica cle1 Mecanismo de 1a Subducción 
12.QK ll A.noma1ía de Aire-Ubre .. 

En 1a porci6n austral de la regi6n estudiada se encuentra que 

del mismo mo<lo que la flexión de 1it6sfcra oceánica genera un 

alto gravim6trico relativo cargado hacia el mar adentro, mis 

al16 de la Trinchera (Couch et al., 1981); esa misma porci6n, 

cuando avanza hacia el continente rebasando al eje de la Trin 

chera; genera un bajo gravim6trico relativo, exactamente por 

debajo de la Trinchera y el talud interno inferior conllevan-

do lo siguiente: a) Los dep6sitos ligeros del prisma Neog6ni

co adn no consolidados. b) No obstante que hajo esta regi6n 

en general la cortc:a oceSnico es mSs gruesa debido al efecto 

de espesor aparente causado por la [lexi6n, asimismo se ha 

n..1cja<lo dcbi ... 10 :i su buzamiento creciente. e) En la rcgi6n por 
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clebajo del mismo sector, el Manto Superior más denso, también 

ha sido desplazado a1ej6ndose con el emplazamiento de la pla

ca hundida por flexión. d) Con el inicio de la flexión, se 

puede considcr3r un Ucíecto de masa en el espacio analizado, 

como resultado de los efectos de rarefacción y adelgazamiento 

por fracturamicnto en l;:i pnrtc superior de l.3 placa flexionada, 

es decir. se han generado huecos, hendiduras, fosas de trin-

chern cual si fuerangrabens; dejan espacios que enseguida son 

ocupados por ag,u~ marina y los "primeros Ucp6sitos ca1dos" de 

sedimentos ligeros no compactados, como los de la capa de 

cobertura de la placa oce5nica, turbiditicos y hemipelágicos 

y e) ~simis~o. el eventual efecto debido a la presencia de a~ 

guna capa de menor densidad (inferida de una baja velocidad 

ele onda p) como la del Moho (?). Con 1a participación simult~ 

nea Je los cinco factores anteriores, combinados en conjunto, 

con su influencia individual negativamente aditiva, se produce 

una distribución muy abigarrada de masas anómalas en defecto, de 

tal manera que en efecto global el mínimo gravimétrico se explica. 

v. 3. 2. Expresión Gravimétrica del Mecanismo ~ g_ Subducción 
122.!:. .!..2_ Anoma1ía IsostátTCa. 

En el año de 1948, V. Mcincszc (1948) ~ Couch et al. (1981), 

op. cit, reportó cuatro mediciones de gravedad sobre la Trin

chera a lo largo de la longitud 98°20' Oeste, cerca de la sec-

ci6n estudiada. Asi también reportaron en esa ocasi6n que en 

esta &rea, la Trinchera y el Talud Continental est6n asociados 

con una evidente fa.1ta de compensación isostática. 
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Después de J.C. Moorc et al.,(19Sl)se deduce aquí, c6mo es 

que el prisma acrecionario por su anomalía isost&tica negati

va (De la O. Carrcfto, A. 1949) tiene una sobrecompensaci6n 

isostática original, y quC" Lal estructura "ncufiacla", tal como 

un bloque, hoy 0n <lía, contin6a lcvantfin<losc, manteniendo o 

incrementando su sobrecomponsaci6n. Es decir. el nuevo pris-

ma continental para poder ascender su relieve, necesita campo~ 

tarsc como un volumen creciente de corte=a y lo logra median

te el proceso de enjarre continuo de emplastaduras m6ltiples 

debajo (under-pl3ting) de 13 b:>se del prisma, \\"atkins et ~-, 

1981. Pura esto es necesario incrementar o al menos mantener 

cons t nn te ::;u ''normal'' sobrccompcns ación i so st át i en. Siendo 

así, no se esperar& que el espesor subnormal del prisma y su 

peso 1igcro sean congruentes con su continuo levantamiento y 

creciente sobrecompensaci6n. 

A<lem&s en otro sentido, el peso li~ero del prisma dado por el 

relieve bajo y un pr6ximo basamento de apoyo al prisma, en 

plano inclinado, permite el acrecentamiento en su base. Este 

mecanismo es debido nl arrastre e incorporaci6n de las esqui~ 

las o cufias, producto del proceso de cscarapelamiento, Figu

ra ~o. S (offscapping) de las rocas <le cobertura de la placa 

ocet'inica, Watkins et al., ( 1981), esas nappas embrionarias cues-

tionadas por Ari f Butt, ( 1981). Estas hojas de roca en parte 

empla=aJas al prisma y en parte, especialmente, a~imiladns al 

mismo en su basamento, reciben un esfuer%O tang~ncial en el 

plano bnsal inclinado JebiJo a la componente de la Cuer=n 
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horizontal del choque de placas. Asimismo, de 1a otra campo-

nente, normal al mismo plano base del prisma, .se surte el es 

fuerzo tanto para el enjarre de emplastamiento intermitente, 

Watkins et ~-, (1981.l como para contri huir con el ascenso del 

prisma debido a su volumen creciente. En 6ltima instancia, y 

no menos import3ntc, el graJo <le rugosidad en el "plano" de 

subducci6n, propicia un rcacomodo, probablemente ubicuo bajo 

el prisma, debido a una solifluxi6n de materiales no consoli-

dados y si saturados de agua cong6nita, los cuales fluven ba-

jo presi6n hacia los vacíos relativos en la rugosidad, a lo 

1.:irgo del ••plano" <le subducci6n, en un f'lujo de eyccción semc 

j ante a los observados por Fontas et al. (1984) en los cordo

nes de lodo en el Talud Continental a lo largo de las trazas 

de los contactos subparalelos a la zona de subducci6n, del in 

tcrior del prisma. 

V.3.3. Expresi6n del Desarrollo (vertical r horizontal) del 
Prisma AcrCCíonar10 

La participaci6n simultánea de todos estos procesos de acción 

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

conjunto con la permanente sobrecompcnsaci6n isostática en la 

margen continental, así como con su persistente anomalía de 

aire libre negativa. 

Por lo tanto, las condiciones de isostasia sobrecompensada 

manifiesta por las anomalías negativas de Airo-Libre e Isost6 

tica, bajo el prisma; se definen y se proponen como normales, 
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puesto que muchos otros segmentos de margenes circumpacíficas, 

a6n maduras, acusan típicamente, anomalías gravíficas negati-

vas y se han reportado como sobrecompensndns. O sea, que en 

esta regi6n investigada, al igual, aparentemente que muchas 

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

y hundido conservando estas condiciones durante su juventud y 

madurez, proporcionalmente con su sobrecompensaci6n isostáti-

ca. 

V.3.4. Aspectos concluyentes ~ implicaciones del terreno 
acrec1onar10 

No obstante qué, como consideran otros autores 1a compensa-

ci6n isostática se propaga más allá del área de orogénesis, 

Gunn, Ross A., (1937), o bien, para áreas de extensi6n limi-

tada (menos de 100 km) predomina la compensaci6n isobárica 

Wool lard et al. ( 1956) el nnálisis isostático cualitativo se 

ha realizado aquí, para el prisma acrccionario a partir de 1a 

informaci6n de las anomalías isostáticas de ésta y de otras 

margenes continentales circurnpacíficas, y que han solicitado 

modelos de cuerpos acrecionarios como éste, en una zona local 

con un estado regional de esEuer=os compresionales horizonta-

les que se equilibran en un sistema dinámico. Así, el prisma 

se ha sometido a un sistema cambiante de esfuerzos tensiona-

les a compresionales bien definido, donde el papel de la gra-

vedad ha prevalecido, Je tal manera que la respuesta es el 

crecimiento de la corte::. a que conl lcv:1 el dcsarro1 lo de una 

zona de trnngici6n contincntc-océ~no aparentemente compleja. 
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A manera de recapitulaci6n, la primera etapa de la evoluci6n 

geodinárnica en la región fué el truncamiento debido a 1a reor 

ganizaci6n de las plncus y que afect6 al macizo de Guerrero

Onxncn como resultado de los esfuerzos de una suhducci6n obl! 

cua durante la ~poca Je cambio Oligo-Mioc6nicn (-22.5 Ma) de 

reorganiznci6n de placas. 

Esta erosi6n tect6nica regional ha tenido lugar por lo menos 

una vez, desde entonces, hasta -10 Na. Sin embargo después 

cvolucion6 una acumulaci6n secuencial contínuu de cuñas sedi

mentarias can el proceso de escarapelamiento <le esquirlas de 

la roca Lle cobertera, propiciado por el íracturamiento normal 

que se presenta por la flexi6n de la placa al acercarse a la 

Trinchera. Y así, en dircc::ci6n hacia el continente exactamen 

te, por dehajo del pie de Talud continental inferior, que for 

ma la pared interna de la Trinchera; las cunas desgajadas se 

desliznn unas respecto a otras sobre los mismos planos de fa

lla que una vez fueron de fallas directas, y que ahora ahí, 

actu:ln como .fallas rotacionales inversas Figura No .. 8 .. A cau 

sa del estado de esfuerzos compresionalcs también limitan su 

extensi6n inferior en la zona tanto estas fallas como las cu

nas, en la zona de emplastamiento del prisma acrecionario. 

Estas cunas ya apiladas de manera inversa se deslizan entre 

s1, como naipes. ~obre sus planos de fulla rotacional con un 

e-Cccto dc·"dc5"col1cmcnt" local entre c1las. El avance de las 

"protonappas" inferiores impuls:-i al conjunto y con ello gene

ro las protuberancias que dan formn ~e jorohas y cordones es-
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ca1onados a1 Ta1ud Continenta1. En ocasiones estasprotubera~ 

cías o a1tos estructura1es constituyen trás de si, verdaderas 

cuencas cuaversa1es (Sandova1, 19SS) que al azolvarse crean 

evidentes terrazas estructurales o remansos tect6nicos. Las 

estructuras así generadas, en este ·tipo de márgenes son las 

que ofrecen los mejores atractivos potenciales de hidrocarbu

ros biogénicos. 

En un panorama general la dinámica en las estructuras entre 

ambas regiones vecinas a la Trinchera, se nota de inmediato 

qué, a 10 largo de su eje el contraste tect6nico es muy evi

dente, supuesto que, la fosa de la Trinchera misma y el rec~E 

tácu1o del prisma, han sido originados 

siona1es de la f1exi6n y fragilidad de 

placa. En consecuencia, inmediatamente 

por los efectos exten

la parte alta de la 

después, en el Talud 

continental inferior con el receptáculo ocupado por el prisma, 

también está presente otro dominio de esfuerzos, ahora compre

sionales que son absorbidos por dicho prisma acrecionario. A 

1o largo del tiempo geológico, en términos relativos, el pro

ceso de subducci6n ha tenido lugar con un movimiento estacio

nario muy rápido, y no así, ha sido el proceso de emp1astamie~ 

to múltiple en la base del prisma, el cual ha sido muy lento. 

La conversi6n de efectos tensiona1es a compresiona1es sobre 

las mismas piezas o cufias escarapeladas (offscrappend pieces) 

formadas con trozos de carpetas de pelágicos y hemipe1ágicos 

y ocasionalmente esquirlas de corteza oceánica, o bien me1an

ges, ahí intercaladas; tienen como resultado un crecimiento en 
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volumen del prisma acrccionario a expensas del material apor

tado en los procesos de escnrapelamicnto y emplastamiento 

múltiple arriba de la placa oceánica en subducci6n. Estos 

procesos en el prisma, junto con el empuje isostático ''restrin 

gido" propician en conjunto un 1cva..ntamiento regional del pri~ 

ma acrecionario (i.c. un Terreno submarinonucvo),r:i..gura =--:o. S. 

En tal r6gimen compresional de compon~ntes de esfuer:os hori

zontales se d6 muy probablemente, una tendencia al equilibrio 

isobárico lateral del área puesto que las fuerzas horizonta-

les se compensan unas a otras actuando en la sccci6n transve~ 

sal normal al empuje de placas de más de 60 km de grosor, au~ 

que a 1o largo tlcl arco haya la tendencia isostática importante. 

Es decir qué, así entonces, queda definido un sistema de con

vergencia, en equilibrio dinámico, cuyos efectos compresiona-

1cs pcrvasivos en las placas se anulan mutuamente implicando 

e1 equilibrio isobárico en c1 sentido transversal de1 prisma. 

En el otro sentido las fuerzas verticales resultantes, actua~ 

do en contra de la gravedad, permiten la asccnci6n isost6ti-

ca del prisma acrecionario; y el levantamiento es auspiciado 

por los procesos descritos para el incremento de volumen de 

la nueva corte:a dentro y encima de la coyuntura recept6culo, 

de acci6n entre placas. Complcmcntnrinmcntc, en el sentido 

longitudinal de la margen se define la propensi6n a un equil~ 

brio isostt'itico, en 11 trancc" sobrecompcnsaU.o, permanentemente .. 
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En tArminos g1oba1es y sin proclividad hacia algunas de 1as 

teorías tle 1a Isostasia en particular, e1 mecanismo tendiente 

a 1a compensación isostática en la margen investigada es con-

gruente con las anomalías de gravedad discutidas. Asimismo, 

de acuerdo con el modelo "quí propuésto, las anomalías de gra

vedad re•pondcn congruentemente al hecho de qu6; la variaci6n 

vertical en el espesor del prisma, su dinámica, 1os bloques 

receptáculo y la variaci6n la~eral de la densidad,dominan e1 

conjunto de la corteza transicional océano-continente. En 

ese marco gcodinámico el mecanismo resultante del prisma res

ponde a una sobrccompensaci6n isostática permitiendo ~sí que 

la recién nacida ~eogénica-Cortcza acrecionaria tiende a mad~ 

rar con e1 desarrollo del acrecentamiento continenta1 con nue 

vos terrenos, el Terreno Mexica Submarino-Tectonoestratigráf~ 

ca, e1 cua1 se discute adelante. 

VI. ARQUITECTURA DE LOS TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS CONTI 
NENTALES Y SUBMARINOS 

E1 marco tect6nico fundamenta1 de la regi6n estudiada, marina 

y terrestre, está determinado por e1 Macizo de Guerrero-Oaxa

ca y 1a evo1uci6n (Shipley, 1980) que tuvo como factor de in-

fluencia en su porci6n "Pacífica". Este cuerpo cortical ha 

sido objeto de grandes polémicas debido a su complejidad geo-

16gica y tect6nica, su extremo nororiental fue conocido a1gún 

tiempo como e1 Nudo Mixteco y del Cempoaltepetl (cempoa11i

vientre mú1tip1e) porque ahí aparentemente convergen 1as sie-



58 

rras madres. El Macizo está constituido por varios elementos 

geotect6nicos del pre-Cámbrico al Mesozoico que definen dife

rentes tipos de basamentos complejos, y han sido identifica

dos regionalmente de tres maneros diferentes: (1) A partir 

del concepto del Ciclo Geotect6nico y la Teoría del Eugeosin-

clinal. (2) A partir de los trabajos petrol6gicos y geocron~ 

16gicos en términos del concepto de la Nueva Tect6nico Global, 

y (3) Aquellos postulados a partir del Análisis de Terrenos 

Tectonoestratigráficos y de la Tcorio de la Tect6nica de Pla

cas. 

Alguno de estos elementos geotect6nicos es aut6ctono (Compl~ 

jo Oaxaqueño o Terreno-Oaxaca o Zapoteca), otros para-aut6ct~ 

nos (Subgrupo Petalcingo del Complejo Acatlán o Terreno-Mixt~ 

ca) y aun al6ctonos (Subgrupo Acateco del Complejo Acatlán o 

Terreno-Mixteca y el Terreno Submarino del Coco); algunos de 

ellos con una cvoluci6n Ígnea y metam6rfica complicada 

(Grajales, 1988) y otros (complejo o Terreno-Xolapa, Complejo 

Tierra Caliente o Terreno-Guerrero y Tcrreno-Juárez) aún bajo 

discusi6n. 

Particularmente los dos elementos geotect6nicos involucrados 

directamente en el área continental del trabajo son: el 

Terreno-Xolapa y el Terrcno-Mixteca, con esta breve recapitul~ 

cion, aunque disto mucho de representar todos los méritos 

constructivos del edificio geotect6nico del Sur de México en 

cada uno <le sus elementos, se rinde un reconocimiento de re1~ 
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vancia científica a sus autores cuando las hip6tesis que ope

ran se apoyan ampliamente en sus trabajos, tales como los de: 

Alvarcz, 19~9; Guzm&n, 

T., 1970; Caney et al. 

1980; Shipley et ~-, 

1950; De Cserna, 1965 y 1970; Rodríguez 

1980; Ortega, G. 

1980; Jones et al., 

Aguayo y Marín, 1987 y Grajales, 1988. 

1981; Campa et ~-, 

1983; Coney, 1983; 

Dcspu&s de estos investigadore~ y tras la serie de sus logros 

acumulativos en el conocimiento geol6gico sobre los basamentos 

complejas del M6xico meridional, se propone en este trabajo, 

con la ampliaci6n en n6mero de los terrenos tectonoestratigr•

fico~ sospechosos; ahora bajo la rcgi6n submarina del Cercano 

Oc6ano Pacífico, la denominaci6n de dos nuevos elementos geo

tect6nicos marinos (Figura No. 11) y que son 

VI.l. EL TERRENO OCEANICO DEL COCO 

Según lo anterior el mayor, elemento geotect6nico, de todos los co 

nacidos en ln rcgi6n, es la Placa de Cocos cuya porci6n de dominio 

en el área cstudi3da c.letcrmina al Terreno Oceánico del Coco, y cuyo 

nombre también proviene J.c la Isla del Coco, Costa Rica. Es un 

terreno tcctonocstratigráfico, oceánico y nlóctono muy :tctivo a 

causa de su evidente, actual movimiento y cmpla::.amicnto subducti 

vo bajo los TcrrenosMetam6rficos Complejos del Sur de M6xico. 

Est6 limitado por las zonas de Callamientos regionales de la 

Dorsal del Pacífico Oriental y la Zona de Fracturamicntos Ri-



Figura N" 11 - Terrenos Tectonoestratigr~ficos del Sur de M6xico. 
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vera a1 Oste, La Dorsal de Ga1ápagos a1 Sur, 1os Umbra1es 

de1 Coco y Carnegic (?) al Este. A1 Norte no se encuentra 

delimitado, por ahora, con algún rasgo visib1e en la superfi

cie üel fon1..-io marino o del continente, pero se puede conside

rar el borJe inferior de la falla (i.e. Zona) de Benioff don

de 1a placa comienza a fracturarse o disolverse ~n la profun-

didad. Este terreno está cons~ituido por una cortc=n oceáni-

ca típica del Pacífico, de afinidad en secuencia ofiolitica 

hacia la cima, la cual está coronada por sedimentos pelágicos 

y hemipclfigicos qu6 en la zona estudiada tienen unos 200 m de 

espesor promedio y en el eje de la trinchera estos sedimen

tos subyacen a su vez, a las turbiditas con unos 750 m de 

espesor y en contacto bien definido (Ship1ey et al. 1980) 

VI. 2. EL TERRENO MEXICA SUBJl.iARINO 

E1 menor de todos o más bien, el más estrecho en e1 sentido 

transversal es el Terreno-Mexica Submarino, oceánico por nat~ 

raleza y queda identificado a partir del Prisma Acrecionario. 

Es un terreno tcctonoestratigráfico: marino, para-autóctono, 

desmembrado, constituido con cuftas sedimentarias de edades 

variables, intercaladas, con proto-nappas (nappas embrionarias 

del\. Butt, 1981). sedimentos terrígenos y posiblemente con 

alguna imbricaci6n y empla=amiento de piezas de corteza oceá-

nica al pie del talud continental inferior. Es un cuerpo 
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prismático tombién emplazado. contr3 el frente continental. 

supuestamente ulterior a una ruptura mioc6nica producida por 

la erosi6n tect6nica en el extremo sur del Antiguo Macizo de 

Guerrero-Oaxacn. Este rasgo deter~ina el límite Norte de la 

acumulaci6n secuencial de cunas sedimentarias con la ausen

cia de una cuenca de arco frontal bien desarrollada, y su 

límite Sur lo define el pie del talud continental inferior 

(Shipley, op. cit.) 

El prisma acrecionario del Terreno-Mexica se vuelve muy exteB 

so longitu<linalmcntc cuando sigue a la Trinchera de A~apulco 

(MAT): su continuidad es persistente aunque el tectonismo 

supera 3 la rapidez de se<limcntoci6n; no es incipiente aunque 

si relativamente joven y ha tenido al menos una reactivaci6n 

a partir del Ne6geno. Figuras Nos. 9 y 11. 

El Maci::o de Gucrrcro-Oaxaca de Alvarcz (1949) se identifica 

a grandes rasgos con el Complejo Basal Metam6rfico (i.e. Com

plejo Oaxaca de Ortega G. 1981 y los Esquistos AcatlSn, de 

Salas, 1949; en Gu::mán 1950) e incluye a los Tcrrenos-Mixteca 

y Xolapa,y probablemente al Terreno-Guerrero. La composici6n 

es muy variada, y ampliamente consistente en migmatitas y es

quistos micaccos, sericiticos y cloríticos: El Terreno-Mixte

ca del Pre-Pennsilvánico, incluye metasedimentos elásticos, 

mctavolcánicos y· alguno.s intrusiones de composición ultramáí.!_ 

ca; metaofiolítas, granito miloniti::ado y conglomerados. 
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En el fcrreno-=apoteca (Oaxaca) de c<lnd anterior al C6mbrico 

Superior-Ordov[cico o P6rrnico, est5 compuesto de una serie b~ 

sal estratificada v compleja <le anortosita, y una secuencia 

superior de gncisses calc&reos y psammo-pcltticos así como 

granulit.:i..s incluyendo intervalos de gncisscs tl~ charnoquita 

llama.do LomplL ... jO Onxaca (Ortega G., 1981; f:..D. Cr.:ija1es,, op. cit.) 

Y la tercera uniU.ad es el Tcrrcno-Xolap;1 el cual parece ser 

ub!cuo en toda la porci6n Sur del M~cizo. su edad, uón bajo 

discusión, parece sc:r prc-pcnnsylYr1nica (Graj:tlcs, op. cit). 

En· su localidad tipo cst6 compuc:-;i:o en gran parte-' <le facies 

migmatíticas de anfibolita, gneisscs <le marmol y esquistos. 

Presenta m6ltiples intrusiones <le plutoncs graníticos del Te~ 

ciD.rio. Este Terreno es el m5s importante por su presencia 

en el medio Norte del 5rca de este estudio, en el cual se 

define el límite continental, bajo el ncé.:ino Pacífico. 

VI.3. LOS TERRENOS SORRE EL COMPLEJO BAS.Z\L ME'T'AMORFICO EN EL 
BORDE GUERRERO-OAXACA. 

De acuerdo con Salns (1949) v Jenny (1933). en Guzmán (1950), 

así como con los i<lens de este 6ltimo, durante el Paleozoico 

existieron ]as conLlicioncs de depósito para aquellos sedi-

mentas con la "-formaci6n de lutitns que tuYicron 3Jgunas fluc 

tuaciones en la profundidad en l1s que se formaron calizas 

<lclgn<las y nrcniscns. El mar en que se formaron estos dep6s~ 

tos cuhri6 por lo menos toda la regi6n de los Estados de Gue

rrero, Oaxnca, Puebla y probnhlementc Michoncfin y debe haber 
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prevalecido durante gran parte del Paleozoico ya que el espe-

sor de estos sedimentos es muy grande. Durante la Revoluci6n 

Appalachiana, al final del Paleozoico, estos sedimentos sufri~ 

ron din&mo y termometamorfismo, plegamiento y levantamiento, 

formándose las rocas metam6rficas 

plejo Basal Metamór:fico. Después 

que 

del 

ahora componen este Com

levantnmiento se forma-

ron cuencas separadas por penínsulas o lengüetas de tierra que 

formaron estas 

tal del EstaJo 

rocas va metamórficas. 

Je Guerrero se formó una 

En la p3rte centro-orie.!!_ 

cuenca y en el limite 

de los Estados Guerrero y Oaxaca se formó otra cuenca pcquefia 

separada de la anterior por una lengüeta NS que pasa por Ixca

probablemente fui La entrada a estas cuencas milpa, 

por el 

Puebla". 

"Canal del Balsas" ya que según Schuchert (1935) 

Guzm&n (1950) no hubo comunicación marina entre el Golfo de 

M6xico y el Pacífico antes del Triisico-Superior. A continua-

ci6n, Guzm&n (op cit) describe, que estas cuencas continuaron 

durante el Mesozoico teniendo conexi6n con el Golfo de Mfixico 

en vez del Pacífico ... "El mar del Triásico aparentemente solo 

invadi6 &reas pequenas. Parece haber habido depósito duran

te esta 6poca en la Cuenca de Oaxaca y en la de los límites de 

Oaxaca y Guerrero (Cuenca de :apotitl6n-Lngunas) quedando el 

Estado de Guerrero como continente y sufriendo erosi6n que dio 

origen n los sedimentos cl5sticos 

de las cuencas''. A grandes rasgos 

a 

la 

lo largo de las mArgenes 

región cstudiaUa por 

Guzmán (19SOJ al Norte üel 5rca Je este trabajo ''consiste de 

unn cuenca con sedimentos mcso::.oicos ypostmcso::.oicos que rellenan 
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la parte baja del Complejo Basal paleozoico entre aos levant~ 

mientes de ese mismo Complejo. El espesor de 

de los 3000 m y es probablemente mucho mayor. 

esta serie exc~ 

Una lengüeta 

rnetam6rfica similar a la mencionad~, se encuentra en el Oeste 

del Estado de Oaxaca y su límite occidental fue encontrado 

cerca de Igualtepec, Oax. y de Alcozauca, Gro. El mctamorfis-

mo. csquistosidad y pliegues menores en las 

metamórficas se debe en total~ probablemente 

actuales rocas 

a esa 6poca de 

movimientos. Todas las estructuras en estas rocas así como 1a 

orientaci6n de las lengüetas que forman los altos que dividen 

las cuencas tienen una oricntaci6n NS o NE-SW indicando que 

los esfuerzos fueron EW o ;-.;W-SE." 

Las calizas del Creticico Medio, cuando Guzmin (op cit) repo~ 

ta su 'extcnsi6n superficial y <listribuci6n subterránea•, son 

consideradas como"la formación mejor desarrollada y que cubre 

una gran cxtensi6n. Forma los cordones montañosos más altos 

(con cxcepci6n de las sierras metam6rficas) en el centro de la 

NNE-SSW. En el subsue cuenca. 

lo debe 

Tiene por lo general 

encontrarse debajo del 

un rumbó 

área de Tlapa, Ahuacotzingo, 

superficial' de Chilpancingo, etc:~. En cuanto o la 'extensión 

las capas del Cretácico Superior .. !'no cubren una gran área, 

pues están distribuidas dentro de una. franja de unos 100 km de 

ancho en el centro de la Cuenca de Guerrero, zona en donde 

rellenan sinclinales con rumbo NNE-SSW. Estas capas no fueron 

encontradas en la Cuenca de Zapotit1án-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 graníticas al final del 

Cret6cico plegaron las capas ya plegadas del Mesozoico y es a 

este segundo plegamiento al cual se deben los lugares donde 

el rumbo ~:\E-SS\-: <le las formaciones tiene anomallns''. Final-

mente rcport6 que. "l ;::i Sierra ~1adrc del Sur cs"t5. compuesta 

principalmente por las intrusiones graníticas del post-Turoni~ 

no y por los esquistos y rocas clel Complejo Bas'11 Je edad pre-

meso~oica. pero también tiene partes en que la caliza de1 Cre 

t6cico Medio forma las alturas de manera que posiblemente la 

Sierra Madre del Sur no es un:.1 unidad "tcct6nica litol6gica". 

Respecto a los pliegues casi ~S de la Cuenca de Guerrero. 

Jcnny (1933) ~Guzmán op cit) quien está de acuerdo. lanza 

la teoría de que pueden pertenecer tect6nicamcnte a una continu~ 

ci6n al Sur de los pliegues de la Sierra Madre Oriental. 

VI.4. EL CARACTER ALOCTONO Y PARA-AUTOCTONO DE LOS TERRENOS 
MARI:--;os 

En esta geología hist6rica extraída principalmente del trabajo 

de Guzman (1950) resumida y concluyente en los lineamientos, 

se distingue muy bien, desde otro punto Je vista, la distribu

ci6n de los terrenos tectonocstratigráficos si 1os movimientos 

verticales (cpcirogéncsis) son considerados como horizontales 

(epeiroforcsis) con crecimiento continental hacia el occidente 

de terrenos al6ctonos cada ve: m6s j6venes a partir del Terr~ 

no-Zapoteca. Así quedan aproximadamente determinado~ los 

lineamientos tcct6nicos subparalelos (SS y SE-SW) apoyados por 

sus elementos estructurales tales como tcndcnci~s en los ejes 
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de los pliegues, orienroci6n de esquisrosidad, fallamienros o 

invasiones marinos desde el Norre, que ovan:oron al Sur hacia 

un "Pacífico ..\ncc-str..-il'' y cru:::in<lo 3 1<'1 fnjn que hoy ocupa el 

·1·crrcno-Xo13p.:i. Todos estos 1 ine¡1mi t...""nto~ aparcnt:cmcnt:c· pier-

den cont:inuida,J h:-1cia el Sur, por ..leha_io dv L .... ::--tc t:crreno._ el 

cual cst:fi francamente ,Jispt1c.sto c-n dirección pcrpenJ.icular y 

es relativamente c-strccho y J3rgo. Lst:a disposición sui 

gcncris sugiere seo iJenTificuJo como un Terreno al6crono que 

obduce o se yuxtapone a los Terrenos :apoTcca, MixTeca v 

Guerrero en lo :ono de este estudio. Le ::;iguc con l::J misma 

disposjci6n contigua, el Terreno Mcxica Submarino (prisma acr~ 

cion=i.rio) )' b~1jo todos ellos el Terreno Occf1nico del Coco (i .. c .. 

porci6n local de la Placa de Cocos) que no son autóctonos. 

El Terreno Mexicu Submarino del cuerpo ocrecionado recibe su 

nombre Je manera similor a los Terrenos :apotecn y Mixteca 

(de Campa y Concy, 1983; en Gro._i ~1lcs 1988) cnvocnn<lo culturas 

y lugares, como la Mexica de gran influencia en los Estados 

desde Jalisco a Chiapas, GuaTemalo y en la regi6n de Guanaca~ 

te, Costa Rica. Se extiende de mancr~ ininterrumpida a lo 

largo de la franja comprendida entre la Trinchera d~ Acapulco 

(~~T) y el litoral, a cxcepci6n de algunos puntos, como en el 

sur de Guatemala donde no existe o es incipiente. En la re-

gi6n del Golfo de Tchuanrepcc, el Terreno Mcxica Submarino 

adquiere una exprcsi6n muy amplia. En la rcgi6n de las pení~ 
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su1~s de Nicoya y Osa de Costa Rica inc1uye una buena poTci6n 

de cuerpos de afinidad ofio1ítica. 

De acuerdo con la definici6n de TeTreno Tectonoestratigráfico 

(Coney et al., 1980; Jones et a1., 1983; gn Graja1es, 1988), 

1os nuevos Terrenos, aquí propuestos, cump1en con ser: una 

entidad geo16gica de cxtensi6n regional, limitada poT fa11as 

y caractcri:aJa por una historia geo16gica diferente a la de 

sus terrenos contiguos. El Terreno Oceánico del Coco queda 

así definido, y clasificn<lo como Terreno Estratigráfico por

que está compuesto de secuencias coherentes, sedimentarias o 

Ígneas, cuyas rocas del basamento pueden o no preservarse. 

Puede involucrar diferentes arreglos de asociaciones 1ito16-

gicas que re[lcjan uno o m~s ambientes de dep6sitos, tales 

como el continental,occfinico o de cuencas de arco de islas. 

El Tcrr~no Mcxicn Submarino, queda clasificado, asimismo, co

mo un Terreno Desmembrado c~racterizado por bloques de litolo 

g1a y edad.heterog6neas que se encuentran embebidos en una ma 

triz de grauvacas, foliadas o serpentinizadas, Figura No. 11. 
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VII. EL ESTUDIO MORFOLOGICO 

En general el Estudio morfocstructural involucra el anilisis 

del paisaje geológico conceptuado éste como el equilibrio del 

relieve en el presento y ~nmo producto de la interacción de 

fenómenos dinimic0s cndogé~icos y exogénicos en lu organiza

ción previa del subsuelo. 

Los documentos cnrtogr&ficos, es decir, la representación gr! 

fica del rclic....-·~ terrestre, tanto ~ubmnrino como contlnental,. 

respectivamente en ln batimetría y en los planos hipsogr&fi

cos; m~s all~ de ser solamente una imagen de la realidad tam

bién son una herramienta tan prcc1csn come 6til que conllevan 

un conjunto de indicios ~eo16g1c0s ~uc normalmente no son apr~ 

vechados y sin embargo, algunos so~ 3tri~utos del relieve que 

pretenden ser mnrcndores vehementes. 

Si durnnte la evolución de una estructura, ésta es capa: de r~ 

flejar los movimientos y rasgos nuevos de las rocas sustentad~ 

ras y del amhicnte ~co16~ico pre-existente; entonces el dcsnrro 

llo de un modelo hipotético de trabajo deber& nsimismo ser ca

paz de comprender y superar lns restricciones ndiciunnlcs que 

imponen la.s ca-ractcrístic::1~ del tipo particulQ.r de 1evantamic~ 

to tlc datos o imfigcncs. 

Ca<ln tipo U.e rcprcscntn.c...:i6n g1-(1flca,, fotogco16gic3, <lcpc:rccp

ci6n remota,, cte .. n una csca1a L1c-tcrminaJ.a,, es 1:i imagen Única 

y tcm1)or:_l1, Uc 1111 <..·~t::1dO llccvn1uci(;n intcg.rnnrc sin rJu<la <le va 

rios episodios g~o16gicos. 
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El lineamiento general hacia los objetivos del estudio morfo

lógico parte Jel axioma en que se basa el an5lisismorCocstruc 

tural, que de .. 1cucr..Jo ccn Gri boul.:!ri..l ( 1983) se apoya en una r.::_ 

gla simple que estipula la acción Je agentes de crosi6n alter 

nando con ~receso~ din5micos propios, 

hacia su fase final: el pcneplano. 

VII.l. METODOLOGIA 

que siempre Licndcn 

Ante la ccmplcj iduJ v el contenido de un documento de an6li

sis como t.:11, c.1c acuor1..lo con Fontas ~ a1. (1984), es necesario 

ir más a11:1 de la simple descripción fisiogr3.fic.:i U.e "ese pr~ 

scnte'' p:..t1~a intentor 1n e~timnción tanto t.1c la naturale::a mis 

ma, como Je la importancia Jel control geológico en la cons

trucción de l.:1s f"orm~.s n:1turalc.s del rc1icYc. 

Pnra ello, R. Pru<l,iluP1H'.c (19"':-:J s:IJ Font~1~ (op. cit.) dcsnrroll6 el 

concepto y definió una mctodologfa cn1·togrGFica interpretativa 

que pcrmit:c al)ordar el estudio 1..lc 1.:-ts corrc-lo.ciones entre la 

<listril•ución <..le rclic·vcs ~· 1 :i org<.1ni=~ción del ~uhstratum: 

''Las .i nforrn;__1c iones propo rc.i 011:1<...la.:-. por 1 a super! j.....:: i e: topográf..!_ 

en. y l;__1 red <le drenaje son intcrprct:-!das en té..:rm:inos estructu 

r.:1lc~ y L1inf'ir.:ico:::; 5CgÚn 1.:is ~1proximac1onc·s que· puc-cJan tener 

las respuestas morí"ol6t,;icas y su significaüo ge:n6tico probn.

b1 c 1
'. 

i:~-.tos conc1.·ntn~; .:11 ser :1plic~b1L'S .1 toda sup-:.-rfícic~ habiendo 

si.Jo c:\p(.·1·irncnt.:1do:; ~..,oh1·c-- lo~ planos t.opo!...1,r:'ific.o~. y bat.imC~tri 
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cos de definiciones diversas se tiene que 1a metodo1ogía e1ab~ 

.ra..d~ ha quedado inscrita desde su origen en e1 marco de un 

"Proceso de 1'-f::ircha Analítica", que puede ser visualizada en la 

Figura No. 12. 

Para 1levar a cabo este procedimiento analítico, se tiene, en 

las configuraciones de 1a y la red de va11cs. a . 

los dos documentos bi\sicos del aná1isis morfoestructural. Cada 

uno de estos objetos básicos constituyen un "paisaje" es decir,. 

una visualización planar de una comhinaci6n de características 

morfológicas elementales que <lescriLcn el modelado general. La 

variaci6n de penUicntcs y el grado de disección del relieve, por 

ejemplo, se expresan por las hctcr~genei<ladcs más o menos sen-

sibles en el paisaje obscrv~do inicialmente. El análisis con-

cede la mayor importancia a esas heterogeneidades porque nos 

dan los indicadores probables del ,contccimienco morfol6gico. 

Uno de los objcti,ros inmcc.li.:it:os de esta metodología consi3tc en 

aislar cada característica, evaluar las variaciones de sus par~ 

metros y de reagruparlos en intervalos de valores, cuyos dominios 

del mismo grndientc,van a denotar continuidades y discontinuid~ 

des de rasgos estructurales y a6n delimitarán provincias morfo-

estructurales. La 

paraci6n de planos 

intcrprctaci6n morfogcnéticn parte de la ca~ 

nnnl1ticos sucesivos en donde la jndependcn-

cia de resultados aval3 algunas veriricacioncs. Posteriormente, 

viene In intcgr3ci6n <le resultados de acuerdo al proceso <le ma~ 

cha anal[tlcn morroestructurnl que sintetiza 13 rigura citada 

tanto pnrn el dominio marino como pnra el continental, y aun en 

:1mhos. 
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VII.2. GENERALIDADES DE LA METODOLOGIA MORFOMETRICA 
--

En 1os métodos morfométricos no se busca la multiplicación de 

par6metros para anali:ar, sino que se reali:a una selecci6n ra 

cional de ellos, que se anali=an independientemente uno de otro 

y que nos llevan a la identificaci6n 6nica de rasgos estructu-

rales mediante la aproximaci6n por diferentes caminos. Con 

los procesos de manejo individual de par6metros se discute 

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

exprcsnr el comport3miento de los distintos elementos estructu 

rales, incluso, sin importar el carScter de la representaci6n 

gráfica o el orden <le magnitud de los parámetros; sean estos 

normali=ados o n~. El m6todo elegido, el tratamiento aplicado, 

el proceso manual o numérico inplicado y el objetivo final fi

jado constituyen en si las restricciones impuestas en la seleE 

ción de las características gcomorfológicas, Figura ;..;o. 12. 

En el primer documento <le análisis, las superficies, son norma~ 

mente representadas por curvas de isovalores de altitud sobre 

el nivel del mar (hipsogr6ficas) y profundidades bajo el nivel 

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

puntos sucesivos donde una cierta cantidad conserva un valor 

constante. 

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

cida de las superficies anteriores; puede ser definida como la 

rcpresentaci6n del lugar geom6trico <le la sucesi6n <le puntos ba 

j O!:i del moc.lclu<lo, el cual es el pro<lucto de una evolución cons -

tante hacia un estado de equilibrio como ya se mcncion6. 
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A continuaci6n se bosqueja una dcfinici6n de la morfometría 

considerando ésta como una parte de la Morfología, como uno 

de sus dominios que traslapa a la matemática cuando se cuant~ 

fican los caracteres de la forma del relieve, es decir, cuan

do se avoca a dimensionar los ejcmentos estructurales, rasgos 

y parámetros superficiales de los relieves submarinos y sub

a6reos. Asimismo, se avoca a conocer las órdenes de magnitud 

del desarrollo y distribuci6n morfocstructural de una regi6n 

continental y/o marina así como, sus grados de variación rel~ 

tiva; como resultado de la geodinfimica y sus efectos tect6ni

cos consecuentes, como son los de erosi6n, transporte -y dep6s~ 

to de rocas de la cortc:a terrestre. Figura No. 13. 

La cuantificaci6n se aplica sobre los efectos y resultados que 

han sido gobernados por la distribuci6n de las unidades morfo-

16gicas y elementos estructurales; tanto volumétricos ocupan

do un área en el plano de la Corteza Terrestre, como planares 

sefialando trazas en esa misma superficie, según se discuti6 

antes. 

Las diversas expresiones reflejadas por la actitud de una 

configuraci6n topográfica-batimétrica, por una red de valles, 

así como por la i<lentific~ci6n de su sistema; revelan o ponen 

de manifiesto algunos de los elementos estructurales gcomorf~ 

16gicos; los ejes y plDnos principales, las pendientes del 

terreno, el grDJo de desgaste local, etc. Asimismo, la estruc 

tura geol6gic3 que los controla, lD tect6nicn en su expresi6n 
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superficial y la desigual resistencia a la erosi6n en las rocas 

bajo la superficie, y en ciertos casos, el acuse de rasgos o 

formas del basamento a profundidad. Este efecto frecuentemente 

sucede ya que existe una rclaci6n muy estrecha entre el rasgo su

perficial y el basamento, así,, se puede obtener durante el proc~ 

samiento del documento id6neo, una respuesta directa a los mo

vimientos tect6nicos en la morfogénesis de los sistemas de con-

figuraci6n del relieve y de distribuci6n de valles. 

VII.3. APLICACIONES SOBRE LAS 20NAS DE TRANSICION CONTINENTE
OCEANO 

Así, la metodología aplicada al análisis morfoestructural dife 

rente de las convencionales, puede aportar informaci6rt· nueva 

acerca de las estructuras profundas de áreas complejas. Es 

muy útil ahí, donde las respuestas de los Métodos Geofísicos 

no han dado claridad en la interpretaci6n del estilo de las 

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

dos Geofísicos de Exp1oraci6n aplicados en la investigaci6n 

de las márgenes continentales activas. Sin embargo, su contri 

buci6n en el análisis morfoestructural con documentos geofísicos 

proporciona, en la mayoría de las ocasiones, un apoyo y confiab~ 

1idad determinantes, a las técnicas de análisis morfométricos. 

Esta intcgraci6n interdisciplinaria permite correiacionar 

lateralmente y a mayor profundidad aigunos rasgos trascenden-

tes en la interpretaci6n. Es en este sentido, que por primera 

ocasión en nuestro país, se emprende un trabajo intcrdiscipli-

nario geológico-geofísico en la margen continental del sur de 

M6xico, localmente, en la zona transicional del continente-

oc6ano, como ya ha sido mencionado. Los m6to<los empleados son, 



77 

por un lado. la gravirnetria, sismología de reflexi6n y de r~ 

fracci6n y por el otro lado, los métodos geornorforn6tricos, 

cuyos resultaJ.os se sintetizan en la {1ltima parte del traba

jo en el capitulo de integraci6n de rn6todos. Ahi tarnbi6n se 

concluye con la ~iscusi6n de rc~ultodos cómo se ha podido 

determinar• la =ona de influencia continental sobre la plata

forma subr:-.arina, ln presencia de la ::ona de transici6n de1im.:!_ 

tada y la definici6n de los taludes ante la trinchera. 

En la integraci6n de rcsulta<los bCOfÍsicos y de ciertos ele

mentos de la mor~ología estudiada en una estructura analítica 

necesita, definitivamente~ priori, de la determinaci6n ~n cuan 

to a los parámetros n tornar en considcraci6n según el objeti

vo principal, nsi corno, en cuanto nl tratamiento del área con 

las <lifcrentcs técnicas rnorfométricas. Ln selección racional 

de las características y parámetros necesarios y suficientes 

de acuerdo a la definición <lcl Uocumcnto objeto del análisis~ 

indudablemente constituye la aproximaci6n más definitiva y 

sin embargo la que más cuidado requiere. 

En cada uno de los métodos geomorfol6gicos aqui empleados se 

hará una breve introducci6n a los fundamentos y se referiFá 

parte de su rnetodologia básica, aqui solo se bosquejan algu

nas generalidades de su aplicnci6n en el área de estudio. 
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VII.3.1. El análisis morfol6gico del relieve continental y sub
marino. 

El arreglo de superficies te6ricas de un relieve regional se 

puede apoyar en la altura media de las cimas que tienden a de-

finir un eje de la sierra y descicn~cn en plano inclinado has

ta una poligonal que sigue la línea de costa para terminar en 

la traza del eje de la Trinchera. Estas tres líneas de apoyo 

son subparalelas entre sí y están muy apegadas a la realidad. 

La faja angosta del plano costero oscila un poco por encima de 

las superficies regionales. 

VII.3.2. El análisis morfol6gico de plataforma y talud-es cont~ 
nentales. 

Puesto que el arreglo de plataforma y taludes está definido 

por la superficie configurada de la batimetría y est!i ligada a un 

apoyo bien determinado en tierra, este hecho nos permite obte

ner una informaci6n exacta de las esturcturas infrayacentes. 

VII.3.3. El análisis de las redes de valles submarinos y sub
aércos. 

Los arreglos estructurales en el área de estudio se pueden in

ferir del procesamiento de la red de disecciones, thalwegs, va 

11es, surcos y cañones submarinos. 

Es indiscutible que la porci6n de los mares en la superficie 

terrestre enmascara los fondos submarinos e impide de manera 

natural la observaci6n directa de las esturcturas del subfondo 

oceánico. Sin embargo, la Metodología Geomorfol6gica ofrece la 
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oportunidad de conocer con cierta precisión la morfología sub-

marina y la organizaci6n de las estructuras gcológic3s sumerg~ 

das en la medida en quc,a partir de una simple representaci6n 

gráfica de la topografía submarina,haga posible la operación 

de una hipótesis que explique las relaciones que existen entre 

las estructuras y la morCología. 

VII. 4. VALIDE= DEL E:-.:SAMBL\JE l\1AR Y TIERRA 

En estas condiciones las aplicaciones sobre los continentes 

parecen ser más sencillas, y si es así, serán más factibles las 

correlaciones mar y tierra, inclusive derribando una vez m&s 

la "Valla Geológica" mental, que históricamente ha im¡)Uesto la 

zona de rompiente litoral a la geología del subsuelo. Esta va 

lla como ohst5culo de trabajo, ya ha sido superada con anterio 

ridad, con los avances del Estudio de Ambientes Deposicionales 

aplicado a los c15sticos terrígenos, n los carbonatos de plat~ 

forma continental y a las evaporitas costeras. 

Bien sen, que la marcha del proceso analítico se desarrolle 

para la porción <le altamar, por separado la porci6n tierra 

adentro y para entonces, ensamblar los resultados del modela

do: O bien, que la aplicaci6n de la metodología se haga en 

mar y tierra en un modelado continuo, lo cual es aparentemente 

el caso 6ptimo .. 

En ocas i6n del trabajo de integraci6n se ha aplicado la marcha 

del proceso analítico de la morfología, simultáneamente, en 

mar y tierra, no obstante que los planos topogrlficos de ambos 
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dominios tienen diferentes orígenes y esca1as~convirti6ndose 

así en un problema <le rcstituci6n cartográfica y de muestreo 

de 1os datos (Froidefond ~al., 1978), lo cual ha sido super~ 

do mediante correcciones y ajustes pertinentes. 

Si e1 proceso de la marcha analítica por un lado, parte de 1os 

dos tipos de Jocumentos diferentes, la superficie hipsográfica-

batim6trica y la red de sistemas de val1cs, y si por e1 otro 

lado, sus corrclGcioncs aún permanecieran en duda en cuando a 

la representatividad realista de su continuidad hacia ambos la 

dos de la falaz valla geol6gica; Prud'Homme (1972) ha demostra 

do la validez de tal asociación mediante un análisis fraccio

na1 (i.e. fracta1) aplicado en los sistemas de drenaje en e1 

Go1fo de Gasconia en el Oc6ano Atlántico y la Planicie de las 

Landas del SW franc&s. El estudio fraccional compara las re-

laciones entre valores, tanto de las longitudes de talwegs como 

de las 6rdenes de Jerarquía de los sistemas de val1es, sub-

marinos y suba6reos, puesto que las leyes del drenaje (de coe

ficientes de bifurcaci6n y jerarquía) definidas por Horton 

(1945) Q1l. Naudin (1982) siguen una progresi6n gcom6trica inve~ 

el dominio marino y tambi6n en e1 te

las métodos de análisis moríoestructur~ 

sa; son 

rrestrc. 

aplicables en 

E1 emp1co de 

les se justifica cuando los tipos de arborescencia son mis 

similares. Estas distribuciones geom6tricas se resumen y cot~ 

jan mutuamente en la gráfica scmilog~rítmica donde el parale

lismo que muestran sugiere la justificaci6n y rcpresentativi-

dad del ensamble del modelado mar y tierra. E1 área de estu-
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dio involucrada, mar y tierra, debido probab1emente, a 1a mad~ 

rez temprana de1 cic1o geom6rfico de1 sistema tota1 de va11es 

tierra-mar, el análisis fracciona1 se verifica satisractoria

mente, Figura No. 14. 

Finalmente la interpretaci6n morfoestructura1 que se rea1iza 

del proyecto, integra los resu1tados de 1os diferentes méto

dos morfométricos después de seguir los lineamientos y fases 

sucesivas ap1icados de "La Démarche Ana1ytique de Morphology" 

de 1u Escuela Francesa de Geomorfo1ogía de 1a Universidad de 

Burdeos-! y cuya secuencia se i1ustra en el Organigrama de 

1a Figura No. 12. 

VII.S. EL METODO EN LAS MARGENES CONTINENTALES ACTIVAS 

En 1os siguientes párrafos se refieren a1gunos antecedentes 

de la ap1icaci6n general de algunas técnicas morfométricas 

cuya particular intcrvcnci6n en margenes continentales acti

vas, ha demostrado un potencial en la rcso1uci6n para anali

zar 1as distribuciones de relieves y la organizaci6n 1ito1~ 

gica-estructural profunda. Asimismo, a partir dc1 estudio de 

superficies y disecciones, ya sean estas submarinas o terres

tres, involucradas en cada plano obtenido para c1 análisis, 

será susceptible <le ser procesado con filtros y técnicas 

numéricas para descifrar la informaci6n adiciona1 re1ativa a 

la distribuci6n estructura1 cuyas reso1uciones dependerán no 
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estudiada (Figura Nº 25). se muestra una buena re1ación de jerarquías a juzgar por e1 

grado de para1e1ismo de 1as rectas fracta1es de amhos sistemas de Va11es en distintos 

dominios. E1 segmento de recta mayor muestra, para comparación,un ejemp1o típico en e1 

cua1 se verifican 1as leyes de crecimiento a1ométrico de Hartan y Schumm para 1as redes 

subaéreas. 
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solo de la profundidad de investigaci6n, sino también, tanto 

de las condiciones geo16gicas locales como de la precisi6n de 

las configuraciones. 

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

de trinchera, "el análisis morfoestructural realza la influen

cia directa del espesor sedimentario y su litología en las et~ 

pas iniciales del proceso acrecionario y muestra la porci6n 

prominente que toman lns estructuras de la placa subductiva 

(fallas y promontorios oceSnicos) en la evoluci6n de un prisma 

acrecionario" (rentas et al., 1984). 

Dado que se trntn de unn estrategia diferente a las convencio

nales, esta metodología puede proporcionar nuevas y valiosas 

informaciones analíticas sobre la composici6n y disposici6n de 

las estructuras profundas de &rens complejas; lo cual es muy 

útil cuando la respuesta geofísica relativamente profunda no 

ha estado disponjblc para obtener una interpretaci6n clara so-

bre el car&cter de las deformaciones. Este es el caso de alg~ 

nos segmentos de la Trinchera Mesoamericana y sus taludes, 

particularmente en el Arca de este trabajo; pues también, en 

algunas partes, el talud continental inferior de un sistema 

acrccionario reciente exhibe dcíormacioncs tan intensas que no 

se puc<lc reconocer estructura alguna mediante perfiles de re

flexi6n sísmica continuos. 

En el aspecto regional del Estado de Oaxaca se tiene noticia 

de un trabajo morfoestructural aplicado a estudios previos de 
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temb1ores, de Sumin et a1. (1979), quienes por medio de1 estu

dio de 1as formas y caracteristicas del re1ieve, apoyado en ma 

pas topográficos y geológicos a escala 1:1,000,000 y otros da

tos gcol6gicos o de satélite; interpretaron algunos elementos 

estructurales contincntGlcs corno domos, bloques tectónicos y 

lineamientos, en las superficies configuradas. De entre ellos, 

se infirieron sus desarrollos y relaciones, se diferenciaron 

zonas de fallas activas, inactivas y reactivadas. El arreglo 

de bloques nsí dclimit,•dos mediante un Sistema Ortogonal de 

discontinuidade~ aparentemente verticales, presenta diferentes 

elevaciones implicando movimientos verticales. Sugir~eron as~ 

mismo, una correspondencia entre la actividad sísmica y las 

estructuras tectónicas reportadas y, de acuerdo a este aná1i

sis morfoestructural, plantearon que los epicentros de temblo

res fuertes podrían estar localizados, bajo ciertas condicio

nes, en la intersecci6n de las fallas activas de dirección 

N65º 5°~ con las importantes fallas reactivadas de direccio-

nes N-S y E-~ del Sistema Ortogonal asociando 

t6nica y al ícnómcno de subducci6n reciente. 

gar sobre la serie espacio-temporal de eventos 

la actividad tec 

Después de disgr~ 

sísmicos a1rede-

dor del temblor <le Oaxaca del 29 de noviembre de 1978 afirman 

que tal correspondencia se cumple. En particular, sugieren 

que la importante falla <le tendencia N30° SºE en la región 

de Pinotepa ~acional, Gro. podría ser el reflejo de una fract~ 

ra <le la Placa de Cocos sobre el relieve de 1a Placa Continen

tal Norteamericana. 
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VII.6. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE UNA SUPERFICIE: 

La digitizaci6n de superficies y su tratamiento computarizado 

priva de toda operaci6n visual y solamente se tiene el paisaje 

de valles y 5reas divisorias, es de~ir, lavariabilidad extre

ma del vocabulario morfol6gico cl6sico. De ello, se dispone 

sola.mente de las a.mplitu<lcs y longitudes de onda, los máximos 

y mlnimos, los gradientes, los grados de convulci6n o de ecua 

cienes polinomiales. Es decir, un cierto n6mero de elementos 

que son factibles de hacerlos intervenir o no en el nn6llsls. 

El procedimiento es por lo tanto del mismo tipo que el proce

dimiento morfoestructurnl (R. Prud'Homme y Naudin J.J., 1971) 

ya sea que el arsenal de matemltica estfi vacio de todo conte

nido interpretativo o que sea solamente descriptivo de las 

heterogeneidades; de cunlquicr manera, sus Índices morfológi

cos son los únicos que propician el análisis morfoestructural, 

(Naudin, 1983), Figura No. 13. 

VII.7. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL RELIEVE: 

Se pueden observar las características morfo16gicas de una s~ 

perficie en su coníi gur=ic i6n gr5.fica, puesto que es un arreglo, 

en perspectiva, <le curvas de isovalores y quedan definidas 

cuando se toman en cuenta, la forma de cada curva y las rela-

cienes que guardan entre sí. Básicamente, éstas son las con-

si<leraciones que llevaron a Naudin (1981} a identificar las 

características morfol6gicas de los re 1 i cv es . .. . Así ~ 1 os si 
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guicntcs cuatro purlmetros relativos a lns curvas de isoval~ 

res y n las rc1aciones entre ellas parecen ser suficientes 

para representar la variabilidad de las superficies: Sinuosi 

dad (o rugosidad), curvatura mfxima y mínima, gradientes, 

espaciamiento entre curvas y la ten~encia de ellas. El cuadro 

sin6ptico de la Figura No. 15, ayuda a ilustrar sus implica

ciones .. 

Otro méto<..1o analítico 1·c1cvantc es. el que cubre exhaustiva 

mente la totalidad del Sren de e~tudio mediante la elabora

ci6n de sus superficies tc6ricas de ler, 2B 3er y otros 6rde 

nes asi como el M6to<lo <le Ruptura de Pendientes. En la otra 

fase paro.lela e.le ''Lo. Dcm~1rch0 Analytique'' están los procesos 

aplicados al unSlisis morforn6tricos de los sistemas de valles, 

los cuales t~:nbi{~n ~e aplic.--in e'!"'1 c~tc '---~~tudio. 

La distribuci6n de los indices de rugosidad,d~ la informaci6n 

sobre la intensidad del relieve, se puede utilizar conjunta

mente con el anSlisis <le pendientes, ya que de esa manera de

finen informaci6n mas precisa sobre la litologia. 

Las zonas de poca rugoslc..lad corresponden a las regiones donde 

el relieve cstS suavi:a<lo y cubierto de dep6sitos arenosos 

mientras que los relieves altos y abruptos o profundos, de 

fuerte rugosidad se encuentran •n las regiones donde las rocas 

parecen estnr m5s desgastadas y los influencias estructurales 

::..;on más vis.ihl.cs (PTud 1 llommc, 1972) 
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Cuan<lo la elaboración <le las superficies regionales es <lifícil 

de ejecutar, se recurre n ln elaboración de las Superficies Ea 

volventes, como serín en el caso de regiones que tienen un re

lieve acentua<lo y muy contrastante; so componen de curvas de 

isovalorcs que se npoyan en valorcs"rcales, de tal manera que, 

las configuraciones se determinan a partir de elementos pro-

pios del relieve sometido a estudio. Esta nueva superficie 

queda constituida por los lugares gcom&tricos de curvas repr~ 

sentativas que ofrecen, pnra entonces, un tra:o optimi:ado del 

relieve. Es decir, de mnncrn inversa a la superficie regional, 

los par5metros constitutivos de la Su?erficie Envolvente son 

directamente ex.traillas del relieve real. Este an~lisis pcrmi-

te definir las :onns de grandes discontinuidades (i.e. desprea 

dimientos) en pilares y fosas los cuales se identifican cuando 

se manifiestan por sus :onas bajas. Se pueden asimismo, infe-

rir los altos cstructurnlcs tipo '']1orst'' los cuales están re

presentados por zonas elevadas; así entonces los procesos a 

utilizar aquí son como sigue: 

VIII. REALIZACION 

VIII.l. ANALISIS DE RELIEVES: 

Para el an&lisis de relieves de las superficies el esfuerzo se 

orienta m&s particularmente hncin el estudio de los parimetros 

con los siguientes m6todos o pnrtir de la SuperCicic Real, Fi

gura ~o. 16: que mucstr~ el relieve submarino y suba&reo: 
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a) Elaboración de Superficies Teóricas y Superficies Envolve~ 

tes (obtenci6n de sus Residuales) 

b) Estudio de Desniveles Maximales y de Variaciones de la pe~ 

diente (obtenci6n de sus Distribuciones). 

c) Estudio de la Distribución de Caracteres de Rugosidad o Vi 

gor de Relieve. 

VIII.1.1. Superficies teóricas: 

De manera general y cua1quiera que sea e1medio considerado, se 

puede siempre concebir una Superficie Teórica simple, ·model~da 

por una actividad cualquiera, erosiva o tectónica ejerciendo 

su acción cuando sigue a la línea de máxima pendiente sobre un 

material homogéneo e isotr6pico. Esta superficie manifiesta un 

fcn6mcno erosivo o tcct6nico regional y se podrá comparar con 

la superficie real. 

Entonces se hace aparecer todo aquello que diferencia a la reali_ 

dad de esas condiciones ideales ya establecidas, entre otras c~ 

sas, las heterogeneidades y anisotropías del material que tienen 

por origen, a causas tect6nicas, litológicas o gliptogénicas. 

En la práctica se procede por etapas sucesivas: 

Se construye la Superficie Teórica Regional, la más simple po

sible, dicha "Superficie Regional de ler. Orden" y su confec-

ci6n misma, se obtiene a pnrtir de contornos suavizados de cu~ 

vas de la superficie real, por ejemplo, para el trecho entre 
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la línea de costa y la isobata de -..i km, o desde los 2000 msnn1, 

Se trazan las curva~ intcrmc'-1ias de modo que Lletcrmincn un=i. 

pendiente constante (Figura ~o. 1-) esta se sustrae enseguida 

punto por punto a la Superficie Real. Se obtiene una nueva 

superficie, la R~sidual, con los contornos de igual Jifcren-

cia entre los caracteres <le forma. Esas diferencias o nnoma-

lins scr6n ya ~ca hacia arriba lpositivos) ya sea hacia ahajo 

(negativas) Je la superficie <le referencia en donde la pon-

diente regular y uniforme permite definir la apariencia c6nca 

va o convexa <le la topogra[ÍJ cstuJinJn Fi?ura So. 18. 

En ciertos casos se podrfi nsi. tener esta primer superficie 

regional, sin cmhnrgo, en la medida de lo posible, convendr6 

elaborar una nueva superficie tc6rica, dicha Superficie Te6r~ 

en de 2º Orden est6 constituida asimismo de elementos simples 

de superficie que se articulan entre si y representan un mode 

lo intcrrrctativo de anoma1Ía5 ya puc.;;tns en cvidcnci3 ante-

riorrncntc. Por comparaci6n con la superficie real se llega o 

la elahornci6n de una ~upcrficic Residual <le Orden, Figuras. 

'.'os. 19 y 20. Y nsi se procede hastn que no subsista m6s, al-

guna anomal'Ía -importante. Se tcndr~ entonces uno superficie 

regional de en6~imo orden muy pr6xima a la superficie real p~ 

ro construida a partir Je elementos de superficie conocidos, 

muy individunli~ados. 

Un ejemplo de superficies te6ricas de en6simo orden, serla muy 

scmcj.:-intc :1 1a mostrad.a en la l-jgura No. 21, y es muy cercana 

a la rcn1.iüad. 
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VIII.1.2. Superficies envo1ventes: 

En ciertos casos la realización de superficies teóricas a cau 

sa de 1as zonas de relieve muy acentuado y contrastante, se 

puede mostrar muy delicada e incluso imposible; entonces se 

utiliza un3 técnica scmcj3ntc n esa 7 que concierne a su prin-

cipio básico pero diferente 

en trazar, a partir de datos 

ple con rcl3c1ón a 1~ real. 

en su rca1i=aci6n. Esta consiste 

reales, una superficie muy sim

Sus curvas representativas, 1ug~ 

res geom&tricos de la sucesi6n de puntos de igual valor, re

presentar5n, asimismo, la optimizaci6n de los trazos. Se pu~ 

de por consiguiente trn~ar una Superficie Envolvente de pun

tos altos; por ejemplo, en los que los parámetros constituti

vos serán directamente extraídos del re1ieve real y no más de 

un relieve aparentemente ficticio como en el Regional Te6rico. 

En el caso del dominio submarino 

te difícil utilizar tal método, 

ci6n en ciertos sectores falsea 

anterioridad. 

inmediato, parece ser bastan 

porque la intensa sedimenta

la hip6tesis planteada con 

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

dio Puntual. La metodología en particular radica en el anál~ 

sis de interfluvios o superficies divisorias, las configura

ciones vienen a ser muy semejantes a aquellas de las deriva-
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das sucesivas obtenidas en los M6todos Geofisicos donde se 

analizan hasta un 2° grado los fenómenos ya cartografiados. 

VII.1.4. Perfiles seriados 

Los Perfiles Seriados se reali:an mediante cortes verticales 

transversales, entre la costa y la is6bata de 200 m y de esto 

de una manera regular a lo largo de la plataforma continental. 

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

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

si se va a anali:ar la transici6n oc6ano-continente. Se levan 

tan enseguida todos los cambios de pendientes sobre esos cor

tes verticales y gracias a una simple evaluaci6n estadistica 

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

y se grafica su distribuci6n (Figuras No. 3, 22 y 23). 

Vlll.1.5. Desniveles maximales 

Los Desniveles Maximalcs son los parámetros que se ana1izan en 

el método cuando se evalúan 1as variaciones de espacio entre 

1as curvas batimétricas o hipsográficas, se trata en esta oca 

si6n, de efectuar mediciones sistem6ticas en el interior de 

un reticu1ado, lo cual hace al análisis en ciertos casos muy 

largo y tedioso sin lograr una buena compensaci6n. Puesto que 

es posible, aunque muy laborioso, tambi6n calcular la pendie~ 

te media de la superficie de una malla de medici6n, por eso 

mismo se habrfi de preferir evaluar los desniveles maximnles 

observados en el interior de un reticulado de medici6n de la 

longitud de un segmento rcctilinco. 
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Vlll.1.6. El estudio puntual 

El Estudio Puntual consiste en el análisis de las mediciones 

de valores de pendientes sobre todas las porciones distintivas 

de la superficie principalmente en la planicie costera y la 

plataforma donde en particular, se constata que ln gran ampli

tu<l de este espacio cstudindo no aporta una respuesta favora

ble, ya que si bien dá resultados precisos, no deja de conver

tirse en un mbtodo largo y difícil <le realizar. 

Para el estudio de la variación de pcnJicntes en superficies 

alabeadas se tiene que, en general, las vertientes yen partic~ 

lar las pendientes ofrecen una diversidad muy amplia de formas. 

Para esto Young (1954) y Savigear (1956) !::ll Naudin y Prud'Homme 

(1971) han presentado algunos clasificaciones interesantes. 

Estos autores descomponen las vertientes y sus pendientes en 

tramos geométricamente simples que denotan muy bien la distri

buci6n de los cambios (i.e. rupturas) de pendie~tcs observables 

a partir de los cambios de curvatura de formas complejas de 

vertientes. 

La distribuci6n de valores de la pendiente está en funci6n de 

las características físicas del material. Los materiales re-

sistentes presentan una pendiente fuerte y los materiales me

nos resistentes muestran valores de pendiente débil. Una vari~ 

ci6n de pendiente de valor alto (cambio o ruptura brusca) a menu 

do puede materializarse en una discontinuidad que denuncia una 

discordancia, una falla o un contacto, (Figuras ~os. 22 y 23) 
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E1 análisis con mediciones de pendientes puede ser realizado 

sobre las regiones con relieve poco accidentado, sobre el do 

curnento de análisis, se tra=an los cortes transversales si

guiendo en lo posihlc, a 1:1 ortogonal, a las curvas de nivel 

hiposogrificas y/o batim6tricas. En el caso donde las curvas 

de nivel son muy sinuosas se deben tra:ar las secciones trans 

versales lo m6s pr6ximo entre si para un mejor an6lisis. 

Se pueJe observar sobre la Figura No. 22 que la falta de in

formaci6n tierra adentro, es debido a la poca resoluci6n de 

detalle del método en el terreno demasiado accidentado o dema 

siado llano. 
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VIII.l.7. Estudio Je la rugosidad o vigor del relieve 

Este anfilisls parte del hecho de que los relieves presentan un 

cierto n6mero J~ disecciones que no son en realidad otra cosa 

que el reflejo Je ln rcspucstn de un suhstrntum a la acci6n de 

los :1gcnt: e:--; ero:--; i vos. Es decir, se trnta de cuantificar la 

ocurrencia <le ~1ccit..1cntc~ del relieve .:il estudiar 1as "\~i'..lriacio

ncs de :frecuencia <le nltos y bajos (cimas y hon1..1ona<l.:is) de una 

topografin, en ln que se ~upone, que las variaciones estfin li

gadas a la CUQli<latl que imprime ln crosi6n .sohrc c1 substratum; 

lo cual depende directamente de la naturale:a Je 6ste. 

La medición sistcmfitica en el interior <le una rejilla, de un :ín

dice particular de rugosidad, es la base de este nuevo método. 

Dicho Índice es igual al número de veces que unn curva batimétri 

ca o hipsográfica cualquiera, corta a la ciTcunfercncia circuns 

crita a la unidad de malla de la rejilla, sin preocuparse de s~ 

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

Los valores ohtcnidos se llevan al centro de las diferentes cir 

cunferencias y así las medidas, no se hallan influenciadas por 

una dirccci6n prcfcrcncia.1 puesto que se hacen a traY6s de una 

circunferencia, las curvas son cortadas y "recortadas" puesto 

que los circunferencias se traslapan en cierto proporci6n y a 

lo vez acusan una noci6n de la intensidad del relieve, así como 

una noci6n de su dcsglosamicnto puesto que ln misma curva puede 

recortar mfis veces o una circunferencia que n otro. La utili-

zaci6n de una rejilla circular ciertamente dd mejores resulta-
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dos que uno hexagonal o cuadrada, pero resulta con ella, un 

trabajo muy meticuloso. 

V l 1 1 ~ J\N,\LISIS DE V;\J.LES O ENT/\LLES 

En las redes de disecciones naturales del relieve la terminolo 

gin de: los surcos, valles o caftanes submarinos observables en 

ln bntimctrí:t, tienen ~us contrap:lrtcs: los valles, vaguadas o 

thalwegs correspondientes en ln topografía continental. Los sis 

temas Je vnllcs submarinos y suba6rcos que conformnn redes apa

rentemente independientes, en muchas ocnsiones est6n asociados, 

aunque la continuidad de un dominio nl otro no sea tan evidente. 

En cualquier cuso, sus redes de valles terrestre, marina o mix

ta pueden ser el objeto de estos tipos de an51isis especializa

dos de la Morfología. Y en efecto, como tarnhi6n ya se refiri6, 

las relaciones que existen entre el n6mero y los longitudes de 

tramos de disccci6n por un lado, y su jerarquía, por el otro, 

son pcr.fcctnmcntc compar::lhlcs para los 1..los tipos de redes 

(Prud'Hommc, 1972, Op cit.J. La Figura ~o. 25 mue.sira el ensam 

blado de los sistemas Je valles submarinos y suba6rcos sobre 

la transici6n oc6ano-continentc; sur de Guerrcro-Oaxaca. 

Es bien consabido, que la <leterminaci6n del car5cter <le un dre 

naje sobre el terreno cst6 en funci6n de varios fen6menos nat~ 

ra1cs. La rc<l <le valles puede <lefinirse de acuerdo con Naudin 

(1971) como "un sistema en perpetuo. evolución hacia la búsqueda 

de un estndo de equilibrio conciliatorio de los diversos facto

res de ln cro~i6n, la scdimcntaci6n y el ambiente geol6gico". 
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Como ya se mencion6, el segundo elemento fundamental del Análi

sis Norfoestructural <le la fisonomía de disccci6n de un terreno, 

es el de la Red <le Val les o <le disección topográfica y sus ver 

tientes, interfluvios o divisorias gohernando la <listrjbuci6n. 

En este tipo de análisis <le configuraciones, el parámetro de 

la jcrarqui:aci6n del sistema de trazos, despu&s de la rugosi

dad y 1 ns pcn'-licnt:cs. del rclicYC", parece ser el más importante 

directamente relacionado con la topografía, la litología del 

subsuelo y las estructuras geol6gicas. 

VIII.2.1. Estudio de anomalías de la red de valles o entalles 

En un 6rea determinada el marco básico que presenta la topogr~ 

fía, en 1a cual se involucran las redes de drenaje, se observa 

que es muy normal encontrar que cirtas direcciones bien marca

das en ellas, son coincidentes con las líneas de máxima pen

diente del relieve y sin embargo, se puede dem~strar que la 

causa de su variaci6n en los sistemas, es determinada por 1a 

distribución <le ob~táculos naturales como son: fallas, dicac1~ 

sas, juntas, <liscordancias, contactos, bancos duros y elemen

tos de estructuras geo16gicas en general. Así, la red adquie

re por lo tanto, su grado de simetría. define su caTácter y 

denota sus anomalías. Figura No. 33. 

En este 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 6stas y otros m6todos han sido 

desarrollados y aplicados mediante su extensi6n al dominio 

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

(1972) entre otros. 

VIII.2.2. Sistema jer6rquico en las redes de disecciones 

Los cnrnctercs gr&ficos y geom6tricos en arborescencias de las 

redes de drenaje constituyen una evidencia geo16gica de los 

atributos c~tructur~1es y litolÓgi.cos l.lcl subsuelo. Estos aspe~ 

tos han incitado n los especialistas n establecer relaciones 

U.e ort.lcn j crflrquico entre los 1..l i .fcrcntcs segmentos que compo-

nen un sistema fluvial. Se trata de una clnsificación en fun 

ción del grado relativo e.le importnncin (i.c. orden) de cada tramo. 

La idea hfisica es la de afectar a coda segmento, porci6n de 

una línea <le corriente limitada por dos confluencias, de un n~ 

mero de orden correspondiente a su posici6n dentro del siste

ma de drenaje y por tanto, a su importancia relativa respecto 

a los otros. Existen varias clasificaciones que han sido pr~ 

puestas por varios especialistas, entre las principales se 

pueden citar: la de llorton mismo (1945). y 1as de Strahlcr (1952), 

Shreve (1967) y Scheidegger (1967) Figura 24. Aunque semeja~ 

tes unas a otras, las dos primeras clasificaciones son las más 

utilizadas en el anÚ1isis morfocstTuctural; nmbas están apoy~ 

das en e1 pTincipio que puede enunciarse así "La conf1ucncia 

de dos corrientes de orden id6ntico dd origen a una corriente 

de orden superior, pudiendo recibir los afluentes de cualquier 

.' 
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orden inferior en el suyo propio sin alterar su denominación". 

Estos autores se basan en un sistema jer&rquico y han propue~ 

to para el dominio suba6reo algunas leyes fundamentales o re-

glas gcncr;.1 les. Estas leyes o reglas, evocan las relaciones 

del tipo <le un~ progresi6n geom6trica inversa entre: nOmeros 

<le tramos y orden. longitud y orden, densidad del drenaje y 

orden. Sus restricciones son aplicables tanto a los dominios 

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

otro dominio. un crecimiento alom6trico inverso (o fraccional, 

fractal} independientes pero asociados de alguna manera. En 

la Flgur~• No. l·l se mucstr;:i que cualquiera quP sea el Uominio 

y sin preju=gar del fluído en el drenaje, las relaciones men

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

va la consign~ción <le los valores <le 6r<lenes de acuerdo con 

la clasificación de l!orton (op. cit.}, en el ensamblado de sis 

temas de drenaje mar y tierra. 

Cuando arriba de unn confluencia se tiene una ambigüedad o d~ 

dn, para la clasificaci6n del afluente, se toma en cuenta su 

longitud o su dirección que debe ser, respectivamente, la ma

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

VIII.2.3. Geomorfometría de longitudes de valles 

Este método permite analizar una aplicación importante de la 

jerarquía mediante la comparación de la red de drenaje misma, 

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

dado en el sistema. 
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Figura Nº 26 Distribución ae ordenes de 1os tramos de los enta11es 

_,_ ___ Subaéreo y submarino de acuerdo con e1 Sistema Jerárquico 
de Horton--------------1 
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El aspecto interesante cstribo:i en el hecho de que, buenas corr~ 

lacioncs pueden existir entre las grandes longitudes y las es 

tructurns slncllnnlcs profundas y correspondientemente, entre 

las pcc¡ucf\a~ longit11<.lc-~ 

debido a Gvln y Filosov 

y las 

(1965) 

cstructurns unticlinnlcs. Es 

qui enes npl i c~1ron esta mctodo-

logia y prohnron su cnpacidad en regiones donde las estructu

ras del suhsuclo ya ernn conocidas mediante m6todos clfisicos 

de Geologin y Geofísica. Otras nplicncioncs exitosas las han 

rc::ili::n<lo PruJ'Jlommc. ... (197:) en el Gol-fo de Gasconia y en la 

Cuenca <le Aquitania; ~nudin [1971), quien ha estudiado, en el 

dominio marino, ln Plataforma Continental <le Aquitaniu; 

Griboulurd (1983) quien puso en evidencia ln prolongaci6n en 

el dominio rnari no 1 ~s. estructuras Jlcrcini anns de 1 a t--tcseta 

~1arroquí.; r:ontn~ (1~18-l, op citJ quien ha. tenido acceso a las 

estructuras ocultos soterrn<los con lu Placa Atlfinticn subducti 

va bojo el prisma ucrecionnrio tect6nico de los Antillas Meno

res de la ~urgen Oriental del Cnribe, cte. 

Purn su uplicnci6n las mediciones se pueden efectuar sobre el 

conjunto <le 6r<lencs <le valles, cada valor encontrado deber6 

ser asociado nl centro de los tramos considerados, permitien

do as1 la clahoraci6n <le curtas <le curvas <le isovalorcs de loE 

gitud de valles en un orden particular y sobre lo cual, se po-

U r.á !l ohscrvar los ejes de altos o bajos valores que se corre-

1.:1cionan con la~ estructura~ sincliformcs y anticliformcs res 

pectivamente. Esta asociaci6n es ilustrada en las conf1gura

ciones de lns Figuras Nos. 27 y 28. 
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Figura Nº 27 Configuración de e _J_ 11es o Tramos de u~r~a~ de Tsova1ores 
morfometría, en ordenru~~.particuiar; ~~ ~~~gitud de Va-~~~~~~_:___::..:_::_:_:_::.:::.:::e~c:_:a~s:o'.:..'.,~p~a~r~a~J 
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Figura NQ 28 Trazo de 10 . ---1-ciados con !sEJeS de aitos (+) y ba"os tivamente tructuras sinciifo J (-) vaiores as -- rmes y anticiiformes r~;pec-



~o obstantL·, :;i c:l cstutli.o 1..lc la distrib11ción Je longitudes 

de valles de primer orden informa con mayor &nfnsis sobre las 

direcciones en ln suhsupcrficie, su n6mcro generalmente es 

construido muy alto y su trn:a, que depende en gran medida de 

l;:1 prcci:;ión 1..lt."1 1..lo....:umc•nT.o uti1L::.ai...lu, lo h~1cc- 11n L'1crncnto de 

an61isis peen c6mo<lo. En cunnto n los clc."mcntos de ór.Jcncs 

e 1 e Y a .._1 os , :-... i c..· s que· :.. e f1 n 1 a n 1 as gran .J. es o r j en t ne i o ne s de 1 ;:1 s 

estructuras profundas con los nlinenmientos <le valores peque

ños y grande~, la 1..lcnsidcid J.c puntos c::.t ... •r& dismjn11yendo de tal 

mancr:i que 10-.::. r<-"'~111r~11.ln~ ~e convierten más y mús difícilmcn-

te inturprctnblcs. En consccucnci u, l;:i. sc·lccc i 6n <lel ore.len a 

tomar en considcrnci6n se lleva n cabo ln mayoría de las veces 

sobre el scgt1n.Jo :.~ el tercer 6r1;..lcncs. Figura ~o. 26. 

Esta meto<lologfn nos permite, por lo tnnto, tener un primer 

registro <le ln organi:aci6n estructural local y que,para con

firmar su validez deber& ser cotejada con los resultados de 

otros an&lisis. Figura ~o. 29. 

VIII.2.4. Nagnitu<les <le redes de disecciones 

Este m&to<lo ha sido propuesto por Shrcve (1967) y ha tenido 

un desarrollo y aplicaciones muy relevantes puesto que d5 

rcsuJta ... los "-\l...tc h~1n siclo satis.factorio.s. El m6to<lo toma en 

consi<leraci6n el n6mero de cabeceras o Cuentes y todas las 

confluencias <le cada uno de los elementos de una red que co~ 

vergcn en un tramo en pnrticulnr. Con esta idea se define lo 
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Figura Nº 29. Lineamientos inferidos de ia Morfometría. 
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que se denomina la -'magnitu<l" parn establecer el número y 

distrihuci6n de confluencias y fuentes de la red de drenaje. 

El procedimiento pnra una cuenco, consiste en lo determino

ci6n de un origc-n o nivL~1 \.le base. e·n el punto míis bajo del 

sistc•m:.1 o ct1cnc;:1. :-i.tc1..l i :1ntc el t r•1=0 cont Ínt1n de 1 ínc:.1s, se 

unen las confluencias )'. lucntcs del mismo niYcl, y así se 

obtiene un:1 ::::;uccsión Lle curv.:is orllenndas Ucs<.lc la bo.se hasta 

las fuentes m~s lejonns. Poro varios cuencas aledoftas, el 

procedimiento consiste en configurar todas los confluencias 

de un;1 cuenca a l.a otra, lle tal manera que cnt re dos curvas 

no haya mús que los tramos <le redes sucesivos <lefinidos, Figura 

No. 30. Es conveniente iniciar el procedimiento de la config~ 

roción o partir Je lu línea que une los desembocaduras, esta 

primcr.:1 lí.nc:i determina el ''nivel base''. El segundo trazo, 

río arri h:i, conj unt::l unn nuc'\·a generación de orígenes y de 

confluencias, a excepción de n1g6n otro elemento del drenaje. 

Desde el inicio se puede asociar el valor de las magnitudes 

de esas curvos, se podr6 asociar tambi6n su significado res

pecto a la estructura y a la naturalc::.a tlel subsuelo, al núme

ro '-1c ob.st[1culos al drenaje, bancos U.uros, fallas, <liuclasas o 

juntas, las cuales con frecuencia estfin asociadas a su vez, a 

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

tar una interpretaci6n litológica, es decir, en una regi6n do~ 

de los curvas de magnitud son poco numerosas y muy espaciadas, 

indica una zona litol6gicamente homog6nea, poco perturbada por 

los fenómenos tectónicos. Por el contrario, una densidad alta 



Figura Nº 30. Principio de construcción de Curvas de Iguai Magnitud. 
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Figura Nº 3\ Conf iguraci6n de ias Magnitudes en 1os 

11es RU~D~reo-suhm~rino. 
Sistemas de Enta -1 
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de curvas sobre un área restringida infiere una rcgi6n pertu_!:. 

bada o que tiene un arreglo estratigrlfico muy complejo. 

En algunas apl icacionc~ efectuada~ ::-;ohrc c.. .. 1 cont:incntc se ha 

observado qu~ es posible desarrollar el anllisis, sin detri

mento Llcl re~ult:nl.lo -final, con el hecho 1..lc no tomar en cuenta 

el papel que juegan lo:=; aflucn'tcs de p1·imcr orLlcn. Sin cmbar 

go, en el dominio suhrnnrino, <lchido a ln dcfinici6n cortogr6-

fica del 1..locumcnto, ::_:.e ha con~tatado que los elementos d.c pr.!_ 

rner orden linfcrior) de sus redes, son correspondientes o los 

drenajes continentales de segundo orden, e incluso a los de 

tcrcc r o r1..len. En tal caso se preferir6 efectuar el an&lisis 

sobre lo totalidad de la red de valles submarinos a fin de 

llegar o resultados comparables (Nnudin, 1971, op cit) 

VIII.2.S. Caracteres gr6ficos de los redes de disccci6n 

En conjunto, los caracteres gr6ficos de los redes de entalles 

vienen a conformar un gran volumen <le dntos definitivamente 

con algunos significados relevantes, puesto que la distribu

ci6n <le estos caracteres est6 {ntimamente relacionada el mar-

CD gcol6gico. Asimismo, poro complementar los an&lisis ante 

riores en lo rcvisi6n integral de m&todos, es recomendable 

anali=:•r los configurnciones que adquiren las redes de disec-

e l. onc::.. 

Con el des~rrollo de la Fo~ogrometría A&rea, Nerle Pnrvis 

(1950) s.n Guerra Peño (1989) oclar6, perfi16 y fij6 el conce:E_ 
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to de HConfiguración 1..le1 Drcnajs o U.e 105 \"allc-:.". Asimismo, 

para la litcra"t.ura en español., ést:c {i.lt:imo aut:or después de 

la clasifi.caci6n si~t:cm:Ítica de los tlpo~ o configura~ionc~ 

U.el <lrcna_iL", 1..lL' \.·~11·ios cspccia1ist:as ahí citaJ.os, rccapitul6 

con algunos ejemplos muy ilustrativos hasta treinta y tres 

con-figurncinnL"~ difcr<.."ntcs Lle drenaje~ n~1turalcs y artilici~ 

les; tales que, Lu~o llubp (1989) resume y describe brevemen

te la mayoría 1..lc ello::; como configuraciones de las rcUcs flu 

viales en su niccionnrio Gcornorfol6gico y corresponden arnpli~ 

mcnt·c ~' los :1r1« ..... glos 1..lu 1low:i.r<..1 (19(17 J 

en las Figur<is Nos. 32 (a) y (b) 

los cual~s se ilustran 

De acuerdo con la Escuela Francesa de Geomorfologia A.D. 

llo,,·ard, es considcrndo como uno <le los estudiosos que presin

ti6 el valioso contenido en lo distribuci6n de tipos de orga

ni :aci6n de redes y estohleci6 una clasificaci6n sint6tica en 

la que los relaciones re<l-marco gcol6gico son puestas en evi-

den e in. De acuerdo con este autor y con su clasificación de 

tipos de drenaje, se reagrupa un cierto n6rnero de anomalías 

en el tro:o natural sohre la roca permitiendo tener un acceso 

o los caracteres estructurales generalmente no revelables por 

otros métodos. Tnlcs caracteres pueden ser entre otros: 1a 

linearidad hostantc marcada, la aparici6n brusca de meandros, 

umhralcs y ci6nagas irregulares en los valles; así corno, oca

sionalc~ ~1rrcg1os 1...listintivos U.e cst·ructuras particulares, 

por ejemplo. aquellos definitivamente geom6tricos. Figura No. 

33, (png. 107). 



Figura NP 32. (a) Tipos Fundamentales de Drenaje 

Seg6n Howar~ (1967). 



Figura NQ 32. (b) Tipos Fundamentales de Drenaje 

Seg6n Howard (1Q67). 



124 

IX. DISCUSION DE INFORMACION, RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

La Zona Transicional Oc6ano a Continente y el talud continen

tal inferior partlcularmcnte, contienen un Prisma Acreciona

rio activo hoy día, del Ne6geno que forma parte del Sistema 

de Antearco Continental en la ~argen Cortical del Sur de M&xi 

ca. El Prism:i yace sohrc l.i!_porción que inicio. la suh<lucci6n 

de la Placa de- Cocos, la que aquí se ha Ucnominado "Terreno 

Oceánico del Coco". La contraparte en el continente que sorne 

te a este terreno, es el Terreno Xolapa y algGn otro (?) y 

opone un ahrupto horde continental paro dnr origen y forma, 

Figuras ~os. 3...t y 36, :il receptáculo del nuevo "Terreno Mexi-

ca Submarino". Parece incucstionohlc la existencia, ya no 

s6lo de la subducci6n, sino de lu evoluci6n del acrecentamien 

to del continente con nuevos Terrenos adicionales. Ejemplos 

relativamente cercanos, son lus penínsulas de Nicoya y Osa en 

Costa Rica y los Terrenos del oeste de Alta California, los 

cuales han acrecentado n los continentes. 

El Terreno Nexicu Submarino aquí propuesto, cumple con los li 

neamicntos geo16gicos de la dcfinici6n (p6g. 68) así como, con 

ciertas características geofísicas y morfol6gicas que lo inde

pendizan como un cuerpo unitario: su forma y dimensiones estruc 

turales contrastantes que le dan una arquitectura diferente, 

su cda<l reciente e inmadurez aparente; confirman su proceso de 

acrcccnci n internn según se discuti6 en el artículo V.3.4. (p. 53) 
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Figura Nº 34. Diagrama de Rloque Tnterpretativo del TPrreno Maxica, 
Acrecionario y de los Tntrusivos Fanerozoicns en nl 
Terreno Xolapa v otros (?). Se muestra la 1oca1iza
ci6n de los Pla~os Verticales de Corte longitudinal 
sobre el Limite continental y en la Trinch~ra, res
pectivamente; veansc en la Figura ~º 35. 
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Figura N<> 35-

1 

/ 

e o r te A 

1 

1 
Ant¡erior 

Vista Fronta1 dn1 Continente desde 1a P1anicie Abisai. 
En e1 Plano Anterior: pc~fil de1 ~crreno Oceánico de1 
Coco al inicio de 1a Suhducción. Fn ~1 Plano ?osterior: 
Perfil.es d..e1- Fondo narino y 1a cima cle1 'T~rreno Xo1apa y 
otros(?), en el 1.Ímite Contin~n~a1. Estos tres perfiles 
determinan e1 recGpt6cu1o para e1 Terreno Mexica Acrecio
nario. Despu~s a~ Ship1ey (lQRl) y este trabajo. 





con un comportamiento sui gcncris , de sus Uos clase~ de anoma 

llas grnvim6tricas negativas que son tlpicas y permanentes de 

lns m6rgenes Pacificas. 

A lo largo ,Je cs'tc trahajo se han rc.fcri<lo muchos re::_:;ultad.os 

y <lutos sohrc aspectos geol6gicos de m6ltiples autores cita

dos cuyas ideas convergen de alguna manera con las hip6tesis 

del modelado en este trabajo, aunque no necesariamente han si 

do integrados en su totalidad, en cada caso, en las conclusi~ 

ncs o intcrpretncioncs; si han servido para inducir otros arg~ 

mentas. 

Para el área bajo estudio muchas de las propiedades y dimensi~ 

nes de las provincias o terrenos tcctonoestratigráficos conoci 

dos, así como éstos mismos, han sido identificados. De ello 

se observa que efectivamente acuson el modelado, en el espacio 

y el tiempo,~ la =one trnnsicional del Continente al Oc6ano de 

tal manera qué, la lntcgraci6n polidisciplinaria de resultados 

aquí rcali=a<la concreta una buena intcrprctaci6n en las si

guientes condiciones: 

~o obstante que tanto la pcnctraci6n como la rcso1uci6n a pro

fundidades mayores de los M6todos Geofisicos, por razones natu 

ralos e inherentes a este tipo de Márgenes Continentales Acti

vas, no son lo suficiente responsivas con 1as técnicas actua

les. Sin embargo, aquellos si logran enmarcar parte de las 
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fronteras superiores e inferiores del cuerpo acrecionario, asl 

como otros rasgos planarcs de contrastes fí~icos. 

Los documentos de an51isis morfo16gicos tanto de Relieves como 

<le Sistemas U.e Valles o F.ntallL~~·., parLcn del grnd.o de represe!!_ 

tatividad topol6gica de la realidad en el subsuelo. 

La índole de los datos, su precisi6n y exactitud, así como su 

ubicaci6n en lo~ espacios terrestres y marinos, siendo no obs

tante, de fuentes y escalas diferentes por razones de las téc 

nicas aplicadas y sus correcciones; no dejan de ser represen

tativos de una realidad en el subsuelo, a6n en las correlacio

nes y magnitudes de estas. 

IX.l. DEL MODELADO EN LA :ONA TRANSICIONAL CONTINENTE-OCEANO 

Las presentes conclusiones se refieren n la interpretaci6n de 

la <leformaci6n activa en el talud del Terreno Mexica acreciona 

rio ubicado un el rccept5culo como ya se ha de~crito: lo con

forman el Terreno Oceánico del Coco, el límite suriano del 

Terreno Xolapa y su substrato aparentemente de edades muy dife 

rentes; asimismo, de los fracturamientos. 

Este estudio parti6 de un análisis Geofísico que culmin6 

nos esfuerzos anteriores (Shipley et al. 1980: Sandoval, 

algu-

198 S; 

1991, en Prensa) cuyos resultados en lo general se han integr~ 

do n un nuevo tipo de Análisis Integral de Cartografía en deta 



lle que se apoya a su vez en la selecci6n y tratamientos, tan 

to manual como numérico, <le los parfimetros Geomorfológicos 

mSs significativos y que cuantitativamente, han sido capaces 

de acusar el control global <le la fisonomía <le la rcgi6n cst~ 

diada. 

En estos t&rminos, los resultados de la intcgraci6n polidisc~ 

plinaria, se dan en una intcrprctaci6n glol•al cons:istente en 

la identificaci6n <le las gcocstructuras componentes de la :o

na Transicional del Continente al Océano, en la región Jimí

troíc <le los L:st~1dos de Guerrero y Oaxaco. y b~jo su porción 

submarina. 

La :ona Tran~icional cstú constituida por los .;!J:""larcntcs cuc_!'.. 

pos longitudinales 4uc se describen en orden y sentido trans

versa], haci:1 el P0cífico: la porción del Terreno Xolapa que 

aflora en la Sierra ~adre del ~ur y sus estrihaciones de la 

vcrL i ente ~t1r. 1:1 scf:mcnto an.::il i::.:i.Llo,. cst[1 cnclíl'\-a<lo en la 

parLc ~cptcntrional c._lc la 

lnterprct;:1do la presencia 

región 

de dos 

documentada. Ahí 

bloques corticales 

se ha 

cuyas ex-

tensiones superan al espesor <le corte:u, siendo este 6ltimo 

del orden de los 25 km. Los bloques se encuentran discolados 

por un:1 ::.ona ampli.:1 de fracturamicnto o ::.ona dchilidad _s:orti

cal que se encuentra en la parte central norte del área estu

di udn y se extiende hacia el sur mSs allá del borde continen-

tal y lo::; taludc~ submnrinos. En esa misma :ona el cauce en 

el bojío de los valles recoge el desague de los afluentes del 



Río Omctcpcc - Sant:a C.:1t:ar i na su prolongaci6n en la Planicie 

Costera lo llc'\·a a la J.csc..-,.mhocadur;1 en la Bahía Dulce para CO_!! 

t in u ar so h re l a P 1 a t <1 í o rm a Con t i n t.: n t a 1 e o n t i gua , ha::; t a en e o n -

J-::-;;ta conti-

nuida<l en e1 c~1ucc· ~ip.:11·cntL·mcnt:c ~chrc la P1.:1'taforma no es muy 

manjfjcsta C'll Jos plarH_1_...; batimé._·trico:-;; p<...'I' la L'sc;isc:. de datos 

de proíun<l.ic.L:1J al c..1ct:1llc· en la ::.on~t litoral. El cafíón sigue: 

do por efectos rccr6nicos. como se verfi nJelunte. E:.;; t: .:1 gran 

cst:ruct:ur11 rl.'lat:iv:1mc.·ntc b~1_ia tiene· una orienr.:1ción h~1c.i.-i el 

SSE y su origen se Jiscu~irfi, us1 como el Je otros rasgos, a 

partir de los rcsultn1..1os gcomorfom6t:ric0s, a cont:inuaci6n: 

1X.2. DEL AN,\L1SIS DE RESIDUALES (Figuras Nos. 18 y 20) 

Como rué c:-;t.:-1blccido antes, en ]a 5CCci6n <le mctodologíns apl.!_ 

cadas, con 1.:1 sustraccj 6n <le ln Superficie Regional Teórica de 

lcr. Orden ~1 part:.ir de la Super-ficic Real, se obtuvo la Super

ficie Resi<luul Ju lcr. Or<len; en ella se centra la atcnci6n en 

el corte profundo <le Jimcnsi6n cortical del Caft6n Submarino de 

Omctepec. El corte aparentemente <lisecta a la corteza puesto 

que la pare<l interna oriental Jcl Caft6n exhibe n las rocas 

Netam6rficas Palcoz6icns (?). Esta ventana morfol6gicn bajo 

la is6bnta <le los -1~00 m (Figura ~o. 35) sugiere ln presencia 

y extensi6n <le una amplia cornisa estructural (i.e. extremo 

mis surefto del hinterland continental) prohahlemente pertene

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



to de una cobertera sedimentaria que dd cuerpo y forma n la 

Planicie Costera del Pacífico y su contigua Plataforma Cont~ 

ncntal. Esta cuerpo identificado as~ constituye una parte 

del Terreno Xolapo y otros (?) 

~l efectuar lu misma opcrnci6n morfom6tricn anterior n partir 

de sendas superficies de 2° Orden, se tiene un panorama simi

lar al <le ler. Orden con la ndici6n de abundantes detalles. 

Estos 6ltimos complementan o confirman algunos rasgos de la 

Residual <le lar. orden. Aqu{ la ocurrencia y <listrihuci6n de 

detalles define n los distintos dominios que identifican a 

las uni<l3Jcs t0ctono0stratigráfic.:i.s difci.·cntc5-. (Figura ~o .. 20). 

En ambas Superficies Residuales de 1º y :?.º órc..lcncs sobre la por

ci6n terrestre (suh6rea) se denotan las :onns relativas del gr~ 

do (porcentaje relativo) de desgaste y <lep6sito de roca. Los 

relieves que n6n persisten positivnmcnte indican las cimas del 

Terreno Xolapn y de los intrusivos del Fanerozoico. Los sed_i 

mento~ Jo ln planicie costera y gran parte de la Plataforma 

Continental con:.;;t:i.tuycn l.J. cohcrtcr8. sohre el Terreno Xolnpa y 

L::;.t.a, 5cgún st...--. interpreta parece hnbcr sido cortada 

en dos ocasione-.::; pc-r 12_ <lin~nuicci suhmnrir.a, en un pal.eocnñ6n hoy 

nhan,Jonndo ). c1 otro, actt1almcntc activo. Este pal0ocaft6n de 

Ometepec despu6s de haber labrado grRn parte de la Plataforma 

Continental en n1 g(1n momento en el Reciente, cambi6 su curso con 

rumho al SW hn~ta su posici6n actual con rumbo al sur franco. 

Se in-ficrc que este trn~1nU.o c..lcl cañón ha sido producido por un 



cambio en el nivel del mar, como podría ser un ascenso en este 

nivel hace unos cien mil aftos, 6poca del t6rmino de la 6ltima 

glaciaci6n. Una documentaci6n al respecto es muy necesaria. 

El mayor cambio en el rumbo del Caft6n seg6n desciende en el Ta 

lu<l Superior,. lo ha.ce hncia el SE,, a lo lnrgo del límite con

tinental (Lineamiento : ii) lo delinca sobre unos 10 km y lo 

abandona para continuar hacia 

Talud Inferior donde el curso 

el 

del 

sur franco; hasta la zona de 

Cañón,. 

bio al SW p:ira curvar hncia el oricnt:c en 

experimenta otro cam

rumho subparalelo al 

primero,. pero ahora siguiendo un curso de "Jrcnajc suh~ccucntc 

debido a los cordones y tra=as del apilamiento Je las cuftas 

del prisma ucrecionurio del Terreno ~exica. C.:ic de nuevo,. 

ahora hacia el sureste, describiendo una amplia trayectoria 

curva que lo lleva u un rumho suroeste, cambia una ve: mis al 

sur franco y finalmente al SW para recuperar su cuida regional 

original e incidir en la Trinchera. El Thalweg (y asimismo el 

Caft6n) desde su cabecera en el engolfamiento en tierra descri

be una trayectoria sigmoidal en su descenso, lo cual prueba un 

control estrictamente tectónico sobre el Sistema <le los Yallcs 

suba6reo y submarino. 

La ventana que aparenta aflorar a los metam6rficos se debe a 

la crosi6n del c3ñ6n en su labio oriental, quizás está azolva-

da por un espesor delgado de sedimentos. Así,. lns rccupcraci~ 

nes Je la draga <le 1500 kg de arrastre u otra, son promisorias. 

(Figuras :\o. 16, IS y 35) 



Si se t.lcst. .... n un mu~strco de b~1nco.s Lluro~ (<le scUimcntos rL"lictos) 

se recomienda eCectuarlo entre las isobatas de ~uo-soo m princ~ 

palmcntc sobre el bloque oriental del Cafi6n de Ometepcc. O a 

los .:.:1100 mbnm sohrc el bloque occidental. l:s 1,,.lcc ir cerca 

<le los hordcs de 1.:.i Plato.1forma. Estns unidades así identifica-

dns tienen posibilidades de atractivos potenciales si se piensa 

en los dep6sitos fosfatados reportados previamente por percep

ción rcmo"t .'.:i. 

Llama la atenci6n tambi6n que ambas regiones que enmarcan al 

Can6n ns{ como a sus m6rgenes, a manera de bloques corticales 

constituyen el n6cleo de la PlataCorma Continental y la Plani

cie Costera. 6ste queda constituido por el paquete sedimentario 

que descansa sobre la mencionada cornisa estructural del Terre

no Xolapr! a<lcmfis de éste mismo:o junto con otros (?) parn 1,,.lcfinir 

el Zóca1o continental. Siendo así:o se tiene una sola unidad 

cortical hendida por un sistema de fracturas que imponen el cur 

so sigmoiJ.al del Tha1h·cg J.c1 Sistema Omctcpec. De esta manera 

la Plataforma Continental aparenta contener un n6cleo cortical 

que extiende al continente por dehnjo del dominio marino seg6n 

sugiere el .\.n.:Í.lisi.s J.c n .. csiJu~1lc..:-s (Figuras :\Jos. 18 y 20) en la 

porci6n m11rinn u uno distancio de lo costa a la curva isobati

m6trico de lo~ -~noo rn y entre 10 y 13 km rnfis allfi del trunca

miento continental yo referido en el artículo V.2 (p. 45). 

En una vista regional el curso sigmoidal del Sistema de Ornee~ 

pee, on6malo por su naturaleza de origen tect6nico, indica un 



control estructural de 

dinfimico en los bordes 

toda la reglón 

de placas. La 

¡ _-,_, 

determinado por la gco

concurrencia del Terreno 

Oceánico dc1 Coco en continua .:iloctonía, la Lleriva en oposici6n 

del conjunto de lcrrcnos continentales, en fin, el fen6meno de 

trans.fcrcnci.:1 de 1.."'n<.~rgí.:1 y de m;1:-;¡1~ dur~tntc la subcJucción en 

un cspLJcio ''L-.slérico'' tamhién en moYimicnto; ncccsarlamcntc 

tiene que producir un estado de L·s rucr=os en la 1 i tós fcra no 

balanceado y en constante h6squedo <le un equilibrio dinfimico. 

En particular, en el dominio <linfimico del Aren estudiada, la 

direcci6n de los fuerzas <leformontes difícilmente se encontra

rfin en arreglos naturales ortogonnlcs y paralelos. Sino que 

serfi sencillo identificnr los sistemas naturales de fuerzas 

convergentes, divergentes y quiz~s paralelas como serín un sis 

tema de pnr de fuerzas, por ejemplo, en un Sistema de Fallas 

de Torquc que somete :1 unn regi6n cortical a efectos de plega

miento, ruptura, corrimiento y rot:.1ción. El caso de este eje}!! 

plo ser6 revisado en comparnci6n con el 6rea t~atnda, con un 

sistema de fallas subparalelas. 

IX.3. DEL ANALISIS DE MAGNITUDES DE VALLES 

Los resultados consignados que se observan en el Plano de 

Configuraci6n de Magnitudes (Figura No. 31), se han integrado 

al plano resultante de la Morfometría (Figura No. 29). En 61 

se hnn vertido los rasgos mfis conspicuos aportados por las 

inferencias de discontinuidades o fallas, tales que a su vez, 

•' 



1.:,(, 

están acusaLlas por el nccrcamicnto .JL~ 1as curvas .Je isov~1lorcs 

Uu Magni Ludes, las cu.a 1 es están sef1a 1 ~'-\as <lcnt ro Lle 1 os recua 

dros. En 6.stn 

car:tctcrísr ico 

,.Configuraci6n c..lc Magnitudes" el rasgo mús 

en esta cxprcsi6n morfom6trica lo ofrece la CO!! 

junc..:i6n de 1 ínc~ls ~obre la marg<.....,,n occiU.cnta1 del Cañ6n Lle Omc

tepec copiosamente en su parte alta al SW de la Ruhia Dulce. 

Segón desciende el cauce del Can6n, en la configuraci6n se 

presentan cambios abrupto~ en la direcci6n de ln tendencia por 

tres ocasiones hJcia el oriente. Ln margen oricntnl c..lcl Cañ6n 

nunquc muc~tra una conjunción de líneas menos profusa, en com

plemento .:i lo anterior, hosqucjJn un =.ig=ngco en el arreglo de 

curvas, lo cual da un formato encajonado a un sistema de ras

gos de deformaciones y fracturas en el seno de una franja que 

se ahonda someramente. Se define as{ una :ona estructural 

relativamente baja sin llegar a constituir un graben, la cual 

desciende desde el cngol(amicnto en el continente al NE de la 

Bahía 

h.nst:a 

Dulce, continua en esta Bah[a, de nhi 

ln Trinchero Mcsonmericann. Ln parte 

su forma, y sigue 

nlta en el conti-

nen te recibe los l-lesagües del Río Omctcpec - Santa Catnrina y 

otro9 menores alcdafios. En esta parte se ha interpretado con 

las Curvas <le Magnitud (Figura :-:o. 31), como se puede observar, 

el relativo pero muy significativo 3Cercamicnto de líneas en 

su tendencia. En estas porciones encuadradas se infieren sin 

dcscriminar lns fnllas, juntas o zonas de discontinuidad lito 

16gica cuyos lineamientos controlan la canolizaci6n de los 

drenajes a partir <.le las ccbeceras ubicadas en las &reas de 

r 



intrusivos. El Urcnajc subácrco se desagua hacia lns [1rcas 

de bajíos, valles y caftadas de la vertiente sur de la Sierra 

Madre del Sur y la Planicie Costera para conectar asi tambi6n 

a la l~.'.:th'Ía lluicc y ~cguir su cur~o hasta la ::.ona abisal como 

se ver~ adelante. Aunque naturalmente observable en lo hidro 

grafía, la Configuraci6n de Magnitudes nos aporta un conoci

miento adicional del drenaje, que consiste en definir su ver

tiente a partir de las cimas devastadas de los intrusivos pa

ro drenar huciu ln :onn de depresión terrestre asociada a la 

Bahia Dulce, como yn se <lescribi6 y aparentemente .... 

El drenaje 

Omctepcc a 

contin~a para canalizar al 

través <lcl Co.fl.Ón Submarino 

sistema mayor del Klo 

que le dá el nombre y 

conducirlo hasta la Trinchera Mesoamericana y vertir parte de 

su curga, un poco mis allá, en la zona abisal. En este punto 

terminal se ha observado mediante los Análisis de Superficies 

Residuales un desarrollo de ubnnico aluvial submarino sobre 

el inmcJiato fonJo nbisal del Terreno Oceánico-' del Coco., fre~ 

te a la desembocadura submarina del Caft6n, habiendo rebasado 

alguna ve: a la trinchera misma despu&s de azolvar la fosa 

local. ~o obstante, hoy din ese abanico se encuentra abando-

nado por hundimientos 

de la subJucci6n., el 

en la fosa debido al efecto tectónico 

cual ha sido más rápido que el dep6sito 

de los 6ltimos 16bulos distales. 

Este fcn6mcno ha sido posible identificarlo con el auxilio 

<lel mencionado An&lisis de Residuales como se observa en el 



sector más suroccidcn1:al de 1.¡_i.s Figu.1.-a.S :..;;os. 18 y 20, n1 occi 

Jente de los intrusivos hipabisnles de la =ona de Practuramie~ 

tos O'Gorman. Por otro lado, estos intrusivos obviamente son 

muy notorio~ puc~to qHL' soQrcs;"l1cn al pi~o 01...-c5.nico, lo5 cua-

1cs, ~in cmh:lrgo ~ugicrcn un.:1 continuidad h.:i.cia el ~L según 

1a pro1ongación Lle 1a :on:l ,Je l1'Corman cuyo cfc1...:tc es muy 

manifiesto en los Taludes inferior y superior, por el cambio 

en la f isonorn í a "-lcl rcl leve. :\.s imismo, 

los taludc~ interrumpe o distorsiona las 

su prolongaci6n bajo 

tendencias longitudi-

nalc~ de la=-- c:;;tructuras. del prism~ acrccionario. E:"tc efec-

to es ohscrvahlc en casi la totalidad de las configuraciones 

morfométril::..1~ (l-=iguras ~os. 1~, 20, ...,...., 29 )" 31). Bajo la 

Plritnform;:1 L:ont incntal no :;e mani ficstn, pero ~í., m5.s al NE con 

expresiones cpiccntrnlcs s1smicns en las inmediaciones de 

1' i 11 o t e i1 ~1 >.; i <...- i o n ~ i 1 ~ e; t· o . ·rodo este comportamiento, explica 

que 1a :.011:1 ,JL" f=i-:ict.ur~imicn.to D'Gorm.::.in, como muchos otros ras 

gos semejantes en el i~rrcno Oce~nico del Coco, se reactivan 

en sus discontinuiJadcs desde el inicio de la subducci6n. 

La conjunci6n configurada en un haz de líneas de Magnitudes a 

lo largo del litoral solo refleja el efecto <le las m6ltiples 

C[lbcccras U.e .:i.f1t1cntcs Je tramos iniciales del Urenajc subma

rino que rc~ihcn los efluvios derivados del oleaje y las co-

rl.-i entes l it:or:..l le~ e.le m.::ircas. La distTibución de sus Thalwegs 

no han sido mapeHdos, pues de existir 6stos, son temporales y 

ºmóviles" por el rct1-..1h:-ijo sc<limcntario por corrientes, que 



gohlernu :11 <lep6sito en un relieve primario plano u ondulante. 

Se ha observado en el mismo análisis que estos fen6menos <le 

intcrat.::l.:'iÓn ,Je- '\·:1rio~ f;.tctorc~: nport:c dctríti.co continental, 

1o~ hemipcl!Ígico~ .. c1 o1c~1je, las corricnt:cs 1.._\e marca~ y 

otras ... y en consecuencia el rctrabajo <le los sedimentos 

determina sohre el resto <le la Plataforma Continental un reli~ 

ve primario subplanar <le amplios dep6sitos bien clasificados, 

típicos de la hidro<llnfimica <le Plataformas. 

1 X .. \. DE L,\ DI STR I BUC l 0:--l DE OR l E~TAC l O);;ES i\:--:OM/\LAS DE ENTALLES 

En el pluno de configuraci6n de tramos <le drenajes an6malos 

(Fig. 3:'>, pag. 107), se sugiere la prcsenci a de obstáculos y dis-

continuidades en las vertientes. En la porci6n terrestre se 

observa un lineamiento regional que dreno hacia el WSW conti

nuando en este sentido hasta el borde oriental del Can6n sub-

marino de Dmctcpec. El arreglo de tramos an6molos seg6n 

desciende el drenaje, viene sorteando cstructu~as positivas, 

circulures de 5 km de diámetro y anticlinales largos, subpar~ 

lelos a aquella direcci6n, y tambi6n de unos 5 km de anchura. 

Este rasgo es tambi6n observable en el Plano <le la Figura No. 

29 en su cuadrante NW. En la porci6n submarina, el carácter 

an6malo del Can6n de Ometepec es evidente. Se demuestra que 

el control estructural es determinante tanto para su descenso 

como para sus "cambios ah-i·uptos" hacia el oriente. Se concl~ 

ye de ahi, que el Can6n de Omctepec y su prolongac~6n al con-

tinente al norte de la Bahía Dulce, sigue a un ~istema de 

.· 



fracturas .. Je alcance~ corticalc.:s (Figuras Nos. 18, 29, 33 y 

3 8) . Estos fcact11r:unic-ntos han sido enmascarados Je inmcdia-

ro por la :--.L.~1.limcn"t~1ción qucJ:1n<lo una fTanj:i rclativ:l.mcntc ba-

ja, que SL .... pvrcihc c·n L""1 ;1núlisis. El arreglo a saltos o de 

car;ÍctL~r ~igmoida1:sí1o acusan lo:::. Th.:11\·;egs dc1 t:añ6n y ~u 

prolongación en el continente. Este arreglo sigue ~ t1n. Sistema 

interno L.lC' Fal1as ,Je Torquc (Figura~ ~os. 37 y ;,,RJ como se di;:_ 

cute adelante. (i.e. Sistema Interno <le Fallas <le Torsi6n) 

En la parte del falud inferior y ln porci6n abisal, en el ve-

cintl.:1rio dv 1:1 t rinchc1·:1, 1a dispo~ición 1...lc tr:iJn("~ an6m~t1os Lle.."" 

efluvios se mucstrn mfis complejo con nb11ndnncin <le rasgos muy 

locales. Esto es debido a ln intensa <lcformnci6n del Prisma 

Acrecionurio <le! Terreno Mexicu Submarino en ln genernci6n de 

nucvns cuflas <'lLrccionarias. 
, , 

aun <1=' i, se ha podiLlo intentar 

la determinación 1..lc dominios de cl(."InL"ntos estructurales, que 

han servido de apoyo a. la intcrprctnci6n integrada (Figura No .. 

29). 

1X.S. DEL ANALlSIS DE RUPTURAS DE PENDIENTES 

El estudio de la <listribuci6n de Rupturas de Pendient6s en el 

dominio submarino (Figura No. 22) arroja una disposici6n de 

tres zonas hien Jcfinidas en sus tendencias deformacionales a 

lo largo del Talud in~crior que manifiestan evidentemente el 

c:ircictcr de m[lyor ücrormaci6n loc.:ii, puesto que, ahí se generan 
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ELIPSE DE ESFUER~OS-DEFORMACION Y RUPTURA EN UNA 
ESTRUCTURA SOMETIDA A UN SISTEMA DE FALLAS DE TORSION, 
ORIENTACIONES: 

AA' Eje Mayor: Para1e10 a los ejes de Plegamientos. 
BB' Juntas de Tensi6n o Fa11as Normaies "en eche1on• 
CC' y DD' Juntas de Esfuerzos de Corte Conjugadas 

"en éche1on" o Fallas de Corrimiento de Rumbo. 
XX' Ru~bo original de Las Fa11as de Torsión o Zona de 

Torque. 
y Angulo de Esfuerzos de Corte, incrementa con el 

esfuerzo cortante. respecto a1 eje YY'. 
Según Wi1cox et al.. (1CJ73) 
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las cuflas scJ.imcntari¡1s 4uc se aportan a la ncumulaci6n sccuc!!. 

clnl que conforman el Prisma acrecionario del Terreno Nexica. 

Dos de estos Llominios de tendencias dcíorm3cionales quedan 

indcp~nJi:nJcs por una discontinuidad Je rumbo al noreste la 

cual cncucnt1a Ja base J~l Cafi6n submarino, en el Prisma¡ esta 

cvjcJent<.' d"iscont:inuiLlad es para1clu a otra semejante producida, 

en el Prisma, por Ja =ona ~e Fra~t.urDmicntos O'Gorman en su Pº.!:. 

ción subducida, ::.e detecta ~u tenue inf1ut...·ncia sobre...' L ... 1 TaltH.l 

superior y pierde cxpr(._·sión supcrfici.~11 en la Plataforma Conti 

ncntal para volver a ser manificst;1, como ya se mencion6, con 

sismicid;1d ~erca .Je J""'jnotcpa >.:acional. 

En este anfilisis las regiones altas aportaron pocn informaci6n 

(Figura No. ::) debido a la disminuci6n del poder resolutivo 

del N6todo en este tipo de localidades, pues tanto por un lado 

la Plataforma Continental y la Planicie Costera contigua, reme 

dan a un plano s.in rupturas <..le pendientes ''significativas''; 

como por el otro lado, la Provincia de la Slerra Madre del Sur. 

en la localidad, presenta un alto grado de complejidad. El an• 

lisis en otra escala menor aportaría resultados complementa

rios, y aquf no se reali:6. 

IX.6. DE LOS RESULTADOS DE LA MORFOMETRIA 

Las interpretaciones de los rnsgos resultantes en el Análisis 

Morfom6trico (l'igura No. 28) han quedado delineados en los ejes 

moríom6tricos que a su ve: denotan a los ejes de sincliCormas 



y anticliform~s 

las expresiones 

en el subsuelo. Hasta 

lineares de evidencias 

aquí quedan enmarcadas 

físicas de las estruc-

turas morfol6gicas. El plano de rasgos interpretativos de 61 

obtenido, (Figura No. ?9) resume la interpretaci6n con el M6-

todo Morfom6trico y recopila otros rasgos importantes por pr~ 

minentes o consistentes, resultado de los otros M6todos Morfo 

16gicos. ~hf, se bosqueja la configuraci6n del delineamiento 

de las zonas de discontinuidad estructural. ~lgunns <le 6stas 

se asocian a verdaderas fallas, juntas o regiones de <lcbili-

dad supuestamente corticales para el caso. En base a la Meto 

dologia y de acuerdo al comportamiento de aquellas, el orden 

de magnitud del fracturamiento si supera en much~ tanto al 

espesor de la corteza continental como al Prisma Acrecionario 

en su tamafto. 

En estas configuraciones, que justifican los mayores lineamien 

tos interprctntivos, apoyan una buena correspondencia tanto en 

la correlaci6n estructural en el dominio marin6 o terrestre, 

como en la corrclnci6n regional de continente al océano. Este 

control estructural es único y pervasivo en t6rminos topol6g~ 

cos en: ~l substrato, su relieve y su carácter en el sistema 

de drenaje. 

Entonces, volviendo a las coníiguraciones anteriores, sobre 

el continente destaca en primer término una gran zona de dis

continuidad regional en direcci6n general N-S y corrimiento 

dextral que ha dislocado a un bloque respecto al otro, de 



dimensiones corticales. Este despla=amiento aparenta ser del 

orden de 25 km. En ambos bloques, en las porciones extremas~ 

alejadas de esta =ona <le fallamiento ocurren los intrusivos, 

tamhi6n comn ya se ha visto con las otras t6cnicas. Esta zona 

de Uisconti>•ui .. 1:i.d regional, tiene un ancho mayor de 12 km e in 

ci<lc en la Bahía Dulce, paro continuar hacia el sur, definien

do una faja relativamente baja,buzante desde el Piedemonte de 

la Sierra a la Trinchera. Las figuras Sos. 28 y 29 ilustran 

muy bien esta zona de ruptura principalmente en el n6~leo con-

tinental. A esta discontinuidad se asocia una debilidad con 

movimiento de la corteza en el pasado geológico, previo a la 

ruptura de la paleomargen continental hace más de 22 Ma: rasgo 

linear ii' (Figura No. 39). 

Los rasgos largos delineados subparalelamente a la Línea de 

Cost3, han si<lo señalados con las lt:"tras vocales en las Figuras 

Nos. 27, 29 y 39. Estos apoyan consistentemente la interpret~ 

ci6n multicitada de esa zona baja de debilidad ~ortical, cons

truida por fracturamientos y pliegues en el ámbito interior de 

un Sistema de Fallas de Torsión (Figuras Nos. 37 y 38) a lo largo 

del cual el sistema de efluvios del Río Omctepcc y su Cañ6n 

submarino, se di curso en forma sigmoidal cuando sortea los 

obstáculos del plegamiento, fallas y contactos. Así el carác

ter sigmoidal obedece con los lineamientos tcct6nicos corno 

tambi6n se rcfiri6 en otro M6todo: fallas y pliegues o bien 

cordones formados en las cornisas que asoman las cuñas apila-
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das así como por la posible argilo4uin6sis entre sus contac-

tos .. Todas estas formas y sus orientaciones han registrado 

de alguna mnncra ln <leformaci6n v direcciones que les ha im-

puesto la .Ji~tribltción de csf\u ..... r::os '-1c1 Sistema dcxtr:..il de 

Torsi6n. 

Es sorprendente el paralelismo regional que guardan los cua-

tro lineamientos que remedan a la línea de Costa (LC) y asi-

mismo ;:i la oricnt3ci6n de ''~Juntas de tensión y fallas norma-

les en 6chelon" Je ln elipse de esfuer::os-deformnci6n (Eje BB', 

S76ºE, 1=igt1ra ~o. 37). E~tos ~inco linc3micnto~ están señala 

dos con las letras vocales y representan respectivamente: 

aa' Al Eje <le la Trinchera Mesoamericana que coincide regio-

nalmente con la tra::a de falla de tres subplacas o pla

nos coaxiales: el <le Benioff, la Planicie Abisal y el Ta 

lud inferior. 

ee' Eje de una sincliforma que sugiere un rebc;>rde de pronun

ciamiento inferior en la arista m6s profunda del Prisma 

acrecionario y al pi6 del límite del continente. Este 

1incamicnto se curva o se cruza y confunde con otro eje 

de una anticliforma que curiosamente sigue la dirección 

de la zona baja de los engolfamientos, y en la profundi-

dad adelgaza un poco 
, 

mas a la Zona de Debilidad Cortical 

citada varias veces. (Figuras Nos. 28 y 39). 

ii' Lineamiento que dcFine la ubicación del límite continen

tal en su extremo más suriano frente a Gucrrero-Oaxaca. 
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oo' Línea de Costu (LC: en todos los planos de configuracio

nes) que evidentemente acusa el engolfomiento de origen 

estructural de la Boh[n Dulce y lo regl6n boj[o del Río 

Otnt."'Lepcc .. Inmediatamente haci~1 el l.:.~t.e ::-.L ... .;.tcu~a la L:ima 

dorsal del bloque cortical oriental, que do formo cuspo

<ln. a ''Punt:a Maldonado'' y cxplic3 al Banco T[1rtaro como 

un alto estructural y no solo topográfico (varios figuras). 

uu' Lineamiento del Eje "..le una sincliformn en l.:i base de lo 

corte:a continental, muy largo y dislocada en la Rcgi6n 

de Debilidad Cortical. Su formato lincor cst5 dado por 

otros rasgos similares paralelos y congruentemente dcfoE 

modos sugiriendo una coincidencia con sendos dominios de 

intrusivos fonero:6icos lejanos o la Regi6n de Debilidad 

Cortical hacia el E y el W (v6asc Figuras Sos. :s y 39). 

En el interior de los espacios entre lineamientos se distingue 

claramente la progresiva vorioci6n en proporci6n directa, de 

las deformaciones y rupturas, con respecto al incremento del 

espesor cortical y asimismo del Prisma. En esa misma rclaci6n 

estfin lus longitudes y espaciamientos de los elementos estruc

turales. 

En el espacio cercano del Terreno Oceánico del Coco, al sur 

de la Trinchera aa' se presenta un patr6n de distribuci6n de 

estructuras paralelos a la dirccci6n de ese lineamiento y a 

la tendencia de las anomalías m3gnéticas, confirmando así el 



fallamiento normal en la placa subductiva para generar las fo 

sas de 

Eje de 

les a 

la Trinchera. Tnmbi6n hay rasgos perpendiculares al 

la Trinchera que determinan discontinuidades estructur~ 

lo l3rgo de la misma. (Figuras >.:os. 28 y 29). 

En el espacio comprcnJ.ido entre los lineamientos :-ia' en la 

Trinchcr3 y el 11', que ini.lica ln posición i..lcl límite sur con

tinental, se enmarca lo. ::.on.:i rcccpt[tculo del prisma acrecion~ 

ria U.el Terreno :-.1cxica Suhmarino. Este cuerpo define el rc1ic 

ve Jcl Tnluc.1 ''Contincntal' 1 (superior e inferior) el cual, da-

das estas intcrprctacionc~ en lo sucesivo no deber& calificar 

se como continental dado que su origen e~ marino. En este es-

pacio se distinguen dos porciones (Figuras Sos. 29 y 36): 

En la parte occidental al Prisma, mediante la morfomctría, se re 

fleja la superficie de su base en "contacto" con la =ona de 

Benioff con un arreglo J.c si1~cliformas y anticliformas parale

las entre si, orientadas KSK-ENE cuyos ejes bu3an hacia el 

ENE. Ln. rugo~idad de esta superficie ''ondula<l.a'' es del orden 

de 1 km y el espaciamiento entre sus planos axiales es de 

13 km en promc<.lio. Esta on<lul~ción parece adelantada hacia e1 

NNE sobre el engolfamiento que produce la desembocadura de la 

Zona de Debilidad del hinterland continental. Este avance 

as1 como su rumbo estructural, a manera de un Homoclinorium (?), 

as1 como sus hom6logos paralelos bajo el continente,sugieren 

una pervasividad de los esfuerzos deformantes impuestos por el 

Sistema de Fallas de Torque Dextr6giro. La Rosa de Orienta-
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ción de la El Jp~e Je l~sfucr::.o~-llcformaciont:"s apoya tal di rec

e i Ó n EN E . (Figuras ~os . 2 8 y 3 7) . 

Bujo la porción ccntr~11 Lle] Taluü se prcscnl:an los ejes de 

anl:icliforma~ y sincliform:1s p:1r~1·1L .. los cn'tre ~í y de menor l:a 

mano conCorme Jisminuye el espesor del Prisma; sus Jircccion= 

son ~-S Cranco y son bu:antes hacia el S. Se def inc otra 

superficie ond11lad:1~ base Licl Prism<1, con una rugosid:-id est:i

mativa de medio kil6metro y un espaciamiento medio entre pla-

nos axiales Uc 5 km. aprox. Asimismo, la estructura Homoclino 

rium (?).:J. la cual ::;iguc, :.e sumerge hn)o el hinLcrl3nd conti-

nental con rumbo SSE. El rcli~vc .J.cl í"on.Jc marino sobre eJ 

Terreno ~exica Submarino en toda su cubierta, presenta los 

lineamientos tipicos de un prisma acreclonario dados por el 

apilamiento de las cunas sedimentarias confirmadas en las sec

ciones ac6sticas continuas como se describi6 en el Capitulo V, 

anterior. 

El espacio estructural entre los lineamientos: ii', oo' y uu 1 

sugieren la delimitaci6n de la capa de cobertera sobre el 

hinterland continental del Terreno Xolapa y alg6n otro Terre

no(?). Esta regi6n comprende la totalidad de la Planicie 

Costera del Pacífico en el segmento estudiado y su Plataforma 

Contincnt.:il .Submarina; aquí el ca.li.ficnti'\·o ''continental''. si 

es m5s exacto. Los ejes de las formas profundas son mfis regio

nales y corren huznntes rumbo al NE. En la porci6n oriental 

no se tiene una buena respuesta por ser el 5rea donde se trun

ca la informaci6n del documento de an5lisis, pero se infiere 
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extrapolando desde el SE, la inCluencia estructural identiCica 

da como discontinuidades, provocadas por la =ona de Fractura

micntos O'Gorman sub<luctiva bajo el Talud y l.::i Plataforma Con 

Lincnt:al-Planicie Co.st:cr~1. (J=iguras !\!os. 28,. 2~> y otras). 

J,n porción .:::il norte del I.incamicnto uu' define mediante los 

ejes de ~incliCormas y anticliCormas, así como con sus discon

tinuidades v camhios de direcci6n abruptos; a los dos bloques 

corticales despl;::¡=~Llo.s. J.3 :ona de Dcbilidac.l cortical, entre 

el los como :.·.:i ~e cxp1 i c6 :interiormente. 3po;.·:1 t.::imbi6n el c:1rac 

ter sigmoidal que toma la totalidad de la =ona baja así como 

el curso del Caft6n submarino de Omctcpec, desde su valle o ba 

jío en el continente hasta la Trinchera, obedeciendo, como 

tambi&n se hu dicho, a un Sistema de Torquc Dcxtr6giro (Figu

ras Nos .. 28, .29, 37 y 38) cJ cual se discute a1...lclantc. 

IX. 7. DEL SISTE~I,\ DE ESPUER::os DEPOR~L\:\TES 

Parece ser evidente un campo regional bajo esfuerzos en donde 

se encuentra involucrada el área de este trabajo. Los esfuer

zos dominantes aquí se identifican con el gran sistema de 

megashears de la Rep6blica Mexicana (Aguayo y Marín, 1988, op. 

cit) de ahí se deriva que el área est& sometida a un Sistema 

de Fucr=ns de Torque de rotaci6n derecha de tal manera que la 

zon~ mas ~prehcnsiva de deformaciones, plegamiento y fractura

micntos, se ubica en 13 porci6n central. 
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Un anllisis cualitativo de la distrihuci6n de esfuerzos se ha 

11evado a cabo a partir de los elementos estructurales obscr-

vados e interpretados con los M&todos adoptados. En é1, se 

han obtenido consistentemente las orientaciones prcfcrencia

les de los rasgos <lc-formacionalcs acusaü.os por un~ y oi:ras téc 

nicas aplicadas. Y con estos, se ha observado que muchos pl~ 

gamicntos, fallas y juntas resultantes del Sistema inturno de 

Fuerzas de ·rorque inciden en el campo de direcciones que cxi-

gen los modelos dinfimicos tanto en la Elipse de Esfuerzos-

Deformnci6n con una oricntaci6n es N~7b 0 30°; ns"l como 1.a 

c:xprc•:;j'\·a, u~" distribución J.c- (.lc-form::iciones que exhibe el moJ.clo 

en barro •.:-n 1'. Temple, en \\ilcox ~ al., 19':'"3. (Figuras Nos. 

37 y 38). Estos dos modelos expresan el car&cter del Sistema 

de Torsi6n y su actitud en el interior del &rea estudiada. De 

acuerdo con la integraci6n de resultados se explica la crea

ci6n de la =ona de Debilidad Cortical corno un adelgazamiento 

tenue de la corteza auspiciado por los pliegues, fallas y ju~ 

tas internos que en conjunto han dado un efecto de colapsa

miento y así propiciando el deslizamiento dextral de los blo

ques mucho antes que el truncamiento continental miocénico. 

El efecto de deformaci6n y ruptura del Prisma Acrecionario 

también refleja los mismos efectos correspondientes a los dos 

mode1os dinámicos citados. Esto significa que, a1 menos, en 

la época holocénica ha habido reactivaciones en el Sistema i~ 

terno del Torque de tal manera que el Prisma del Terreno Mex~ 



ca Submarino prolonga aquel carácter sigmoi<lal del curso del 

entalle del Can6n de Ometcpec. Y por otro lado, este Can6n 

ha abandonado su antiguo curso para tomar el que hoy conoce-

mas. En otro sentido, el prisma acrocionurio Jiu controlado 

con sus efectos tectónicos al curso <lcl Cañón de Omctcpec 

los cuales han sido mfis rfipidos que la scdimcntaci6n. Esto 

significa que el Can6n no ha cortado n ln cortc~a continental 

sino que 6stu hn 

Torque y el curso 

miento tectónico, 

rcnctivado sus hendiduras producidas por el 

sigrnoidal del can6n ha seguido al fractura

in<liscutiblemcnte complejo. 



IX.S. DE LA GEODlKA~\lCA Y RECAPITULACIOK DE RESULTADOS IKTEGRA 
DOS 

Tomando en considorací6n los resultados de la morfología inte-

grados con los de los m6todos gcofisicos y que han sido plasm~ 

dos en los últimos plnno5, confiF.ur3ndouna'--list"ril ... uc.i6n cstruc 

turnl de la :ona Tr=insiciona1 Oc6~no-Contincntc en el sur de 

M6xico: Se hn nvnlndo unn intcrprctnci6n de la regi6n de debi-

lidnd cortical del continente, uhica<la en la franja que cnmar-

ca al curso sigmoidal del vnllo o bnjio ~el Rio 0mctcpcc y su 

continuida.J haci.a el océ;i.no, ~C'n C'5-C carácter impuesto por el 

Sistema de r31las de Torsi6n cxpuc~to. El comportamiento se 

explica mediante el control tectónico que <lefinitivnmonto ha 

dominado en la =onn el campo interior de csfucr:os do un Sis-

tema de Fucr:ns do Torque. Ln expresión do los caracteres d~ 

formantes en los pliegues y en lns rupturas, se ha visto que, 

responde muy bien a los modelos, tanto analíticos, con la 

Elipse de Esf"ucr::.os-Dc.form~lciones y Ruptur:l$ (l~igurnNo. 37), 

asi como a1 moJclo físico de laboratori.-0 con paquc"t-es de bnrro 

(Figura ~o. 381 que involucran en omhos casos a un par do fuer 

:as (i.c. Sistem" de Fallas <le Torquel. Lo9'. resultados de am-

bos modelo~ gugicren oricnt3cion~~ pre1crcncinlcs en pliegues, 

fallas y juntas: pliegues en 6chelon, Callas y juntas sint6ti-

cas y antitéticas; vcrtic.:'1.lcs, normales y J.c corrimi.ento, fa-

11'1& de ci:alla tipo Riedel (i.c. de ~ngulo bojo y sus conjug~ 

dos de ~ron 5ngulo) etc.; muchos de estos rasgos involucran al 

bas~mcnto. 



Se concluye así que la rcgi6n estudiada est6 sometida a un 

Sistema de Tors i6n asociaJ.o al que fué propucs'to para el terri 

torio de la Rcp6hlica ~cxicana por Aguayo y ~arin (1967) en su 

distrihuci6n Je Rasgos ~orfotcct6nicos Mayores. En particular 

queda encuadrada ~xactamentc entre sus sistemas estructurales 

"octavo•• y "noveno", Llo~ lineamientos ~E4Jº-5SºSW que inclu

yen la Sccci6n Regional de Análisis Gravim6tricos GG' del Pac! 

íico al Golfo de ~1éxico (I=iguras :-.:os. 1, S y 6), la cual inte.!:_ 

secta muchos 1incamicntos en 1a rcgión estudiada. 

L3 respuesta gcomorfológicn con las orientaciones de los ras

gos morfo~6tricos, con preferencias entre las direcciones 

Nl\'7 6 º 30º, han tenido una constante congruencia en las com-

paracíones con los dos modelos expuestos (Figuras Nos. 28, 29, 

37 y 38). 

La Sismologla <le Temblores Naturales del área en cuestión ha 

sido integrada en tres facetas, para comparar con los resul

tados morforn6tricos y del análisis de direcciones de esfuer

zos actuantes en el Sistema de Torsi6n, 6stas son: a) Un Aná

lisis de la Sisrnicidad elaborado en la localidad a partir de 

temblores sísmicos someros (h<:'.'.60 km} <lel lapso 1966-19$2 Bo-

letín ~16xico (T'igura :-;o. 40) b) De un análisis esta<lístico de 

valores del parámetro ''b'', de homogeneidad sismo-tcct6nica, 

reali:aJo por :entena (1982); se ha comparado el comportamie~ 

to regional asi como su actitud en la locali<lad. e) El an&-

lisis del "Temblor Doblete" del 7 de junio de 1982 que inci_ 
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di6 en la parte central del &rea estudiada elaborado por ~ 

Jiménez> 1991 (comunicación personal) a partir de una rcexam~ 

nación. 

a) A partir de los epicentros de temhlores someros mostrados 

en la Figura So. ~O, se ha obtenido la sismicidad local en 

la configuraci6n de curvas <le igual ocurrencia sísmica. Se 

observa que la mayor asiduidad de eventos sismol6gicos se 

ubica hacia la porci6n media occidental del 5rea estudiada 

no obstante que la totalidad Uc ésta incide exactamente en 

la Brecha (de quietud) Sísmica de Ometepec, de Singh (1980) 

De ella se interpreta el contraste con mayor actividad 

sismol6gica a lo largo de la :ona de Dchilidad Cortical y 

su porci6n occident11l. Ahí es donde se concentran los efeE 

tos de liberaci6n de csfuer:os del campo interno al Siste

ma de Fallas de Torsi6n discutido, lo cual tiene, hoy día, 

una actividad geodinfimica manifiesta. 

En esta porci6n occidental se tiene la localidad de máxima 

actividad relativa al Oeste de la Bahía Dulce, en la misma 

regi6n donde se ubica el umbral que cambi6 de cauce al Ca

n6n Submarino de Omctepec de un rumbo SW al Sur franco en 

tiempos del Reciente, no hace más de cien mil afias, época(?) 

de la última glaciaci6n. En otro aspecto en esta misma 

localidad las tendencias de máximos/mínimos de anomalías 

magnéticas de direcci6nNSSºWpresentan discontinuidades 



i ~.s 

sugiriendo dislocamicntos S-5 en la ::ona l..ic Dcbili<l.ad Corti 

cal (Figura ~o. ~l' y el Plano de Anomalias Grnvim,tricas 

de Airc-1.ihrc ofre·c~ un contr:is"tc importante cnLrc dos 

nnomalins locales. su~iricndo un hor<lo estructural ~-S en 

1.:i. mism:-:t =ona, í-igura~ :-...:os. 1::1y4ü. Se hace énfasis en que to

das estas nnornalias del potencial natural son expresiones 

de los hasarncntos ~in rclaci6n importante con la cobertera 

se<limcntaria~ ele r.1odc qué~ la orlcntJ.ción ~Je 1.::i curva de los 

cero-mGal sigue do cerca nl l~mitc continental. 

b) En e 1 Cap í tu 1 o l \' . 1 de E 1 M a. r c o e; e o te c t 6 n i c o - Dinámico , se 

ha explicado el ~igni fic:i.do llcl valor Lle ''b'' para temblores 

someros (h < 60 km) en el sur de ~6xico. Aquí se concluye 

lo siguiente: que la porción mcUin occidental es sísmica

mentc m5s activa que la oriental, no obstante que &ste 6lt~ 

mo segmento muc5t:r:.i un valor ''h" mús alto y cst[.i. de acuerdo 

con el car5ctcr sismotect6nico del Sur ~e N6xico. Esto 

es debido a que ln regi6n sismicamentc mis nctivn que envuel 

ve u los vnlles y ~anon Submnrino de Ometepec estin conteni

dos en el vecindario de la :ona de Debilidad de la corte:a. 

continental y de su influencia comunicada al Prisma Acrecio 

nario. Esto hace suponer, en t6rminos relativos, que los 

valores de "h" representan el comportamiento de la :ona de 

Dcbi1icln<l Cortical en el Prisma y Continente (i.c. "b" en 

donde h < :s km) y que a.quellos de la regi6n oriental repr~ 

sentan el comportamiento tanto del Prisma y el continente 



Figura N" 41 Configuraci6n de Anomalías Magn6ticas y sus Tendencias, en 
el Area Estudiada (Proyecto Ariadne 03 MSI-UT=ICML-UNAM). 
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como de lo =ona de fracturamiento O'Gorman, cuyos efectos 

de rugosiJaJ y reactivaci6n en la sub<lucci6n; tienen una 

influencia importante a profundidad para incrementar el v~ 

lor de "'b'' y sicn...lo así, ésta rnanifcstución m.:Ís reprcsent.!:_ 

tiva Je lo~ profundiJaJes mayores a 25 km (o sea, 2 s km .C.. 

hZ 60 km·), tnmbién en t6rmjnos relativos, (i.e. <lcl Pris

ma, el continente y la placa occ5nica subduci<la) 

c) La locGli::aci6n Je los epicentros "Doblete Sísmico" del 7 

d.c junio de 1982, también se mucstr:i en las Figuras Nos. 40 

y ~ 2 ccrc:1 de Punto. Hnldonado, Gro. ..-\mhos eventos se pres e!!_ 

ta ron en l¡-i rcgi6n .Je influencia ... le la :on.:t de Debilidad Cor 

ticol v que corresponde a la parte central crítica del cam 

po de fracturamiento~ interno al Sistema de Fallos del Tor 

sión Lliscuti<..lo. Los mccnn.ismos foc.:1lcs J.c ambos eventos del 

Doblete Sísmlco Figura ~o. 42) tic-nen scno...los ejes nodalcs 

prficticamcntc en coinciJencln con la <lirccci6n del Eje Je 

.Juntas d\._ ... Tc...~n.:-;iÓn y F[lllas 0:ormalc!::. c·n - [·chclor. ~e la Elipse 

<lL ... Esfut. ... r=o~-Dc-formación Figuras :\o:=.. 37 .. 38 y -l3. ....-\sí enton 

ces, se ~onsidcra que el fen6mcnu del Dohletc S{smico se 

su.scit.ó \..'ll t,_'l seno de la cort:c=a contincnt...'."11 .. de acucrJo con 

su:-; profun1...liJo.dcs rcspccti'\·as ~~su orden .. de 19 km y 16 km., 

en los bordes e.le un.:1 anomal:Ía gravimétricn (Figs. ~os.10y40J 

que exige la presencio de un cuerpo de alta densidad que 

pro)~ecta una pro1ongaci6n tierra adentro en la parte soterra 

da del Terreno Xolapa y al parecer distinto a éste. Presumí 
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(Com. Pers.) 
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blemente este cuerpo pesado se asent6 en el doble evento deb~ 

do a los csfuer:os distcnsivos de direcci6n NE-SK, de efectos 

mec&nicos consistentes. 

Si algGn otro Terreno Tcctonoestratigr6fico identificado en 

el no1·te de los Estados de Guerrero y Oaxaca tiene unn conti

nuidad hacin el mar actual, por debajo del al6ctono Terreno 

Xolnpa, con su remanente obductivo del pasado, &ste estaría 

asociado n ln anomalía gravirn&tricn referida y podría ser 

alg11na porc i6n U.el Terreno :--.1:i xtcca, puesto que el Terreno 

X.ol~tp.::i n0 prv::=:cn"t ~1 .:ip.:1rcntcmcntc .:.inorna1 í as gravíficas de este 

tipo en particular, Figuras So. 10 v ~o. asimismo ese cuerpo 

pesado ciparent~1 cst.::ir =1.. ma;·or profun1Jj dad que el cuerpo del 

Xolapa. Y en otro sentido, los cuerpos intrusivos fanero:6i

cos en el Terreno Xolapa, como aqui se ha observado, son m•s 

ligeros, someros y lejanos respecto a la :ona de Debilidad 

reportada (Figura No. ~3). 



IX.9. DEL MODELADO Y LA METODOLCGIA ADOPTADA 

Despu~s de haber obtenido un modelo nuevo por medio de un est~ 

dio integruJo corno el que se ha propuesto, si 6ste es aceptado, 

se rcquerir5n aplicaciones similares en &reas adyacentes si se 

quit. ... rc 1-<..·nc:r un pan ... •r.:im:l. .:.1 <..:5Cal:i g1c,ha1. 

Se espera qc1c este cs~udio haya cumplido con sus resultados y 

sean po~it:ivos y m5.s confiahlc~, paro. as{ poder p1nntcar 

nuevas ideas en cuanto a 1~1 evolución gcoJ.inámica de esta por-

ci6n continental y sus regiones marinas adyacentes. Por lo 

tant:o, en tL·rminos 1..lc- ;-;u evolución en c·1 pas2d0 Geológico y da 

dns las con .. licioncs t:cctónicas y sisrnoló~ic~1~ resu1to.n"t.es en 

el sur de ~~xico, se intcntnr6 Jilucidar sobre el comportamie~ 

to actual de algunos rasgos geol6gicos activos para tener una 

expresión rt.:~1li.st~J <le su gcoüin5.mic::i presente. 

El modelo, ~e espera scr6 de utilidnd como marco de referencia 

para c10hor~1r tina hip6tcsis de t:r.:1baJo y eventualmente aplica

do a c.st.L11..1io::::- acorcJcs con la prcJ.icción del comportamiento ge~ 

din5mico de la regi6n. Ln problcm5tica entonces, sugiere el 

plnnteamionto de algunas cuestiones b5sicns que surgen en este 

proyecto. 

De ln información .:.ilusiva disponible se ha visto que los da-

tos topogr5f icos y geofísicos ohtenidos hasta el presente en 

altamar y en continente en el sur <le M6xico, sus tratnmicntos 

y resultados, no obstante sus limitnciones t6cnicas y geogr&f! 

cas; son r0lcvantes, 6tiles y aplicables nl estudio multidisci 

plinario intcgrnJo de Geofísica y Morfología para elahorar un 
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modelo nuevo de la tectonodinfimica. Si 6stc modelo y sus impl~ 

caciones, aplicado como hip6tesis de trabajo aporta interpreta

ciones funcion.:llcs útiles para oLro 'tipo de ~nálisis posterior. 

se dari por sutisfcch0 el objetivo <le 6ste trabajo. 

En los tCrminos y conceptos junto con los resultados antes plan 

teados, el conocimiento <le la geología regional y su <lin&mica 

en el !irc:i L--studi.~11...l:i har[1 posihlc cs"tah1cccr c:xtr:1pol~tcioncs 

interprctntivas, mejor fundamentadas hacia el pasado gcol6gico, 

y su cvolt1ción en 1~ escala gco]Ógica. Y en otro sentido~ en 

ot:ra csca1a de 1:1p:-;os rncnorc::..;,. el modelo operacional ayud.ará 

eventualmente en extrapolaciones interpretativas de predicci6n 

de eventos s{smicos en intervalos de tiempo adecuados. 

CO:-ITHIBUClll~ES 

Se concluye :isí con la rccapitulaci6n de los aportes que pretende 

este trahajo desarrollado en la Geología Marina de nuesto pais . 

Se conL'.'rcta un modelo GravimGtrico de la. Cor~c::.a Meridiona1 

de M6xico en cuyo extremo al-Pacífico: 

Se explican las anomalías gra....-imétricas de Aire Libre e 

Isost&ticas, negativns, como un car6cter normal y típico de 

los bordes circumpacificos con subducci6n. 

Se adoptan y verifican m&todos gcomorfom&tricos nuevos. 

Se confirman con geomorfometría un segmento del límite Cent~ 

ncntal del Sur de Guerrero y Oaxaca dado previamente por la 

Gcoíísica. 

Se define y caracteriza al Terreno Mexica Submarino como un 

Terreno Tectonoestratigrifico para-aut6ctono, asi como el 

Terreno Oceánico del Coco, como nlóctono. 
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GLOSARIO DE TERNINOS USADOS 

Anticliforma: Término de la geomorfometría que denota una 

estructura convexa profunda y que ha sido acus~ 

da en la superficie por un sistema de drenaje 

dispuesto sobre otra estructura suprayacente de 

reliev~ bajo. Anticlirorme; que es de forma 

afín o relativa a la anticliforma (cf. Figuras 

Nos. 27, 28, p. 112). 

Cornisa estructural: Escal6n tipo terraza, en una ladera forma 

do por la saliente de una capa resistente de 

posici6n horizontal o casi horizontal que sobre 

sale debido a la erosi6n diferencial, (Lugo Hubp, 

1989), aquí aplicado, en su aspecto estructural y 

soterrado para fines interpretativos (cf. p. 43 y 

131) . 

Engolfamiento: Ensenada en la línea de costa que forma una bahía 

Entalle: 

abierta o golfo. Término aquí uti1izado con sus 

connotaciones: fisiográfica, de invasi6n por el 

mar y estructural por el relativo hundimiento y 

dep6sito. 

Entallamiento; modelaje debido al corte o disecci6n 

efectuado sobre las rocas por el efecto de los 

agentes de la erosi6n (i.e. gliptogénicos. Ver. 

gliptogénesis). 



Fract:al: 

184 

Fruccional; progresión geométrica directa o jnvcrsa, 

seg6n el sent:ido de crecimient:o alomé-trice en 

un arreglo arborescent:c (dendrít:ico) &er Figura 

No. 14 y p. 110). 

Glipt:ogénesis: Acci6n en conjunt:o de t:odos los fact:ores exogé

nos que influyen en el modelaje fisiográfico de 

la superficie cerrest:re. 

Hinterland continental: Término subjetivo que refiere a un 

t:errcno no pcrcurbado en la part:e post:erior de 

una cadena moncafiosa. Aquí ut:illzado para den~ 

rar la porci6n conrincnt:al relat:ivamence est:a

ble después del r_i.ft: v ret:i rada de un bloque 

contincnt:~.1. \~gr. Bloque llonduras-Nic.:iragua a 

parcir del sur de 1'Iéxico. (el:. p. 15, 43 y 131) 

Homoclinorium: Serie de capas o est:ruct:uras anticlinales y siE 

clinales con un mismo echado en una sola direc

ci6n con 1os ejes estructurales paralelos y 

buzantes a su vez en respuesta a un hundimiento 

subduct:ivo (cf. p. 150) 

Int:erfluvio: Superficie divisoria que se dispone ent:re dos 1~ 

<leras de valles contiguas; el término se ut:~ 

liza para los territorios donde el Interfluvio 

puede alcanzar una gran extcnsi6n. etc. can,. 
Lugo H., 1989). 



l,risma acrccionario: Cuerpo prismút:ico íorma<lo por la acumul~ 

ci6n secuencial de cunas o escamas sedimenta-

Protonappas: 

Sincl.iforma: 

rias. imbricadas con car§cter inverso. puede in 

cluir piezas de lo:• cortc::.n oceánica. (cf'. Figu-

ras :"\os. 6, ~-l, 36 y p. 36). 

Escamas, o pie:as escarapeladas desprendidas de 

la cobertero sedimentaria de lu corte:a oceSni-

ca e incluyendo petr"tco; de ésta.) y que se incorp~ 

ran a la parte inferior, inicial del. prisma 

acrecionario (cf. p. 61) 

Tfirmino de la geomorfometrio que denota una 

estructura c6ncava profundo y que ha sido acus~ 

da en la superficie por un sistema de drenaje 

dispuesto sobre otra estructura suprayacente de 

relieve alto. Sincliforme; que es de forma 

afín o relativa a l.a sincl.iform~ (cf. Figuras 

Nos. 
..,_ - . , 28 y p . 11. 2) • 

Tha1weg ~ Talwe-g: Línea que une los puntos m!"1s bn.j os de un valle 

o sistema acanalado. También, sin6mino de vagu~ 

da o perfil del valle, fondo de un vall.e (cf. 

Figura No. 25). 
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