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RESUMEN

En este estudio se presenta un resumen v discusidn de
modelos sobre el origen vy evolucidn del Golfo de México.
Con obieto de sintentizar la informacidn se ha preparado un
resumen grafico de paleogreconstruciones de esta area,
incluyendo las paleoreconstrucciones para los continentes
@alrededor del  Atlantico Yy o gue cénstituyen el MEF o
palengeografico de referencia y tablas cronoldgicas para
algunos de los eventos principales en la historia del Golfo
Yy areas advacentes. A continuacidn sz presenta un  brave

anadlisis de la informacidn geofisica— gzoldgica del Golfo,

incluyende sismalogla, gravimetria, magneometrila,
distribucidn de la sal, arrecifes v carbonatos, Y
pal eomagnetismo. Considerando que &1 paleomagnelismo

proporciona evidencias sobre paleogeogratia v movimientos
tectdnicos, se hace wun anaAlisis de los datos
paleomagnéticos de México, Centroamérica, regidn norte de
América del Sur y Caribe. Un aspecto importante de este
trabaio, es el reporte de datos nuevos paleomagnégticos para
una secuencia de lechos rojdos del Jurasico de la regidn de

Matias Romero, 0Oaxaca. Los resultados de este estudio

y restringen posibles movimientos a aquellos W-E a lo largo

de paleoparalelos.
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I.- INTRODUCCTION

El origen vy evolucidn del bGolfo de Mawico v arsasg
adyacentes constituye uno de los problemas mas interesantes
y dificiles  de resolver en el contexto de Jas teorias de
deriva continental, dispersion de los fondos oceaniceos vy
tectonica de placas. Para explicar su origen y evolucidn se
han propuesto una gran variedad de ideas vy wmodelos. E1
problema  es compleio vy en su gstudio es necesario recurrir
a investigaciones de muy divaraas'disciplinaa {por ejempfb:"
siﬁmologiaa gravimetria, magnetometria, paleosmagnetismo,
gemmdrfologiap geoquimica, estratigraftia, sedimentologla y
tectbnica), Elle, aunado a la gran cantidad de informacién
disponible, mcaaigna que las sintesis vy discusiones
regionales sean particularmente dificiles de lograr. Estos
estudios por  obtro lade han enfatizado la necesidad  de
contar  con muacha mas informacidon sobre, por edempl o lasg
rocas de basamento de las regiones que bordean al Golfo  de
México y Mar QCaribe, el cardcter de las anomalias
magneticas marinas, datos paleomagnéticos para México,
Centroamérica e islas del Caribe, edad v distribucidn de la
sal en el Golfo v areas advacenites, etc.

En este trabajo y como una contribucidn al  estuadio
del origen’ y evolucidn del Golfo de México, se incluyen los

siguientes aspectos:



1)

Considerando, que la evoluciton del Gol$o de Maxico y Mar
Caribe ha estado asociada a la evolucidn teclénica de
los continentes de Norteamérica, Sudamérica y Africa, su

posicidn en el supercontinente FPangea y su subsecuesnte

deriva, se hé realizado una  revision de las
paleoreconstrucciones para los continentes a fines del
Faleonzoico. Esta gintésiﬁ Yy una breve discusidn se
presentan en el capituleo 11.1 (Bocanegra-—-Norisga et al.,
19835) .

A partir de las paleoreconstruccionss de  Pangea,  gue
invmiué?an diferentus gradm; de traslape en el area de
Mexico vy Centroamérica, se tienen varios model os
tectdnicos para el origen y evolucion del Golfo. En el
capitulo I7.Z se incluye un restmen y discusion de estos
model os. Estos se han dividido en: "estaticos" vy
"movilistas" y los "movilistas”, a su vez, se dividen an
"macroblogues” y "microblogues®.

lLa informacidn inclulda en este capltulo se  presenta,

en forma grafica lo gue facilita la comparacidn de las

model os. Ademas de las diferencias geongtricasz se
preparar on tablas para la cronocloeogia de eventos
‘principal es de acuerdo a los diferentes model os

analizados. La discusidn en este capitulo se restringe a
un  breve andlisis de los modelos, en gue se contrastan
las diterencias geomdtricas y temporales y se enfatiza

l1a necesidad de contar con s informacidn



paleogengratica, ltectdnica y estratigrafica (RBocanegra-

Nor iega et al., 1%86).

La mayorla de los modelos propuestos estan basados en
consideraciones geométricas e incorporan e85l o
parcialmente las caracteristicas geolbgico-geofisicas
del Golfo vy de las areas continentales adyacentes. Con
obieto de evaluar los diferentes modelos se considerd
conveniente @l  realizar una compilacién de datos
geoflsicos y geolédgicos sobre el BLGolfo de México
(Bocanegra-Noriega st al., 17886), la cual se incluve en

el capitule III1. La dinformacidn  revisadsa incluye

i

fisiografia distribucidn de 1a =al, arrecifes Y
carbonatos, siswmologia, gravimetrila, sagnetometria, etce.
Dada la gran cantidad de informacidn reportada, este
restiunen  no  puede considerarse completo y solo se  ha
pretendido  resaltar algunas de las caracterlisticas
principales del Golfo vy algunas de las dificultades
encontradas en lms‘ distintos estudios. Respecto a estas

Altimas se tiensn, por edesplo, los problemas para

documentar el reglistro magnético del Golfo vy detectar (o

demostrar =1k ausencial las anomalias magneticas

caracteristicas de procesos de dispersidn del fondo
oceinico.
La dncorporacién de la informacidn geoldgica de  las

regiones que bordean al Golfo v Caribe es  indispencsable



4)

para el estudio del origen y evolucidn de la regién vy
par a el desarrollo de esquenas cle evol uci dn
cuantitativos, cinematicos y dinadmicos. En este trabaio
no se ha realizado un analisis de esta informacién.
Trabaios recientes en que se han incorporado estudios
paleogeograticos y geoldgicos se tienen en Fadilla vy
Sanchez (1982, 19846), Findell y Dewey (1982) y Findell

(1985) .

Los datos paleomagnéticos, al proporcionar informacion
cuantitativa sobre coordenadas paleogeograficas y sobre
movimientos tectdnices relativos, puede permitir el
documentar las historias del conjunto de elenentos
tectdnicos  qgue ﬁonfmrﬁan las reqgiones adyacentes al
bolfo de México v Mar Céribe, Ern el caplitulo 1V, s
presenta uwuna sintesis v discusidn de los Fegultados
paleomagnélicos disponibles pHEF A Méico, fmdrioa
Central, las Antillas Menores v la porcidn Norte de
América del Sw (Bocanegra—-Noriega et al., 198&6). Los
datos S0n &N insuficientes para obtener la
interpretacidn regional detallada de los aparentemente
distintos elementos tectdnicos gque conforman la regidn.
El método paleomagnético posee sin embargo &l potencial
para proveer el marco paleogeogratico para los
continentes de Norteamérica, Sudamérica v Africa y para
las blogues o elementos tectdnicos gue constituyen las

areas que bordean al Golfo de México y Mar Caribe



&)

(Urrutia et al., 1986; Bocanegra-Noriega et al., 198&).

En el capitulo V se repmrtan resultados paleomagnéticos
nuevos para una secuencia de lechos rojdos de la
Formaciton Todos Santos, del area de Matlas Romero,
Estado de Oarxaca, en la reqgidn del Istmo de Tehuantepec.
Finalmente, en el capitulo VI se incluyen  algunos
comentarios sobre los caplitulos anteriores vy wura
discusidn general sobre el origen v evolucidn del Golfo

de México.



IT. MODEL.DOS DE ORIGEN Y EVOLUCTION DEL GOLFO DE MEXICO

El Bolfo de México es una de las SLETICAaS mas
estudi adas del sundo. Al asi su origen vy evolucidn no son
totalmente comprendidos.

La existencia de un nomero considerable de modelos
sobre su origen y evolucion imponen la necesidad de contar
corn uwha  recopilacidn de la informacidn de los madelos,

con la finalidad de estudiarlos y clasificarlos.

II.1 FALEORECONSTRUCCIONES DE LOS CONTINENTES ALREDEDOR
DEL OCEAND ATLANTICO.
Dehido al desacusrdo sristente en loz  auvtores &)
propongr teorias sobere l1a evolucidn del bBolfo de México, &s
Necesaria la esouemnatizacidn vy estructuwacidn de  los

principales eventos relacionados con la apertura del Gol4o.

IT.1.a Base de las Faleoreconstrucciones
La esguematizacidn del punto de partida de  las
paleoreconstrucciones, segiin cada autor vy una bireve

descripeidn de los principales argumentos y evidencias, son
necesarias para podsr llevar a2 cabo wuna estructuraciom
ldgica de los datos mas importantes gue cada autor maneja

(Figuwra II.1), silendo posible observar gue no todas las



pal eoreconstrucciones estan basadas en los mi smos
argumentos vy evidencias. For eieaplo Wegener (1229), al
proponer  su paleoreconstruccion de “Pangea", se basdh en
determinadas evidencias (Figura II.1a): wmientras gue para
Darey (1958) es posible sxplicar la existencia de Pangea
mediante la teorla de la expansidn de la tierra Figura
II.1a). Ahora bien, al considerar las {eortas del conjunto
estatico observamos que para Heloussov (1260) el bolto se
formd por procesos de basificacidn (Figura IT.1b). En tanto
gue para Freeland y Dietz (1971); lo mismo gue para Carey

(1958) vy para otros antores el BGolfo de Méwxice estuvo

ocupado por microblogues (Yucatéan, Nicaragua, Honduras,
etc.). - |

" En  un contexto mas gener al izado dentro del 'Cmnjunta
de movilistas se ohserva la existencia de dos grandes
grupos:

a) Los que explicarn la evolucidn del Golfo de México por

- medio de macroblogues (Wegener, 192?; Walper y R&watt,
19725 s aanMorel e Irving, 19805 Figura II.1la-g)

b} Los que aplican la evolucidn de la  cusnca  con
microblogues (desde Carey, 1958, hasta FPadilla vy
Sanches, 19843 Figuwa I1.t1la—-g).

Las edades de los principales eventos que estuvieron
asociados a la formacidn del Golfo de México varlian para un

miemo wevento (Tabla 1I1.1). For ejemplo, la edad de 1la



. TIGURA T11.1

LOS SIGUIENTES ISQUEMAS QUE ST PRESENTAN & CONTINUACION SON

EL  PUNTC DE PaRTIDA EN QUE CADA AUTOR SE  BASOD PARA  SU

MODELDO DE EVOLUCION. ESTOS ESQUEMAS SON ACOMPAMADDS DE UNA

EREVE DESCRIPCION OF tps PRINCIPALES ARGUMENTOS Y
EVIDENCIAS SEGBUN CADA AUTOR.

Wegener (1929.

10 Similitud de las lineas de costa.

¥ Correlecidrn de indicadores paleoclimaticos,

Correlacion de fosiles.

i Argumentos geofisicos; la existencia de una
capa fluidae bajo los continentes.

B3 Correlacidn de diversas estructuras entre

America del Norte u-AfFrica.

[TV RV

T

Carey 11tkE: -

i+ Proysccicnes sstersograficas hacia diversos
centros schre g supsrficie terrsstre.

£, Si la dispersion en las zeones de rift son
elidas; la superficie del planets s ha
incrementado.,

3) Solo Antartida ro sz ha movido del Folo
Sur

43 En wn experimento de laboratcrio, un balon
al incrementar su superficie cada poligoro

del baslon crece,
53 La asimetrlia de ls tierra es normal sn 1z
“pansidn,

cire Hidrologice de E.LU.
{19B61Y.
22 Groelandia y turasias: 00fm de isshates,

mejor polo, de rotscion 1at.73.0
Uy mejor angulo Zc

long.—ZE

3

3 Afric Y America del ‘tiorte: 5500 fm ce
iscbhatas, mejor polo de rotacidn: lat.BY .85
ieng.—-i% , y mejor &ngwioc de rotacion -74.B

41 africa ¢ Arablia: 580 Fm de iscbatas, lat. 44
long.-2C.B , uy mejor angulo de ©7 .

II.1a
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13

2y

Tanner 118853

Lineamiento S5t. Lawrence-New Madrid-Te:as
con orisntacion N 50 E,
Lineamiento Amarilioc-Wichita-arbukle con

orientacion N 70 W,
Uelocidad de America del Nerte al Artico es
de aproc<imadamente de 1 cm/afo.

Beloussoy (1960)

El Golfoc de Mecicc se Formd por procesos de
oceanificacian (basificacién).

Oietz y Holden (12700

1) Correlacidn de rsargenes cortinentales =
1000 feathom.

1l Inclusisdn de nuevas ideas Tdispersign del
pisc cceanice y Tectonica de Plscasl

3) Datos palecmagneticos. '

rreeland ¢ Dietz (18713

17 Yucatan, Honduras-Nicaragusa u Jaxaca,
tienern Sasamento pre-Mesczoico.

£i La margen de la cuenca pars el Jurasico
Medic.

2 b

Lech rojos gue represertan CuBTCas
P — B
— - o

oS
rogenilcas gsprisdas & Yucatan-MNicarages.

—
el

II.1b
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per u FRowett ©18723

Jrogenias Taconiana, Acadiana y Heryciana.
Cinturones orogenices Ouachita Marathon.
Megashears de Wichita y Teaxas,
Corntinuidades Palenzoicas observables en i
s.r Apalachianc, Ouachite y Marathon.

LR ¢
[

[

Mocore ¢ del Castillo (19740

13 Las anomallas magneticas y gravimeéiricas
del sureste de México, son s:milares a las
del esparcimiento oceanic

Pzlinomorfos Jurasicos
igshee.

SRR US|

La refraccidn sismice sugiers ur  cinturan
de domos salinos al sur del Golfo de Méad

Lechos rojos Trigdsico del Horest=

d
co, descansandc sobre halite (2.2 g
d
correlacionables con gl Crupo Hewarhk.

Juachita (arsnas  Cca
arenas de grano Fing.

12,250 metros de arenas turbiditicas, lodos
negros e intercalados Twild flysch” g
cCenizas.

Aoy i 3
Anomaliass magngticas al suresite de la
Planicie de Sigshee, causadas por cuerpos
geoldgicos de gran sscala.
Presencia de 5 km de rocas sedinmentarias
baio la sal en la Flenicie de Sigshbes.
Glauconita-siltstone de wuno de los Sigshes
Knoll datados con K-Ar dan edad de 318 10
ma
Mediciones  gravimetricas C sismicas,
indican gran relleno de sedimentos.

II.1c
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12 El su Apalachiano incluye Eidges Y

Furrows” con superposicion de accos magma-
ticos y cinturones altamente metamorfizados
Yy Fformacidn de napas.

- ) 0

£ La parte frontael del sistema Juachiss =s un
pericraten aloctono u con delgados
sedimentces pre-Carbonifero u gruesos

"Flysch” Carboniferos.

de estructuras de "rift”  en
iasico Tardio-Jurasico Tempra-

id :

Pitman y Talwani desterminan una SBCUEnCla
finite de diferentes poglos de movimiento
relativo de Americsz del liorte respecto de

America Z2el Sur de 180 ma 2 O ma.
Analisis similar de Ladd de Amegrica de
respecto a Africa desde 127 ma 2] Pres
Andlisis de anomallas magneticas.

Van der Voo, Mauk y French (18762

13 Similitud bentdnice del noreste de Américs
del Sur g sJr de Americe del Norte pars el
Fermo~-Pensilvanico,

2J Alingamisnteos de los cinturones orogénicos
pre-tlesczolcos, al oeste de Africe u sur de
Ameérica del Morte.,

33 El Cinturcon Pan-Africanp Rckelide con cu-
hierta Paleczecica descansz gn un basamanto
Frecambrico.

II.1d
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Buffler,

I

Gose,

A

Pilger (1357B)
13

Correlacion entre 1los terrenos pre o
Hercynianos de Africa y el sur Apalachianc.
Similitud de historia Triagica entre las
costas del Golfo de Mexico Atlantico.
Fallamiento 1lateral izguierdo entre M2:ico
gy America Central.

Lineas de costas de cuencas triasicas.
Datos paleomagneéticos gue ponen a Gondwana
mas al norte de Laurasia en el Palepzpico
Tardioc y Mesovzoico Temprano.

4y

=

Watkins, Shaub y Worzel (18803
carteza tranrnsicicnal (15-20 km.l
sur del Golfo de Mexico.

parte supericr de esta contiene cuencas
en "rift”.,
tna gran discontinuidad trunca la
trarsicicnal.

Corteza ogceanics ba)o el centro del
de Mexico.

Un gran bhasamento ss encuentra
ortezs goeanice y transicicnal.
T gran seccicérn de sal socbr
ransicicnal.

Lne
=
La

corteza

~ 1
oL

Fc

mi

gntrs 1

ok 20

Scott y Swartz (18800

El besamento de Honduras
Paleczoico.

lLa sdad de 1l F. El Tambor s de 710 ma.
Datos paleomagneticos (Istmo de Tehantepec,
México, Frecambricos; Falla de Uliotagus,
Guatemslsa, Grupo Santa Rosa, Permo-
Carbonifero; F. El Flan, Hoduras, Triasico
Complejo Nicoya y [Costa Rica Creta
Tardic.

al

3
3 e
C1C0o




Morel e Irving (18800
12 Datps nalecmagneéticos de rocas Parmo-

Carboniferas y Iriasicas, para  los
-continentes de América del Norte, America
del Sur, Africa y Eurocps.

fiusencis de porteza cceanica Paleozoice en
el Cinturdn Alpide.

lvador y Breen (13807
Lechos rojos, sedimentos Fluviales y rocas
igneas del Triasicc Tardio.

Grahen gue cruza el norte del Golfo de
México con direccidn este-noreste ai
peste-sureste,

Sistema de fallas laterales este-oeste al

norte de Nicaragua.

Forma de la lines de consta de Nicaragua y
sU crecimiento al opeste del sur de
Mesico.

hmidt-EFfing (1880)

Sedimentes Sinemurianos de aproximaedamenie
1500 m farcillas y asresnas.:.

El Orupo Husyacocotla, Fue Iinfluencisdo

predominantemente por condiciones marings.

Walper (1SED]
1) Depositos salinos en dos cuencas separades
la Istmo-Campeche-Sigshes a8l sur y norte
del Golfo.
los grabenes Triasicos alrededor del Bolfc
tienen depdsitos de terrigengs clasticos,
algunas VECES asccliasos can Fiujos
basalticos.
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Pindel y Dewey (138B2) .
13 Correlacidn palecntolsgica Paleczoica entre

Africa y Florida.

Zonas de Fractura entre Africa y Américsa
del Norte.

Vulcanoclastos Mississipicos Qque pueden
repressentar arcos Permo-LCarboniferocs.

1 Coney (18837

Al noreste de México, en Sonora y Chihuahua
gs el dnico lugar en el cual s Eencusntra
unt  basamento Precambrico autdctono del

‘Craton de América del Norte.
~El terreno Caborca B8s un fragmento de

Ameérica del Norte con un basamento
Precambrico.
lLos terrenos de [Coshuila y Haya del

Paleozoico Supericr y g1 Trerreno Sierra
Mfadre con basamento Precambrico y cubierts
Paleozoica.

Terrenos: Buerrerc, #lisitos , Juarez.

Anderson y Schmidt (13983)

La existencia de los megashear Hojasve-
Sonora, gl esie HNecvoicanicao, 4 la zore de
cizalla llotagua-Polochic.

Ires microplacas (Yaqui, lMaya y ChortisJ.

Padilla y bDanchez (138B5)

Uarias fallas sinistrales de transcurrencia
prientadas al noroeste.

Falls dextral transcurrente {Falla
Tamaulipas-Oaxaca orientada K~N-NUY, a 1o
izrgo de la cual el Blogue Yucatan s movid

haciz el sur.

II.1g
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kfécmnstruccién de Fangea 2 varia desde el FPefmico hasta el
Tridsico, la edad de la formacidn del Atlantico Norte varia
desde el Jurasico hasta el Triasico, y la edad de 1la
farmacidn del Golfo de Méwico ¥iuatﬂa desde el Férmico
hasta el Jurasico-Cretacico. Siendo posible observar
fuertes fluctuaciones cronolbgicas de acuefdm al oriteriao

de cada autor.

IT.1.b Principales Paleoreconstrucciones de los Continentes
Alrededor del Oceano Atlantico

De acuerdo g la gran cantidad de modelos propuestos
y en vista de gue estos muestran ciertas tendencias de
similitud en el marco tectdnico global (América del Norte,
américa de} Sur; v Africa,) se procedid a agruparlios
(Figwas I1I1.2).

En 1958, Carey propuso la primera paleoreconstruccidn
g la cual el Golfo de México ssta ocupado por pqueﬁag
blogues (Yucétén, Bahamas, Nicaragua—-Honduwras y Antillas).
ngteriérme&te otros autores (Dietz v Holden, 19703
Freeland vy Diet=z, 19713 Moore vy del Castillo, 19743
Dickinson vy Coney, 19803 Schmidt-Effing, 19805 Pindell,
1985; Fadilla Y Sanchez, 1984) utilizaron
paleoreconstrucciones en las cuales la caracteristica en
comfin es que el Area del bolfo de México esta ocupada con

microblogues (Figuwas 11.2, Il.ib.c.e.f.gl.

En 1265, Bullard v colaboradores proponen en sy
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Wegener, 1928 Carey, 1958 fullard st =21., 196
A Dietz y Holden, 1370 Shurbet y Cebwll 1375
, Freeland y Dietz, 1371 Ladd, 187B
| Mopre y Del Castillo,1574 Bufler st al1., 1380
‘ Dickinson y Coney, 138C Morel e Irving, 1980
. Schmidt y Effing, 18B0 Anderson y Schmidt, 1883
— L/
wf"<-< r
-0 )
A Oul AN
’ U 3
1”_._____'“'\
Walper y Rowett, 1372 Belocussoy, 18868 Salvedor y Green, 1880
Morris, 1874 Uohupi, 137%
Helwing, 1875
VUan der Upo =t al, 1876
Pilger, 13878
Gose st al., 1880
Walper, 1880
Pindell y Dewey, 1882
Corey, 1383
FIGURA I1.2 SE MUESTRAN LAS PRINDCIPALEZ RECONSTRUCCIONES DBE 1.0S

CONTINENTES ALREDEDOR DEL ATLANTICO, LAS ZUALES SON LAS PRINCIPALES
CORRIENTES EN QUE SE HAN BASADDO LA MAYORIA DE 05 AUTORES.
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palemfa&mnatruccian del Gulfo de México, que por 1o menos
el sureste de México v parte del Golfo no existlian debido a
la sobreposicidn de América del Suwr con América del Norte.
Foster iormente y con algunas variantes otros auwtores
(Shurbet vy Cebull, 1975 Ladd, 1976; Ander son y Schmidt,
19873 propusieron modelos semejantes (Figuras 1.2,
IT.1c.d. ¢g). En 1972, Walper y Rowett son 1 os primeros en
sugerir una paleoreconstruccidn en la gue sitdan la parte
norte de Amdrica del Sur con &1 sur de Amdrica del Norte vy

~el nowreste de México. Siendo la primera recocrmstruccidn en

la cual México es desplaxado hacia el oeste. Algdn tiempo
mas Larde otras paleoreconstrucciones  cor esta thisma
caracteristica en comin fuerdn propuestas Moarr is, 1674

Varn der Voo st al., 19765 Filger, 1%78: Walper, 19804
Findell vy Dewey, 19823 vy Coney, 19373%; Figuras II.2,
IT.ib.c.d. ).

En 1980, Salvador Y breen 2 OROFTEN La
paleoreconstruccidn para el bBolfo en la cuwal, sitdan a
Amgérica del Sur al sur del sureste de México a 1la altura de
la falla Motagua—-Folochic, dejandn espacio suficiente para
que se=a ocupado por Mérico v el Golfo de MExico (Figuras

11.2, IT1.16).

IT.Z2 DISCUSTON

Este capltulo se refiere a un tema controversial v
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dificil ya que diterenles autores, basandouse en evidencias,
suposiciones y cierto sentimiento, han fabricado teorias vy
modelos  sobre el ﬁrigen y evolucidn del Golfo  de Maxico,
cong 81 fuese una carrera con diferentes puntos de partida
pero con una misma meta.

Exislten princ%palmente dos grandes grupos {estiticos
y wmovilistas) gque han tratado de explicar el arigen vy
evolucidn del Golfo de México.

El grupo estatico asume que el subsuelo del Golfo de
México ha sido cortera ocednica desde, al menos, &l
Jurasico Tardio vy posiblemente desds el Mississipico
Tardlo-Fensilvanico. - Esta cortera se origind debido a
preanificaci dn (hasificacidn) de la corteza continental.
Para que esta se transforme en ocednica no es indispensable
el contacto continente-ccednos, sinoe gque  puede  oourrir
continente adentro, tal cono suponen gque sucedid  en el
Gaolfo de Maéxico (Beloussov, 19&60).

£l  grupo mmvilista acepta los conceptos de Tectdnica
Global vy sugieren qué el origen v evolucidn del Golfo de
México es dehido a grandes movimientos horizontales entre
placas litosté&ricas.

Es poasible visualizar las grandes diferencias entre
un determinado modelo de evolucidin v otros moadelos {(Carey.
19583 Salvador y Green, 1980; Walper y Rowett, 1972, etc.,
ver Figura I1.1). Al agruparlos vemos gue existen grupos en
los ques la Fforma geomdtrica de los macrobl ogues

(Norteam@érica, Sudamérica, &frica vy fAsia) y microblogues
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Formacidn del Golfo de México segun cada autor,

PRINCIPALES |Rompimiento| Reconstruc- | Rompimiento| Formacién | Formacién | Formacién | Formacidn
EVENTOS: de cion de de del del Golfo del del
Pangea 1. Pangea 2. Pangea 2. Atlantico de México | Atlantico Caribe
Norte Sur
AUTORES:
Wegener, 1929 Carb. Tar. Jurésico Eoceno Cretécico
Carey, 1958 Paleo. -Tar.
Beloussov, 1960
Bullard et al., 1965 : @
Tanner, 1965 Paleo, -Meso, Tridsico
Dietz y Holden, 1970 Pérmico Tridsico Tridsico Triad. Tar. | Jurdsico
Freeland y Dietz, 1971 Trid. Tar. | Trid. Tar.| Trid. Tar.| Trid. Tar. | jurd. Med. | Tria. Med.
|Walper y Rowett 1972 Paleozoico Mesozoico ,
Moore y del Castillo, 1974 Trid. Tar.| Mesozoico | Mesozoico | Jurd. Tar. Cretécico
Morris, 1974 Silurico Tridsico
Shurbert y Cebull, 1975 Precambrico : Paleozoico
Helwig, 1975 Permico Paleozoico
Uchupi, 1975 Paleozoico Trid, -Jura. Tria. -Jura,
Ladd, 1976 Jurd., Tem.| Trid. Tem.| Cretd. Tem|
Van der Voo et al, 1976 Paleo, Tar. Perm.-Tria.
IPilger, . 1978 Meso. Tem)| Mesozoico
Buffler et al,, 1980 Tridsico ! | Tria. -Jurd.
Dickinson y Coney, 1980 Tridsico Tridsico Jurd, Tar, | Cretd, Tar.| Cretd. Tar.
Gose et al., 1980 ’ Jura, -Cretd|
Morel e Irving, 1980 Perm. Tar.| Triasico ,
Salvador y Green; 1980 Tridsico Trid. Tar. | Kim.-Thito.| Caloviano | Kim.-Thito.
Schmid y Effing, 1980
Walper, 1980 Pensil, -Tar.] Trid. Tem. Jurd, Med.
Pindell y Dewey, 1982 Permo. -Tri 165 m.a. 165-140m.a.| 165 m.a. 125 m.a.
Anderson y Schmidt, 1983 Tridsico 175 m.a. |175-165m.a.| 165 m.a. |[175-165m.a.| Jurd. Med.
Coney, 1983 Pens.-Tria. | Tria,-Jurd. |T.Tar.-].M.|T.Tar.-]. M. T.Tar.-} .| Cretacico

TABLA II.1 Tiempo de formacidn de los principales eventos relacionados con la
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(Yucatarn, Honduras—Nicaragua, #ltc.) son las principalea
variantes (Wegener, 19293 Carey, 19383y Bullard et al.,
1965; Walper y Rowett, 1972:; Beloussov, 1960; Salvador ¥
Green, 1980, Figura 1I1.2), desde cerrar completamente el
Golfo de Maxico {(Walper y Rowett, 1972 hasta situarlo
en =30 posicidn  actual (Sal vador Y Gr een, 1980) .
beocronoldgicamnente (Tabla II.1) los antores tampoco se
porern e acuerdo, pues  las edades de  los eventos
relacionados con &) bolfo de Méxiceo v la edad dal Golfo

nismo fluctian.
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I11. CARACTERISTICAS GEMERALES DEl. GOLFO DE MEXICO

I117.1 INTRODUCCION

El Golfo de México es urnia cuenca ocednica rodeada por
masas continentales (Ewing et al., 1955 Ewing et al.,
12603 Antoine y Ewing, 1963) y conectada por el Estrecho de
Florida al Oceadno Atlantico y por el Canal de Yucatan

(entre Cubha v la Feninsula de  Yucatan) al Mar Caribe

(Figura III.1).

E1l Golfo de México ha llamado la atencidn &
investigadores, & causa de su complejiidad. Algunos sugleren
gque fud un sitio ocupado por una masa continental gue
subsidid pqstefimrmente a =10 presente prafundl dad
(Beloussov, 1960). Otros swugieren  gug 5  wa cusnca
oceanica permanentes (Faine y Meverhoff, 1270). Recientes
investigaciones explican su evolucidn en un marco tectbdnico

global  proponiendo dispersidn del piso ocednico

ITI.2 DISTRIEBUCION DE L& SAL

El gran wvoltmen de la sal de edad Jurdsico HMedio-
Tardio o mas antigua (Hirkland y BGerhard, 1971), gue se
encuentra  en las margenes v en la planicie de Sigsbee  son
de graﬁ importancia para el entendimiento del desarrollo de
esta cuenca (Figura II1.1).

La sal se encuentra ditribuaida en: los diapiros
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salinos al norte v norocestes los knolls vy domos al suroeste
del Escarpe de Campeche y los anticlinales salinos al oeste -
del bolfo de México (Figura I11.290.

L]

El Escarpe de Sigsbee es el limite de la sal en el
norte del Golfo de Méexico, gue asemeia ser una expresion
superficial de un Ffrente salino (Lehner, 19469) . La
extensidn de los domos y knolls de Sigsbee al norte indican
migracion de la sal del sw al norte (Antoine vy Bryant,
1949 .

Existen varias opcionegs para explicar la pressncia de
evaporitas en el Golfo de Mésico,

ar-bLa sal Ffue depositada alredsdor de las cugncas
marginales {Viﬁiegrap 19741 Antoine vy Bryant, 1%49).

By =-la sal se depositd originalmente en laz margenes
habiendo migrado posteriormente al centro de la cuasnca.

c)-La sal se depositd en una sola uwunidad, la gue

posteriormente se separd.

I11.3 PROVINCIAS FISIOGRAFICAS

Fisiograficamente el Goltfo puede ser dividido en dos
provincias de terrigenos al oeste y’ﬁe carbonatos al este
(Figura III.4) La provincia de terrigenos la constituyen,
2l Delta ¥ Cono del Rio Mississippi, el noroeste yv suwr  de
las terra%as continentales v el Golfo abisal.

La provincia de carbonatos la constituyen, el Barnco
de Campeche vy  la Flataforma oeste de Florida {Figuras

111.3,4).
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La margen oriental de la provincia de terrigencs
sobreyace patrcialmente la Plataforma de carbonatos de

Florida.

ITT.Z.a Frovincia de Carbonatos
Las plataformas de Florida vy Campeche eat an
constituidas por un potente paguete  sedimentario de

carbonatos vy evaporitas de edad Jurdsico Tardio-Cenozolco
que descansan sobre rocas Faleozpicas~Tridsicas (Faine vy
Meverhoff, 19700 . Al norte de la plataforma de Florida el
paguete de carbonatos es aproximadamente de 2 km gradando
al  noroeste a depdsitos terrigenos. Al suwr el paguete
sedimentario de carbonatos y evapoaritas es mavyor de 11 kEm
(Faineg vy Meverhotff, 1970). La plataftorma de Campeche esta
inclinada al veste. En la parte occidental de la plataforma

el paguete sedimentario es superior a I kin de espesor.

ITI.Z.&a.1 Flataforma de Florida

La cima de la plataforma de Florida es la EBahla de
Flmrida 'imanmr de Zm de profundidad) la gque estd dividida
par  bancos  lodosos vy separada  del mar abierto por  los
Cayos de Florida. La parte sur de los Cayos de Florida
(Miami) estan suprayacidas por el Cayo Limos Largo y  al
geste por las Oolitas de Miami. Los limos son interpretados
como una parte arrecifal gue se formd a lado de un cinturdn
arrecital de edad Cretacica. En la base norte de 1a
plataforma existen numerosas huellas de antiguas lineas de
costa que mearcan el nivel del mar durante la transgresion

del Holeooceno (Uchupi, 1975) . Aspciados con las lineas de
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costa se encusentran arrecifes algaceos relacionados a las
disminuciones del nivel del mar durante &1 Fleistoceno v

Holeoceno Temprano (Figura I11.3).

ITI.%.a.d Flatatorma de Yucatan

Fl nurte de la Flataforma de la Feninsula de  Yuocat o

consiste de dos zonas, una pendientse suavizada gue termina

a b60m vy la otra que se extiends hasta la cima  del falod

< 130md) . Los  rasgos grosionados de Jla bas

Paet

(apro

plataformes  che  Campeche vy Florida  son

transgresidn del Holeooeno.

I1I.3.a8.3 Talud Continental

El talud continental de las plataftormas consists  de
unarparte cuya pendiente s suave v otra cuva pendiente  es
brusca.

El Escarpe de Florida {(aprox 27 lat) al norte Lliene
una pendiente suave con tendencia al NW-SE, Hacia el sur =l
escarpe esta cortado por cafones vy fallamiento cmnf}mladmp
El  Escarpe de Campeche tiene tendencia N5 sobre é} 1ado
occidental ge la platatorma; &l norle el escarpe esta
cortado  por numerosos valles y depresiones. Las terrazas
(B2 v 0 20 W) son la porcidsn baja de la parte gupgrimr thil
talud ‘(Bergantiﬁmﬂ 1971y, En &l lado oriental el escarpe
esta cortado por numerosos valles (Catoche, Tonga, eta.),

Los perfiles sismicos de reflexidn muestran urs
SEHCUENTCI A e estratos {Terciarios) descarnsando

discordantemente sobre depézitos arrecifales de plataforma
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(Brtoine et al., 1967 Antoine, 1972y Wil-elm y Ewing,
1972y, Esta discordancia en Ja Flataformse de Florida
(Miovceno & Creticicol es el resultado de  La Revolucidn
Laramldica ogue causd levantamiento y eros:on (Willielmy
Ewing, 1972y, lLos arrecifes del Cretacics Tardlio que
hordean  ®1 6Golfo de México son la consecw=ncia de las
transgresionegs (Figura 1I1.3). Los arrecifes. Jordan Fnoll
y  Golden  Lane, al este de la Flataforma de Tamaulipas
constituyen atalmn&é aislados  (Figura 1II.2:. Al norte de
Cuba oltro grupo  de arvecites se extiender  oruzando el

—

Estrechs de Florida.

I11.3:b Frovincia de Terriagenos
IT1.3.b.1  Cono y Delta del Mississippi

El oriente de la provincia de terrigenos la componen
&l Lono v Delta del Mississippi (Figura II1I1.4) misnns que
sobrevacen a la plataforma de carbonatos 2 Florida. El
Delta vy  Gono  son wun paguete sedimentario  gque empesd &
progradar hacia el borde de la plataftorma {sorox 1000 kEm en
el Cenozoico). Durante los ultimos 6000 afhocs, siete deltas
se  han desarrollado. Debido a 1a rapida progradacidn  del
delta moderno los depdsitos de prodelta {diapiros de lodo)
han migrado verticalmente, eeltos diapiros Crecisron

aproximadamente 1230 m en forma vertical.

TIT.Z2. .2 Terraza Continental bNorte

El elemento estructural mis importantz de la Terraca

continental Morte (Figura IT1.4) &= el geczinclinal de  la
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Costa del Gmlfo, ¥l cual se extiende desde la plataforma de
carbonatos de Tamaulipas hacia el norte de México y hacia
la Plataforma de carbonatos de Florida.

Los altos topograficos estan constituidos de restos
de arrecites cementados (Fleistoceno, *m de crecimiento
vertical). Al nm?te del Delta del Rio Grande se localizan
crestas de los distributarios originadas cuando este riop
se encontraba en ese lugar. Existen tambien altos
circulares (>4m de crecimiento vertical) concentrados a lo
laqu¥de la plataforma. Los altos topogriaficos (17.35 a 88m
de crecimiento vertical) son domos salinos. {(Ewing v
Antoins, 19662 Uchupi 19673 Uchupi vy Emery, 1268). La cimas
de estos altos indican &l nivel del mar en ese tiempo.

Los bajos topograficos son de dos tipos. Los canalas
en la plataforma externa éon de angulo recto, probablemente
erosionados  durante los decensos del nivel del mar  en el
Flelistoceno.

I11.3. 0.3 Terraza Continental lleste

Esta terrazra fué formada por gradacidn de sedimentos
terrigenos sobre la Flatatorma Tamanlipas (Figura
I17.4). Esta plataforma es mencor de S0 km de avtensibn vy
aproximadamente 100 m de profundidad. Al sur dé Tampico v
Veracriaz existen arrecifes de corales (mesozolcos) con
algunas algas calcareas. Topograficamente son  expresiones
de arrecifes que crecieron en aguas someras como atolones y
biohérmas. El taldd continental del este de México esta

caracterizado por crestas alineadas v paralelas a la linea
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de costa ( Rergantino, 1971).

I111.3.b.4 Terraza Continental Sur

Esta terraza bordea la Babia del Itsmo, la que es
parte del ordgeno del norte de OGmérica  Central (Figura
111.4). Ademas, 25 un elemento tectdnico gque se extiende
del sur del Golfo de Mésico hacia el Mar Caribe (Uochupi,
19750 . Los rasgos estructurales importantes del norte  del
ordgenn de América'Central incluyen fallamiento normal E--W
(el cual termina en el Bolfo), anticlinales salinos: domos
salinos: deformaciones postmrmgénicas-del sur de Yucatan vy
fallamiento normal a lo largo de la costa este de Yucatan.

Es posible distinguir tres ciclous de eventos
tectdnicos en 21 ordgenc del norte de América Central. |
ciclo mas ldoven que produio el metamorfismo de Choacus vy
Falacaguina, gue fud  deformado e intrusiona  en &l
Faleoroico Medio. Obtro ciclo esta representado por estratos

Fensilvanico-Férmicos gque descansan discordantemente sobre

¥
Yt

rocas metambrfticas mas antiguas. El fltimo ciclo es 3
denominadn  del Mesozoico Medio, cuya deformacidn  ocurrid

durante el Cretacico Medio—-Eoceno

I11.4 MAGNETOMETRIA

Los resultados en general indican la ausencia de
patrones de anomzslias simetricas, que en caso de existir
serian wuna evidencia en apoyo de la separacidn  inicial

entre Norte vy Sudaméerica (Figura II1.35). La farma de las
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anomal i as puede ser debida a:

a)-l.a corteza ocednica y sus anomalias magnéticas

producto de la separacidn inicial entre Norte v Sudamérica

han sido detruidas por la evolucidn subsecuente del Golfo

de Mexico v el Caribe (Findell y Dewey, 19823).

BY-El  gran espesor de sedimentos de  aprodimadamente

de 15 ke (Buffler et al., 1980 actuan como filtro vy

enmascaran  las anomalias magnéticas producidas durante  la

geparacitn inicial entre Norte vy Budam&rica.

I11.5 GRAVIMETRIA

El mapa de anomallas gravimebtricass de
Golfo de Médico (Figuras I1I.4}, indica gue

con  un aproximado equilibrio isostatico (Mar

Bouguer  del_
B5 Wia CUenca

tin v Case,

1975 Worzel y Watkins, 1973: Dehlinger vy Jones, 1965,

Existen variaciones muy marcadas de
antmalas particularmente entre g1 geosinclinal

del Golfo, la profundidad de Sigsbes v los

Campeche vy oeste de Florida. Dehlinger vy

las masas
de-la -Costa

gscarpes de

Jones (1965)

sugieren gue estos resuliados son producto de cambios en el

espesor de la corteza ocednica y continental.

(1975} proponen que las variaciones andmal as

Martin y LCase

puaden ser

causadas  tambien por fallamiento de la corteza baio los

EBBCEHN ES .
La mayor parte del Golfo de México

constituida por corteza oceanica {(Ewing et al,

parecs  estar

1955 . En el
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plano gravimetrico (Bouwguer) indica lo mismo (Figuras
ITI.6). Las anomallas de Bouguer en €1 Golfo abisal SO
aproxzimadamente <200 mgals mas positlvas gque lo esperado

pudiendo ser esto debido a:
a)-El espesor de sedimentos
bY~La gran densidad de sedimentos
c)—la alta densidad de la corteza oceanica

) —ln manto mas denso de lo esperado por la cuwwva de

densidad-velocidad Nafe-Drake.

I1I.6 SISMDLOGIA

BQ%*law et al., (1280 concluyen de los  datos
sismicos de reflexidn gque una corteza y "rift" transicional
de & a 20 ke se introduce al swreste del centro del Golfo
de México y se extiende 100 km en direccidn del escarpe de
Campeche. La parte superior de esta corteza trangicional‘en
algunos lugares contieng cuencas de "rift".

La cortera ocednica de 5-6 km descansa haio el centro
del Golfo de Méxicoe (Figura I1I1.7). Entre la corteza
oceanica ¥y la corterza continental existe un gran basamento
gue sobreyace una gruessa seccidn de sal sobre la corteza
transicional «

Los  estudios sismicos de refracocidn (Ewing et al.,
1260y Antuiné y Ewing, 1967 muestran que en el centro del

bolfo de México existe corteza semeiante a la corteza de
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las cuaencas oceanicas axcepto Crae los BSPESON 85
sedimentarios son mucho mayores. 'Dtra caracteristica 815
queA la wvelocidad de 5§ km es tipica de corteza oﬁeénica
(Dehlinger v Jones, 17653 Martin vy Case, 1975%).

El Bolfo de México v su planicie son esencialmentw
asismicos, auwngue al sur del cinturdn del Ede Neovolcanico
se encuentran epicentros, los cuales se crees son debidos z1
"rifting" transicional de Mé&xico aproximadamente en la
latitud 192 N. Los piegamientms del area sugieresn movimiento
lateral izgquierdo. Las rapidas disminuciones de la
prd?uﬁdidad de los sismos al oeste 95 W resultan de cambios
en la Trinchera de Amé&rica Central.

Son de sumo Interes las concluciones debidas al
estudio  de propagaci on dé los sismos de fase bBn, pues
muestran que el manto superior bado las regiones costeras
de Texas son similares a las oceinicas y diferentes a las
continentales (Shurbet, 172683 Cebull vy Shurbet, 1980) .
Concluyendo gue la planicie de Texas dagcgnga sobre cortezsa

peceanica ( Cebull v Bhuwrbet, 1980).

I1T1.7 DISCUSTION

Eéte estudio fuéd realizado para CONDCEer las
caracteristicas osnerales geoldgicas—geoflisicas del bGolfo
de México vy de ser posible bacer inferencias respecto  al
origen v evolucién de esta cuenca.

La Qigtribucién de la sal ofrece diferentes

alternativas para su posible origern, por lo cual, no  es
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posible restringir o limitar la evolucidm del Gol +
hasandose en la distribucidn de la sal.

El conocimiento de las provincias fisiograficas ayvuda
a conocer la distribucidn v forma actual del Golfo.

Desatortunadamente las anomalias magnéticas producto
dee la separacion inicial entre continentss, no ha  sido
posible ser documentadas, gque en caso de ser  detinidas,
indicarian cuando ¥y en gue direccion  se inicid la
separaczidn  entre continentes dando lugar a la Foreacion
del bolfo de México.

Gravimetricamente ha sido posible definir la corteza
del fondo ocednico como: oceanica en el centro de la cuesnca
posteriormente transicional y continental en forma lateral.

Los datos simoligicos v gravimetricos concuerdan  en
la determinacidn de corteza en el baltfo, ademas 1los
estudios efectuados en la Flanicie Texana revelan que esta
descansa sobre coriteza eceidnica.

ABpartir del andlisis de los datos presentados se

vislumbran dos posibles hipbtesis:

&) Como &l centro de Golfo es cortezd oocsdnica es
posible interir gque la dispersion del fondo ocganico

ocurrid en sse lugar.

bi Ademnés, los estudios efectuados en la Flanicie
Texana, indican dque esta es corteza ocednica, lo cual nos
pone en una disyuntiva: & fué otra zona de dispersion, o el
centro del Golfo de México v 1a Flanicie Costera Texana son

parte de una misma zona de dispersidn?



IV. FALEDOMAGNETISMO EN AREAS ADYACENTES AL GOLFD DE  MEXICO

MAR  CARIBE

V.1 COMFONENTES DEL CAMPD GEOMAGNETICO

El Campo Magnéticeo Terrestre (CMT) es un campo
vectorial gque varisa tanto en espacio como en tiempo. Las
variaciones en  tiempo tienen periodos desds unos cuantos

segundos hasta cientos de millones de afos.

La direccidn de magnetizacidbn £ el men e
expresada 11 coordenadas pol ares, declinaci b 52

inclinacidn. La magnetizacidn como veactor pueds ser tambien
ppresada en coordenadas cartesianas: Xa ¥4 Za En  un
trabaio magnéltico normal el ede X corresponde al eje norte,
el gie Y al este v el eje 7 corresponde a la vertical

La conversion de coordenadas polares a cartesianas

estd dada en la Figura IV.1.
X = F cos (Dec) cos {(Inc)
Y = F sen (Dec) cos (Inc)
Z = F sen (Inc)

-1
Ttan {y/u

iH

Dec

-1
Inc = in ()
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V.2 VARTACION DEL CAaMPD GEOMAGNETICO

L.a unidad de campo magnético en el sistema cgs es el
ogrsted, pero debido a la baia intensidad de los campos
asociados a las rocas de la corteza terrestre, g5 frecuente

e
e

recurrir a una unidad del orden de 10 oersted, denominada

= =
e s

gama (1 gama = 10 ocersted = 10 gauss = 1 nanoteslal.

El polo magndtico de inclinacidn suwr gueda definido
gny  Ine = -0 3 F = Z = -0,&670 nersted v H = O oersted
(siendo F wvariable en el tiempo). 51 COMBNZAmOE A&
desplazarnos hacia el norte, & lo largo de  an hﬁriﬁianm

mangnEh Lo, se podt-a obssrvar gue s pedida gue nos al & lamns

del polo sur magndtico la inclinacidn comsnzard a disminuilr

e valor absoluto v ose tornara cada ver mavior la componente
horizontal H. En 2] scuador gemgﬁé§iumg lTa inclinacidm
magnatica sera  Cero, al Tgual gue ., y el wvector
representativo del  Campo Magnetico Terrsstre (CMTY . es
horizontal., En esta posicidn H a&lcanzard su valor maximo
actualmente dentro del orden de los 0.39 cersted. A medida
gue nos aledamos del ecuador magneltico haclia el norte, la
inclinacidn  comenzard a aumentar su valor absoluto,. igual
que 7 mientras gue H disminuira. El polo magnético de
]

inclinacidn norte gqueda definido en: Inc =9@o; F o= 7 = 0.&63

aersted v H = 0 persted.
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Iv.2 DATOS FALEOMAGNETICOS

lLa teorla de la Deriva Continerntal (Wegenar, 192%)
gue implica gr andes desplazami entos horizontales de
macroblogues (América del Norte, Amdrica del Sur, Africa)
no fué aceptada en un inicio. Investigadores como DuToit
(1927), Carey (1938) v algunos otros efectuaron trabaios en
los cuales aportaron prusbas para proponer que

getectivamente en otro tiempo geonldgico los continentes

habian estado colindando, la gue implicaba que
posteriormente estos  se habian separado. La oposicidn
existente contindo siendo wmuy fuerte. 8in emnbargo

posteriormente esto sufrid un cambio radical al demostrarse
gue los estudios paleomagnéticus podian ser utilizados para
determinar las posiciones relativas de macroblogues en el
pasado geoldgico (Creer et al, 1968). Para demostrarlo se
efectuaron comparaciones con las posicionsgs polares en la
forma de la curva de movimientos polares aparentes (CHPAs,
Figura IV.146) encontrando que los movimientos relativos
tectdnicos de HNorteam@érica y Europa apoyan gus el
resultado  de esta separacion origind el ocedno Atlantico

{(Irving, 19647 .

Loas resul tados paleomagndticos constituyeron la
primera prueaba basada en mediciones cuantitativas de
grandes despl azamientos horizontal es de bl ogues
continentales {(Urrutia, 1984} ; por consiguiente {fud

posible demostrar 1la existencia de deriva continental
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apoyando  Jlas ideas de Wegener saobre la existencia v
rompimienta  del super continente Pangea. Asimismo el
paleomagnetismo apoyo la teoria de la espansién del fondo
OCEENILCD, {Hess 1962, 196%5) que propone que las cuencas
pcednicas se  formaron por la espansidn del fondo de los
oceanns a lo largo de las cordilleras subocednicas Activas.
e observd gue si el fondo de los ocednos es fracturado v
opbligado a separarse a lo largo de las fosas pressntes  en
las crestas ds 1a$ecmrdilleraﬁ subocednicas activas, el
material lavico que fluye adguirird wuna magnetizacidn
remanengg natural {(MRN) &n presencia del campo  magnético
terrestre (G M TYy vy puesto gue el C M T ha cambiado de
polaridad en diferentes tiempos, s produciran franias
alterﬁagag de vulcanitas magnetizadas con polaridad normal

% reversa paralela vy simglrica respecto e dichas

cordilleras oceanica (Valencio, 1980).

Los estudioas paleomagnéticos aumenrntaron &1
confiabilidad al adicionarse =1 analisis estadistico
{(Irving y  Ward, 1964 vy el tratamiento por campos

magnéticos alternos vy por altas temperaturas, 1o que
contribuyd a la refinacidén de los datos paleomagnéElticos vy
una mas amplia aceptacidn de estos (Irving, 1964).
Recientemsnte se han investigado varios sspectos, oon
la tinalidad de ohtener datos paleomagnéticos mas

refinados.

al Refinamienta v aplicscidn de CHMPA para el

Cenczolco-Mesozoico, para las placas principales.



bl Delineacidn de desplazamientos Y ensambles de
terrenons tectonoestratigraficos, los cuales estan zituados

en las margenes de algunos continentes.

) Desarrollo e interpretacidn de CHMFA del

Falepzoico-Frecambrico.

Ee interesante estudiar la construccidn de las CHPAs
para los Principales continentes. McElhinny (19773  ha
usado . ventanas no traslapadas basadas en subdivisiones de
la escala geoldgica. Irving (1979) asignd edades de
magnetizacidn a polos individuales y produaio COMPAs  para
Am&rica del Norte, Europa, vy Gondwana usando ventanas
traslapadas de Z0-40 m.a. Van Alstine v de Boer (1278)
asignaran edades numdricas, pero no o uasaron ventanas
traslapadas. Es de interes sefalar gue las CMPAs son muy
sgmejantes, auwngue havan sido construidas con  diferentas
criterios v metodos.

.

IV.3.a Datos Paleomaqnéticos v sus Implicaciones con la

Evolucidn Tectdnica de México

El bBolfo de México es un problema  apasionante gue
despierta ar-an interes tanto en geologos COoma &n
geaftisicos, esto ws debido a la compleiidad del problema en
si y a la versatilidad de las probables respuestas.

Existe un nfiimero considerable de estudios sobre 1a
paleoreconstruccidn de los continentes antes de la apertwa

del Golto de México, en las cuales es posible observar gue
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existe acuerdo en gue ciertas partes de México y Centro
America debieron de haber ocupado posiciones relativamente
diferentes a las actuales por edemplos Carey, 192098y Tanner,
1965; MWalper y Rowset, 192805 Urrutia, 19843 Pindell, 198%5;
Fadilla v S&nchez, 1985,

Los resultados paleomagnéticos para México v Centro
Am&rica aunque no son numerosos soportan la idea de que la
mayoria de esta area esta ocupada por un collage de
terrenos rotados (Gose et al., 19803 Urrutia, 1984).

Con el aumento de las investigaciones paleomagnéticas
en log Aaltimos afos es posible proponer una interpretacion
preliminar v discutir en terminos de la tectdnica de Mexico

(Cabral et al., 1985).

IV.Z.b Seleccién de Datos—-Metodo

Fara seleccionar los resultados paleomagnéticos se
utiliraron criteriopos similares a los de Irving (1978), ﬁara
la construccidon de las curvas de movimiento polar aparente
(CHMFA) . o

A partir de las posiciones polares medias aparentes
para cada intervalo se calcularon las direcciones medias
esperadas para las distintas localidades estudiadas  en
México y Centro OGmérica, las cuales deberian observarse en
cadar localidad si estas areas hubiesen mantenido la misma
posicidn relativa respecto al Cratdn de Norteamé#rica. Bi
tales direcciones esperadas discrepan de las direcciones

ohservadas cabe la posibilidad de wmovimientos reelativos

entre &1 &rea estudiada y el cratdn de Norteamérica.
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Fara esle estudio se han separado los movimientos
tectdnicos en traslacion y rotacion aparente. Los cambios

en inclinacidn v declinacidn asociados de tipo tecténico

SOMS

al En wuna traslacid al norte o &l sur  las
declinaciones esperadas (Dx) vy  observadas (Do) 50N
parecidas, peEro las inclinaciones esperadas (Ix) Y

observada (Io) divergen (Becl, 1980), Jodix si el movimiento
s hacia @] norte, v/o Ioxlx si el movimiento es hacia el

sur (Figura IV.2).

b Eri wna rotacidn Io es parecida & Ix v Do
diferents a Dx. Donde Do < D, la rotacidn es en el
sentido contrario de las manecillas del reloi. vy si la
rotacitin es en sentido de las manecillas del reloi Do > Dx

(Figura TV.3Z).

Can 1x finalidad. de conocer los paramstros
estadisticos R y F se cuantifican las traslaciones {(Fy vy

las rotaciones (R .

IV.4 DISCUSION

Las resul tados palwﬁmagnéticw%, &l [HT O Or CL O ar
informacion  cuantitativa en espacio y tiempo, permiten
hacer reconstrucciones v resolver movimientos relativos
entre distintas partes de la litdsfera (Urrutia Fucugauchi,

19807 . Con ello es posible pstudiar la evolucidn tectdonica



. .TRASLACION

1':Io :/
+ Ix

]

Jo € Ix : Si, F>0, desplazamiento al N T

Do 2~ Dx Si, F<Q, desplazamiento al S l

Direcciofi esperada; Dx, Ix F=Ix-[Io

Direccion observada; Do, Ix

Figura V.2



ROTACION

Do

To

Do>Dx

Direccion esperada; Dx , Ix

Direcciof observada; Do, Ix

Figura IV.3

Si R>0
Si R<O

R=Do-Dx
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a nivel regional o locval. Los resul wados paleomsagnéticos
para México (Tabla IV.1) y Centro Amesrica divergen de los
resultados correspondientes reportsidos para la parte
estable de MNortédamerica. Estas divermencias son en general
consistentes Con modelos  tectbniios que involucran
movimientos regionales lateral-izgu: srdo & lo largo de
fallas E-W o NW-SE.

En la Tahla 1v.1' GE —ncluyen los datos
palzomagnéticos, vy los resultados de _.os calculos de F y K.
Estos resultadas se ilustran en el mama IV.1 (anexo) . Con
flechas de linea delgada se repgéséh*~an las declinaciones
de las direcciones esperadas y con +  echa de linea gruesa
se  tienen las declinaciones obser radas. La diferencia
angular  en declinacioness represents .. Para reprgﬁ@nta; F
(diferencia entre inclinaciones), =3 escogid escalar el
vector observado con respecto al esp-srado de tal forma gue
una diferencia en inclinaciones de 2 =2fos da una diferencia
en longitud del vector observado de 1 mm.

A partir de los datos obtenidoc.z se 1mgré h;cer S una
discusidn de las posibles implicaci ones gue estos  tenga

con la evolucidn del area en estudio.

IV.4.a Colombia

Fara Colombia en el Fermo-Tri dsico segun McDonald
y Opdyke {1972) debido a la insufic: sncia de datos 25 muay
dificil alguna interpretacidn paleome.grigdtica, ademiés no se
cilculo un polo paleomagnético promesiio. Sin embargo, iy

arreglo aparente de los resultados puede obtenerse al
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calcular las direccidn esper ada {Dx) e inclinacidn
esperada (Ix) del area de estudio vy la diferencia entre las
paleolatitudes v las latitudes actuales tomando en
consideracidn que Dt=(Flat-lat)110km es la probable
distancia gque se ha desplazado un area y ademds que la
diferencia de FPlong -long actual = Rt, es la probable
rotaciion gue sufrio wn lugar. FPor 1o tanto es posible
conocer como se  encontrabsa un blogue & un determinado
tiempo geoldgico. SBiendo eslto no solamente valido para
Gualiira (Cglﬂmbia) sino también para otras dreas estudiadas
tanto de Centroamérica como de México. Corn los nuevos
resul tados obtenidos es posible sugerivr gue la Peninsula Jde
Guadira, Colombia sufrid una traslacion hacia el suw (Tabla
IV. 1) desplazandose aproximadamente 37546 ko como lo indican
F<0. ‘Lm gque concuerda bastante bien con la reconstruccidn
de Fangea B para 2B0 a 250 g.a. (Morel e Irving, 1780).
Fara el Cretacico los sitios &, 59, 9, y 10 son concordantes
(ver_. F>0, v R, en Tabla V.1l y HMapa V.1) indicando
traslacidn al norte y rotacidn en el sentida de las
manaecillas del relod, 1o que sugiere desplazamiento hacia
el sw vy rotacidn en sentido contrario de las manecillas
del reloji. Todos estos datos son obtenidos de una misma
AP EAR, y estos resultados pueden ser debido a movimientmz
tectdnicos regionales conectados al Caribe. Fara &1 EBEoceno
tanto F como R, indican son el resultado de la tectdnica

regional.
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IV.4.Db Costa Rica

En (geal‘oer§1 tanto los parametros: R como Fy no indican
traslaciones ni  rotacionss significativas, aungue F»0
indicando probable desplaramiento hacia el norte. Los datos
obtenidos son bastante iovenes (Campanianc al Eoceno), lo
cual sugiere gque esta se encontraba aprodimadamente en su
sitio actual.

Los datos 22, 21, 24, 29, y 30 (Tabla IV.1}), muestran
una clara reversimﬂ; lo gue concusrda bastante bien con los

datos obtenidos por bose (1983).

IV.4.c Nicaragua
En un  marco  general  los datos pal eomagnéticos
concusrdan con los ezparados para el Ordtacico Tardio vy

Eocveno ‘EQEQg 1980) .

Los datos 50, 47, vy 48 (Tabla V.1, Mapa IV. 1), la
cual es concordante con lo oblenido por Gose (1983).
IV.4.d . Honduras

Fresuponiendo gue las rocas tengan wuna magnetizacidn
pre—Laramidica, los datos paleomagnéticos indican wuna
rotacion positiva del area en el Cretacico Temprano y en el
Cretacico Tardio una rotacidn en sentido contrario de las
manecillas del reloi (bose, 1979, 1980, 1285). 8in embargo,'
los datos obtenidus en el laboratorio de Paleomagrietisno
(este estudio).

Los  datos paleomagnégticos (Tabla IV.1, HMapa IV.1),

indican rotaciones significatives sugiriendo la posibilidad



52

dee que esta area sea originaria del ambito Paclfico (Gose,
1985 Fadilla vy Sanchex, 1287 .

V. 4. Méyico

Hil

{

Er general  las paleoreconstrucciones gque dtmplican
evolucidn tectonica del Golfo de México y areas advasntes
serian apoyados por la divergencia angular (parametros F ooy
R entre los datos Eﬁpﬁfadﬂ%lv observados en México
esperando gue aumentaran con &l tiempo. sin smbargo esto no
sucede, pues, los datos para el Faleocoico del sur del pals
=Yty concordantes con los  datos correspondi entes cles
Norteaméricas mientras gue los datos en las Focas
voloanicas terciarias son diferentes respecto a los daetos
de Norteamérica (Cabral et ai., 12857 . Ademas los datos
para ] Cenozoico de México tienen valores negativos (K,
Tabla IV.1), o gue sugiere rotaciones en el sentido
contrario de las manzcillas del relod.

Fues bilern, —-en este estudio se intento  primeranente
dividir @l aAraa de Méico &0 terrenas
tectonoestratigraficos. Lo gque en detalle presento algunas
dificultades (Campa vy Coney, 198%;  Carftantan, 1983 .
fAidemas, con los resultados obtenidos en cada terreno  es
‘ﬁwsible observar gue las declinaciones (Do, Dx) vy las
inclinaciones (lo, I:) (3 en general no siguen un patron
para cada terreno, sino qgue los resulfados son disimiles..
Ello sugiere la necesidad de estudios detallados para

distinguir Y delinear los limites de los terrenos



tectonoestratigraficos. Desde otro punto de vista en un
contexlta mas generalizado. norte, centro v suwr de México
Uirruts a, 19847 es posibie integrar  tentativamente esta
informaci drn.

Los resultados palemmagn?ﬁams & general  implicans
mmvimieﬁtua regionales  lateral izguisrde de México & 1o
largo  de las principales tendencias de cizallamiento E-W vy
NE-SE (lrrutia, 19842,

En base a estos resultados s posible proponer:

al Las declinaciones Do, DuYy v las inclinaciones (o,
I} no siguen whia tendencia determinada para cada  Lerreno,
o sgx, los resultados paleomagnéticos son disimiles. Es

imperante  win estudio detallado de los terrenos para  poder

delimiltar las fronteras de estos.

) los resultados paleomagnéticos en general implican
movimientos regionales lateral izguierdo de México, & lo
largo de las principales tendencias de cizallamienlto (E-W y

NE—-5E) .

3

e} Ern base & este estudio es posible apoysar las
patecreconstrucciones  en las cuales el Golfo de Médxico 6o

se encontraba en su posicidn actual.
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ESTUDIO FALEOMAGNETICO DE UNA SECUENCIA DE LECHOS ROJOS
DEL JURASICO SUPERIOR, AREA DE MATIAS ROMERO, ESTADD DE

DAXACA, SUR DE MEXICO.

V.1l INTRODUCCTION

Como parte de los estudios del laboratorio de
paleomagnetismo sobre la evolucidn tectdnica del sur de

México vy el Golito de México se muestred una ssousncia  de

o o
lechos roios del area de Matias Romero (95,08 W, 16.77 W)

en &l norgste del estado de Oaxaca Figura V.13,
Este sstudio Fud efectusdo con la Fimalidad de
Cconocer i el Area habita tenido o oo estabilidad tectdnica

relativa respecto a Norteamdrica

V.2 ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION TODOS SANTOS

V.2.a Detinicifn
Son sedimentos clasticos de origen continental

compuestos de areniscas y conglomer ados roilzos, conocidos
como "lechos Rodos". Fueron estudiados por Carl  Sapper
(18%24; en Ouerada, 1975 en el Departamento de Cuchumatan,

fHuatemala Guezada, 1975).

V.2.b Distribucidn

La Formacidn Todos Santos se encuentra bordeado el

Macizo Branitico de Chiapas en el extremo suroccidental del
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MAPA GEOLOGICO DEL,
AREA DE MUESTREO

1:1.000, 000
D.G.G.

95°
‘ ——r
(
m(3 'l"e(lm—r:]r:‘)¥ ;
M(lgia) Ki(cz)
\
* P(lgia)
. T-flm-ar) ,
17°¢ ona ge i
7 musstyeo, - '
. % @® Sta Ma Chimalapa
Kifcz) x\. \ Pe(cmet)
T(Igeé)( 7 ' D
é‘ﬁ). K(c mey ; e :
® - . T(lgea)
% Cd Ixtgpec  M(lgia)
Q(s) &
R |
T ps

Q Cuaternario - M Mesozoico ,
Tm | Mioceno T-1| Triasico-Jurdsico (cn:zet) compejo met ‘
Te Eoceno P paleozoico ggla) §gnea 1e:x;r: acida
T Terciario « ! m-ar) limolita-arena
K Cretacico ke Precambr1co (cz) caliza

[xi |

Cretéacico inf
SIM30LOG LA

lgea) ignea int acida
s) suelos




62

area de estudio. Se presenta en una franda de mrientati&n
nor oeste-suwreste con una longitud de aprovimadamente 35 ko

por & km de ancho (Figura V.2).

V.2.C Litologla v Espesor

Aprovimadaments 10 km al noroeste de la ciudad de
Matias FRomero, Oaxaca se distinguen tres serigs con
caracteristicas litologlcas propias, &l espesor total es de

1700 m (Ouezada, 12753 UOrtufo, 1986).

Serie inferior arcosica

700 m  de areniscas de grano  grueso  a meidd Gy
canmpuestas de fragmentos de teldespatos potasicos v cuarzo
(BOXL a 20%), color gris claro a ligeramente rosado,
intensamente fracvtwadas y alteradas, mal compactadas vy
cementadas,. caracter méasivo vy deleznabls. En la parte

superior s2 encuentran intercaladas areniscas limoliticas.

Serie intermedia (bhrechoide)

Esta serie es de tipo solasse en own BOY constituida

de  fragmentos angul ares v subangul ares des FOCAas
lgneas graniticas y granodioriticas ocon  diametro
de aprodimadamente de 0.5 m a 10 omg 107 de roca

metamor+ica v 104 de areniscas. Los cantos estan bien
cementados en una matriz con aglutinante siliceo, nddulos
de hasta I cm de didmetro. El espesor de esta serie es de

4650 m.

Serie superior arenco—arcilloss carbonoasa



Kmsm

Figura V.2 Mapa Geolégico en el que aparece la relacidn estratigrafica

' de la Formacién Todos Santos con la Formaci6n San Ricardo y con la

Mixtequita o sobre las rocas extrusivas. (Sencién Aceves 1985)
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Guezada (1975 midio 440 m de una alternancia
arritmica de areniscas limpliticas arcosicas y  limolitas
con laminaciones carbonosas intercaladas con conglomgrados
finos {(fragmentds de granitod.

Las érani%maa son de color rosado a rodizo vy de grano
medio a grueso, algunas veces gradan & conglomerados finos
Las limolitas de color guinda contienen feldespatos
potasicos muy alterados, trazas de mica v en la parite
superior vegetal carbonizado, con estratificacidn laminar.

Estad serie esta representada  por Cwﬁglomeradms
rojlizos de rocas graniticas (90 4, v agregados de cuarzo
lechoso (10 %), todo esto se encuentra en una mabriz
arcillosa-arenosa con  aglutinante arcillo-siliceo, ¥
regularmente coopactada.

Las capas son  delgadas con occasionales CUB OS
masivas, estratificacidon cruzadas v en  algunos  lugares

estratificacidn lenticular.

.

- FEelaciones gstratigraficas

El contacto inferior siempre e discordante va seda
sobre gneises y granito del Ratoliteo de la Mixteqgquita o
sobre las rocas Igneas extrasivas on las arszas de Faso de
Bugugs vy Rios Pusblo Viejo, Solosuchil y Uspanapa.

El contacto superior presenta una.zmna transicional
donde sg intercalan con los lechos roldos, capas de
areniscas calcarea semejantes a las de la unidad superior

(Formacitn S8an Ricardo, Tabla V.1).
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V.5. & Facies y Ambiente de Depdsito

Se evidencia un medio continental hacia la parte del
Maciso de Chiapas  (moy conglomerdtico) en el gque los
sedimentos han sufrido poco arrastre entre su  fuente de

suministro vy  su lugar de depdsito. Este ambiente varla

entre deltas y planicies de inundacion (Tabla V.1)

V. B f Edad vy 4:(:::":;"::.?]. Al

Guezada (19753) considera gus en la regign clenl Ttsmo
de Tehuangﬁhém, la Foarmacion Tod;s Santos, Liene un rango
petratigratico gque va del Jduwasico Medio-Superior.

De acuverdo a BQuezada (1975 as correlacionable con la
Formacitn Cahuasas de la zona —de Foza Rica., Fudi endo
correlacionarse  en  subsuelo con la Formaciéin Salina gue
corresponde con los  depdsitos evaporiticos en cambio
lateral de facies de la Formacieon Todos Santos (Tabla V.1).

V.3 TRABRAJOD DE CAMFO Y DE LABORATORIO

He colectaron 45 muestras de 10 sitios esparcidos  en
una secuencia de aproximadamente 50 m de espesor.

l.a maghnetizacidn  vemanente  nabtuwral (NRM) e las
mueestras de los 10 sitios colectadas fueron sedidos con un

magnetdmetro de giro Digico.

La estabilidad vy compostcifn vectorial  de la
magnetizaci dn “epmanente natural ((NRM) fueron investigadas

con desmagnetizacion térmica v campos magnéticos alternos



CORRELACION ESTRATIGRAFICA
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Tabla V.1 (Tomada de Sencidn Aceves }985)
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decrecientes (CMAD) de amplitﬁd&s maximas de hasta 95 mT.

Muestras de log diferentes sitios se sometieron a un
tratamiénto de desmagneltizacidén de detalle. La composicidn
vectorial fué investigadsa por andlisis vectorial usando los
diagramas de Zidderveld (19467). En gensral las muestras
presentaron una o dos componentes de  magnetizacidn.
Entre las gque presentan una Smia componente se tiesnen
Figuras V.7a-b. Entre las gue presentan dos o mas se
tienen Figuras V.3, V.4, V.5, V.&, V.7.

Los datos de declinacidn e inclinacién_de la MRN  se
graficaron por sitio en wuna red estereogratica de  igual
Area (Figura V.11). Los paramstros estadisticos de cada
sitio fuéron calculados v se muestran en el Aopexo V.5. En
las medicionss se utilixaroﬁ desmagretizaci®&n por  canpos

alternos.

V.4 RESULTADOS FALEOMAGNETICOS

L.as direcciones medias de la magnetizacidn remanente
natural referidas a la horizontal actual se agrupan
alrededoar  del campo dipolar v campo geomagnético presente
del sitio muestreado (Figuras V.11, ver Anexo V.4). Las
direcciones medias con correccidn estructural de las
muestrase colectadas de los sitios 1%a 10° se agrupan al

. . e O -9 . . .
norte con declinacioness de 340 a 10 grados e inclinaciones
-0 ) . - ..
entre 90 y &0 grados (Figura V.12). Las posiciones polares
madias  con correcoidon sstructural para los sitios 1 & 10

muestran wta clara agrupacién con longitudes guese varlan
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entre 260 a&a 320 grados, y latitudes de 10 a &0 grados
(Figufa V. 133 ver anexo V.4). Las direcciones medias de los
eépecimene& pliloto con correccidn estructhral muestran dos
tendencias de agrupamiento al sste con declinaciones gue
varian de 10 a 30 grados, e inclinaciones de 0 a 30 grados;
y al oesste con declinaciones de 330 a 350 grados, e
inclinaciones de 0 a 20 grados (Figura V.14, Anexo V.2).
Mientras que las direcciones de los especimenes pliloto sin
correccidn  estructural indican gue estas se agrupan con
declinaciones similares, mas sus inclinaciones varlan, al
este de 40 a BD grados, v al oeste de 30 a BO grados
{(Figura V.15, Anexo V.3).

La desmagnetizacidn de especimenes pildtos hasta 99
mT (Figura V.8 a V.iQ) da como resultado un  ligero
decrecimiento en la intensidad inicial vy peguefos canbios
en direccidn, indicando la presencia de minerales con altsa
coercitividad {(serie de la titano-hematitad.

En algunos casos la mxtrapolaaiﬁh de los vescltores
llega al origen (Figuras V.3a, U.4a.4b.4c, V.3hb, V.ba,
V. 7al), pero. eﬁ algunos casos, compongntes (ndefinidas se
encuentran presentes (Figuras V.3bh.3c, V.4c, V.é&b).

Las curvas del espectro de coercitividad indican la
presencia de particulas finas (hematita) las que presentan
altas coersitividades (Figuras V.8 & V.10) vy ademads es
compatible con la presencia clez especularita Y
titanomagnétita.

La direccion media y posicidn polar para los sitios



FIGURAS V.3aV,?

Diagramas que muestran la proyeccidn del campo vertical
(X,2; circulos llenos) y del campo horizontal (X,Y; zirculos
vacios), de los especimenes piloto, durante €l proceso de

| desmagnetizacidén por campos alternos (mT),

X = J/Jo cos D cos I
Y - J/Jo cos 1 sen D

Z - J/Jo sen I

0.5 1.0

YZ
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Figura V.3 Diagramas que muestran la proyeccién del campo
vertical (X,Z; circulos llenos) y del campo
horizontal (X,Y; circulos vacios), de los es-
pecimenes piloto: 260, 270 y 269.
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Diagramas que muestran la proyeccién del =campo
vertical (X,Z2; circulos llenos) y del cax:o
horizontal (X,Y; circulos vacios), de los es~
pecimenes piloto: 275, 277 B y 287 A.
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Figura V.5 Diagramss que muestran la proyeccién del campo
vertical (X,Z; circulos llenos) y del campo
horizontal (X,Y; circulos vacios), de los es-
pecimenes piloto: 281 y 291 A,
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Figura V.6
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Disgramas que muestran la proyeccién del campo
vertical (X,Z; circulos llenos) y del campo
horizontal (X,Y; circulos vacios), de los es-

pecimenes piloto: 262 A y 283,



! O.‘r2 : 0.‘4 : X
“+0.2
271 A
—+04
565wl
45
“+06
35
T 275
0.8
20
T 10
YZ

+06 -

-+04

+82

285
{ f t f { t X
123 04 M 0.2
Yz

Figura V.7 Disgramas que muestran la proyeccién del campo
vertical (X,Z; circulos llenos) y del campo
horizontal (X,Y; circulos vacios), de los es=-
pecimenes piloto: 271 A y 285.
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se comparan con otros datos del Jurdsico de las formaciones
Tecamazuchil, Rqsariu, Zorrillo, Todos Santos v Yucuduti
{(Figura V.16)

Los datos base con los gue se trabadaron se enlistan

en las Tablas(V.2,V.3).

V.S DISCUSTON

1) L.a confrontacidn de las posiciones ol ares
paleomagnéticas de la secuencia de lechos roldos Todos
Santos - con la cuwrva de deriva para Nor teamérica
{Irving, 1979; Figura V.148) revela que estas concuerdan con
el segmento Triadsico-Jwasico de dicha curva.

Esta intferencia indlca en primera instancia que si
la magnetizacidn es primnaria y o la edad de esta es

Jurasica indica ques:

a) El area de estudio en este tiempo tenia
gestabilidad tecténica relativa a Norteamérica. .
: ) El area tuvo desplazamiento W-E, €l cual no puesde

ser estimado con paleomagnetismo.

2 En caso de gus las direcciones paleomagnéticas
obtenidas de la secusncia de Todos Saptos sean resultado de
una remagnetizacidn que haya modificado el reglstro
Primario, la forma de resolver este problema es llevando a
cabo un analisis paleomagnético de las unidades ubicadas en
niveles estratigraticos superiores Y COMParar las

direcciones obtenidas de ellas con las direcciones de 1la



FIGURAS V.8a V.10

Diagrdmas que Iﬁuestran el desarrollo de algunos especimenes
piloto en pro?;eso de desmagnetizacion. 1_r_1terisidad remanente nor_
malizada versus campos alternos (CMAD).

Con el aumento del campo desmagnetizador la magnetizacién -
remanente debera destruirse completamente ; aunque en 'algunos -
casos la alta coersitividad de los minerales constituyerites dé la-

roca impiden que esta sea destruida.
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Figuera V.8 Diagramas que muestran €l desarrollo de especimenes

piloto en proceso de desmagnetizaciofi
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Figura V.9 Diagramas que muestran el desarrollo de especimenes

piloto en proceso de desmagnetizacion
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Formacidn Todos Santos.

3) La concordancia de las direcciones paleomagneticas

para unidades mas dovenes gue el Jurdsico indicaria una

remagnetizacion. 5Si, la edad de la magnetizacidn no es

Jurésiéa sino Oreticica o mas joven, entonces se  tendria

una rotacidn en sentido de las manecillas del relod. 81 1a
.

edad de la wmagnetizacidn es Ouaternarise no se  hacen

interencias tectdnicas.

4) Existen argumenrtos valiosos en favor  oe RENE

magnetizacidn primaria:

aj La inclinacion dipolar es diferente a la  inclinacidn

observada

B3 La convergesncia de las posicionss con la  ouwrva s

Morteamérioca

) El analizis de los diagramas gue muestran el
desarrollo de especlmenes piloto en proceso de
desmnagneti 2 &2cilon indican e los principal es
minerales constituyventes son hematita vy magnetita, v
adends que a S0 MT la magnatita (31 destrui da

guedando principalmente hematita.

o) Las direcoiones paleomagnagticas obtenidas de las
formacionzss Zorrillo, Rosario y Tecomarzuchil {(Bohnel, 1285

Tecomazuchil Hlrrutia-Fucugauchi, 1980), Todos Santos

(Urrutia-Fucugauachi , comari cacidn personal ), de edad




FIGURAS V.11 a V.15

Las direcciones medias (declinacion € inclinacidén) son gréaficadas
en los estereogramas. La declinacion de 0°a 360° en el sentido de -

las manecillas del reloj, y la inclinacién de 0° en el Ecuador, a 90°

en los polos

270°

180°

I.os circulos negros y los puntos son positivos, y los circulos

ablertos y las cruces son negativos.

En la figura V.13 se graficaron los datos de latitud y longitud.
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Figura V.12

Proyeccion estcreografica de las muestras colectadas en los sitios 1 a 1(
mostrando las direcciones medias con correccion estructural



180°
Figura V.13

Proyeccion estereogréfica que- muestra las posiciones polares medias para los

sitiog 1 a 10 gin correccidén estructural, donde los datos de latitud y longitud
fueron graficados.
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Figura V.14

Diagrama estereografico con las direcciones medias
de todos los especimenes piloto con correccion estructural




Figura V.15

- Diagrama estereografico con las direcciones medias
de todos los especimenes piloto sin correccidn estructural.
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Jurasicas revelan rotaciones significativas con respechta &

Norteamérica.

&) Otra posible interpretacids  tectdnica para los
resul tados paleonagnéticos obtenidos pueds ser la

consideracidn  de gue los terrenos Mixteca vy Maya se  hayan
desplarado, en forma un tanto fortuita, & lo largo de una
misma paleclatitud magnética, degplézamiento que no  seria
perceptible en las posiciones polares obtenidas vy  su
procedencia podria ser tanto del ambito Facifico como  del
Atlantico. Siendo esto dltimo posible, en virtud de gue los
periodos de  deformacidn del compledio  Acatlan tiensn
atinidad de tiempo con las fases Taconiana v Acadiana de
los Apalaches del Norte (Moran—Zenteno, 1985). Esta idea es
am&patible con la propuesta de Morel e lrving (19800 (v
capitulo 20, referente a la posicidon original de Sudamérica
frente al borde atlantico de Norteamérica, a finales del
Faleozoico, vy su posterior desplazamiento hacia el Golfo de

.

Méwico & principios del Mesozoico.

7 For ultimo es posible considerar una interpretacidnm

tectdnice de las paleoposiciones mencionadas.

&) Fara el Calloviano la posicidn  peolar preliminar
reportada para la Formacidn Ywcuiuti {(Moran
y BGonzales, 19867, indica que esta Area ze
encontraba en &)l ambito del Facifico (Figura
V.14, en  una  posicidn al NE de su posicldn

actual .

b La posicidn polar reportada para la Formacidn
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Figura V.16 Paleoposiciones para el Triasico-Jurisico del Sur de
México junto con la curva polar aparente para el Cra-
ton de América del Norte (Irving, 1979), (1) Gonzales
y Moran, 1986; (2,4,7) Bohnel, 1985; (3,5) Urrutia
Fucugauchi, 1983; (6) Este estudio.
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Tecomazwhil (Urritia‘Funugauchi, 1983y, indica que
esta  area se encontraba en el ambito del Golfo de
México.

La posicidn polar reportada  para este estudio
propone una aparente estabilidad tectédnica.

Este estudio apova las paleoreconstrucciones en  las

el Golfo de M3dxico no se encontraba en su pasicidn

actual.
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TABLA V.2

Sitio D I kK B 95 No de Muestras

1 43,0 -12.4 45.0 11.5 4

2 FL2.G -7.9 12.0 i8.1 4

= 41.2 0.2 4.0 27.8 4 X

4 U9 ~1.7 18.0 ig.g 4

5 bH.3 ~8.7 344.0 4.9 &

6 12.9 -3 1 79.0 bH.3 S

7 3I52.8 -9.5 5.0 33,0 5

g 04,9 -4, 9 Z5H. 0 10.3 4

2 106.2 29.0 H.0O 42.0 3

16 I54.3  -24.8 3.0 62,9 4
Posiciones Medias  Posiciones Polares
o = Z57.4 ;3 I = -4.8 Latitud = 70.6
A75 = 10.4 3 K = 11.6 Longitud = 92.7

A o g S Shube b i S0 Do S S 5 NS SN I AOA .  Sr:  oe o S S At Sl i SAR B S0t S e Mo e e e, e e e e b St o b Gt e M, Ml e 300 i RO T3 A MR, TP MG Vb,

Las direcciones medias de magnetizacidn remanents vy
parametros estadisticos para los sitios 1 a 10, lLos
asterlscos (%) significan gue son datos e altas

dispersiones y no fudron tomados en cuenta al calcular la

posicidn polar.



vI. CONCLUSIONETS

1)

4)

Las observaciones de anomalilas magnéticas marinas no
han permitido documentar la dispersidn del fando

acednico del Golfo de México.

l,as  anomalias gravimétricas (Bowguer y  Alire Librel, v
los datos sismoldgicos (reflexidn vy refraccién)  indican
que el centro de la cusnca es cortezra ocednica, bordeadsa
por  cortesa transicional y o por  corteza continental.
Adamas, estos  estudios indican gue la cortezra de la

planicie costera texana et cortera oocednica.

Fara explicar ]l origen v 2volucidn del bGolfo de México
se han propussto una gran variedad de teorias v modelos.
Al estudiar los modelos propuestos comparando las edades

invalucradas en la evolucidn del Golfo se observod

a) Un rango amplio en las edades estimadas para las

distintas etapas de svolucidn del bBolfo de Mexico.

b) En la mayoria de los modelos planteados los

estudios paleomagnéticos no fueron considerados.

El estudio paleonagnédtico de los datos de &F eas
adyacentes al Golfo de México (Colombia, Céntrmémaricaﬁ
y México) indican que no todas las paleoreconstrucolones
del a&rea son  apoyadas por paleonagnetismno. Estos

estudios indican que Amé&rica Centrel, vy el sweste de
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Mexico SN ur conijunto de  terrenos rotados Y
despl azados. For tal motivo, el tipo clis
paleoreconstruccidn gue impligue que esta area ha

I

permanecido estable y que 2] bGolfo de México sn general
ha conservado su forma actual (Bzloussov, 1960 etc.)

pude descartarse.

Los datos paleomagnéticos en general implican
movimientos laterales irquierdos de México a lo largo de
las principales zonas de cizallamiento E-W vy NW-5E,

apoyando las paleoreconstrucciones {(Filger, 1978
Dickinson y Coney, 19803 Walper, 19803 Pindell y Dewey,
1982 Anderson vy Schmidt, 198733 Findell, 1985; Fadilla vy

Sanchez, 19835) gque involucran sste Lipo de movimientos.

Los resultados paleomagnéticos de los Lechos Rolios Todos
Santos indican gque duwrante &1 Jwasico Medio  hubo

relativa sstabilidad tectdnica.

La comparacion de las posiciones polares reportadas por
este estudio v otros (ver capitulo V) indican dentro  de

un contexto tectdnico gue:s

a) En el FPaclfico existid wna tierra positiva.
b) En el Golfo de Méyico existid una tierra positiva.
¢} El &rea de Todos Bantos en el Jurasico tuvo relativa

estabilidad tecténica.

8) Un estudio paleomagnético sistemdtico v detallado de las

Areas adyacentes a1l Golfo de México seria de  qran



utilidad para  lograr una paleoreconstruccidn Gue
reuniera  los reguerimientos para entender gu evolucidn
Los reguerimientos para una paleoreconstruccidn  son

los siguwientes:

a) Marco de comparacidn de sovimientos relativos entre  los
mactroblogues (Norteamdrica, Sudamdrica, y Africa), v los

microblogues (Yucatan, Hondwras-Nicaragua, etc.).

b) Paleogeograflia de las areas. advacentes a1l Golfo de

México.

c) Marco de referencia palegeogrifica de los macroblogues
(Norteame&rica, Sudamérica vy Africa) para Fines del

Faleozolico.

d) Falepgeografla v movimientos relativos de los
microblogues que  se encuentran bordsando al Golfo  de

México y Mar Caribe.

) Explicar los datos geoldégicos vy geofisicos del Golfo vy

Areas Ccircunvecinas.

El paleomagnetisno es el melior calificado para cuantificar
movimientos relativos entre areas difersntes, por 1o cual

es indispensable en cualguier tipo de paleoreconsieuwcci dn.



ANE XD IV.I

En los estudios paleomagnéticos la direccion de
magnetizacidn de una musstra esta dada por la declinacidn (),

macdida  en sentido de las manecillas del relodi, v la inclinacidn

—
]
~—

. medida positivamente de la horizantal, e direccidn  puede

estar especificada por tres cosenos directoress

.r__.
HH

cosh cosl
sanl) cosl
senl

Componente N
Cownponente
Componente

m
32
I

o= F osenl = Ben] s -

— F:_ -
H
H=F cosl = cosl = ————-
F

v o= Hocosh = cosD = me—— T e R W o= F ooosl Cosld

v o= M ogenD = sanl = ————— I =» vy = F send cosl
H Feosl
Los cosenos directoress {s.¥222) de la resultante de las

direcciones de magnetizacidn son proporcional a la suma de  los

cosanos directores separados y estan dados pors

H
|
i
!
{
-
it
|
!
I
i
1
i
i
!
!
|
}
!

y el wvector suma de estos vectores unitarios:

e
o

=
s

o= { 1i) + { mi) + ( i)
y la declinacidn e inclinacidn medias estan dadas por:
mi ¥ ni

Tan Din = ——~—— EERS sen Im = —S—eee o
£l 5 >

.



.. m. \
R , .
RS -1y ~1 i

DPm = tg (———) 5 Im = gen (=)
%

La mejor k estimada del parametro de estimacidn esta dada

para N>Z (Fisher, 19533).

Siendo N en numero de direcciones estudiadas.

El grado de dispersidn se calcula mediante el semiangulo (a)

de un cono circular situado alrededor de R y que agrupe' a los

puntos con un nivel de confianza P.

i
N-—-1
: n-r L1 )
T cos a = 1 - ———— (===} -1
(1-F) R : F
Par

lo general en estudios paleomagnéticos a P se le asigna

un valor de 0.05 lo que equivale a un cono de confianza del 95%.

Calculo de Falesoposiciones

El termino de paleoposiciones en paleomagnetismo significa,

paleclatitudes o paleomeridianos.
Las posiciones sobre la tierra estan definidas por latitud

fk)y longitud tq%.

Las paleoposiciones ( )q), q% Y vy los pelos paleomagnéticos

(F lat, P long) estan relacionadas por:



-
/.\"P = sen ( 5(—;\|'1)~Y5e:-7n FPlat + cos Flat cos (Flong - V"))

It

: -1 ™
?F SN ( sen (sen cos Flat/cos /'lp)

SN A/J Fosan A reen Flat

Flong - (-f)?’ =%

L&

(Fr+ 180 - Flong si 3 sen AID"CI sen A vsen Flat
S1 la localizacidn del sitio de maestreo ests expresado  an
terminos de una latitud (A v lorngitud ¢ C/J s} geograficas,
entonces la latitud () v longitud () del polo correspondiente
estan determinados por:

-1
AF = sen ( sen lg sen )+ CoOs Xs(:cyesficms D)

Pr

Cuando la paleoposicidon esta determinada de un sitio

-1
§05+ ( sen ( Ccos Rsen D / C(:)S)\P))

Il

meestreado del cual el polo paleomagnético +fué derivada o
simplemente de un sitico del cual conocemos  su direcct on
palecmagrética, entonces tenemos que:

-1 1
>\p= tan (——= tan I)

2
s

. e . s O
Dm o Dm - 18O - oosiy O < Dm o< 180

(FP Din — 3260 o Dm — 180 S5 180° Dn ¥ S60°



ANEXO V.1

Diasgramas que muestran la proyecciénAestereogréfica de
las dirécciones (inclinacidn de 0° a *90°; declinacidén de O°
a 360°), referidas al horizonte actual de los especimenes
que componen a cada sitio (I al 10).

los circulos llenos (vacios) son inclinaciomes mayores

(menores) que ceroc,
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ANEXO V.2

biagramas gue muestren la proyeccidén estereografica de
las direcciones (inclinacidn de 0° a +90°; declinacidon de 0°
a 360°) de los especimemes piloto com correccién estructural
durante el proceso de desmagnetizacidn,

Los puntos son inclinaciones mayores de O,

Las cruce= son inclinaciones menores de O,
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ANEXO V,3

Diagramas que muestran la proyeccidn estereografica de
las direcciones (inclinacién de 0° a +90°; declinacion de 0°
a 3#@°) de los especimenes piloto sin correccidén estructu-
ral, durante el proceso de desmagnetizacicn,

Los puntos son inclinaciones > de O,

Las cruces son inclinaciones « de O,
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BE  PRESENTA EN FORMA DE TABLA LOS DATOS

ANEXD V.5

ESTADISTICOS DE L.OS

10 SITIOS MUESTREADOS DE LA FORMACION TODOS SANTOS.

Muestra

Int
10 a/m

2306

4.424

1.926

'n C? '1]

Ta4s4

SITIO 1
Direccion Faleodireccion
D/I D/1I
J06. 1731, 2 I446.8/-24.8
EIE9.1/738.2 BAR T/ =1b6.6
RI7.9/43.2 FAZLE/11.5
F40.7739.8 I44.,.4/-15.4

J1B.3/57.6 33B.1/76.7

Folo
lat/1long

5E.0/710%.6
59.9/120.8
L2 A/12E.0
61.4/7118.7

H4.9/146. 53

Int
10 a/sm

The 204

SITIO 2

ﬁir;;gfam Faleodireccion
D/t D/1

TEQ.1/28.7 DI E/-25.86

T1R.T7/736.4 22.8/-8.5

FEB.2/32.4 240.0/-22.0

311.9/740.1 224.5/7-5.2
I2P. 07556 E41.5/0.5

E37.4/47.5 44, 3/-7 .4

- el
FE.E/A5.6

23.3/-4.6

E26H.5/66.7 S4E.D/12,.6

FPolo
lat/long

S4.1/7120.01
47.2/148.9
5&.0/121.6
SO.2/149.7
65.7/135.2
&4.7/7124.1
GO 4/31.5

7IZ.1/714004

Musestra

Int
10 a/m

4,611

2,131

Diregg;aﬁ Faleadirecoion
DT D/l

I7.0/724.% Fh.E/-22.0

BRAIS/T7E.E

248.53/18.8

Folao
lat/long

44, 6/30,. 1

7h. 97462



599 A . 807 HO0.8/1.6 71.1/-21.9: 14.4/11.5

o9 B 8.716 H7.8/740.0 44,7/7.1 44, 5/46.0
5% C B.270 70.9/44.5 42.4/11.7 47 2759
LHO A 2.827 47.6/-6.5 6P A/ ~37.3 12.8721.2
60 R T.116 53.46/13.9 G6.2/-19.3 28.G/16.2
60 O 4,008 HR.E/TVE 67.3/~i7.2 18.9/710.4
61 A 1,690 1446.9/3%. 4 E6.5/59.7 S50.2/309.7
41 R 5.697 281.6/79.% F4b6.4/70.0 76.9/176.1
81TIO 4
Muestra Int Direccion Faleodireccion Falo
10 &a/m D/1 D/l lat/long
262 A . 277 FAG.Q/T7R2.3 I04.0/15.7 BO.G/119.9
26 B 8.378 I46.8/70,. 3 EH4.0/71306 | 79.2/7115.8
263 A 11.330 4.3/48.2 2.8/-3.7 &9.3/78.0
263 B H8.206 P.AH/BE.Y Gub/~-0.5 72.9/68.9
265 -.878 E/R6.9 P -29.2 56.7/67.8

Muestra Int Direccion Faleodireccion Folo

10 a/m D/T D71 lat/lang
2&7 , 7.317 B.0/45.1 I.1/-11.6 A7.7/76.6
2468 7.035 F.0/51.4 S.0/-%5,1 T0.6/69.6
269 5.549 11.6/749.3 7.0/~4.8 67.1/54.8
270 &.469 14;2!44.2 9.9/-11.4 65.9/60G,1

8IT10 &
Muestra Int Direccion Faleodirecoion Polo
10 a/m D/1 D1 lat/long

‘ 271 A FG9IE 18.0/40.7 7.9/5.1 T74.3/54. 6



277 B

278

279 A

279 R

Muestra

281 A
281 E
781 C
281 D
787 A

282 B

4. 164

(R —

4,003

Int
10 a/m

16.87

18.962

14,299

14.2%1

1A2.5/62.2

17.2/749.0

21.9/49.0

37.5/49.8

E9.1/749.9

Dire<c'c
/1

327.4/135.9
A7, 2/54.5
30.7/740.6
349.?)53n8
HRERR2/T6.2
1720.8/87.9

54,7/1.1

g1TI0 8

Direcoion
n/1

18.46/740.4
J19.7/53.0
b b6/45.9
Z.5/754.8
I41.9/55.2
348.0/51.2

F40,.9/52.

S A6 O
10,7/ 6.7
15, b/ =5,
22,47~
u.._.,_{() 4

18.7/71.1

1.5%/-1.6

Faleodireccion

H

Falw

D/1

321.17/-34.6

AN

22.7/53.6

Ry

22.8/-10.6

O3.4/-2.9
S11.3E/2.01
Q.3/34.4

Shal.9/-85.7

odirecoi onrn
D/I

14.2/-14. %
BI6.E/ELE
/10,7
1.3/-2.0
F49.1/-0.6
251.8/-5.4

I4T7.9/-2.8

TO.7/862, A
&7 .9/55.4
&HEG.B8/748.1
HZ2.5/29.2
L2.0/727.6
bO.8/33.4

72.9/80.5

Folo
lat/long

A7.9/135.7
&AL, 0/23.5
58.8/36.8
71.1/105.7
AGLT/U62.E
87.3/270.9

F7.0/73.0

Folo
lat/long

L2 6/32.9
2.2/7144.4
6B .0O/T7E.7
2.7/80.4
70.2/7118.9
A&9.4/108. 6

&B8.7/120.0



SITIi0 2
Muestra Int Direccion Faleodireccion Folo
10 a/m D/I D/I lat/1long
285 1,384 DR/ 26,02 RITLT/LZ.E ARG5S
86 A 0. 466 49 4/-25.3 F10,.8/-79.0 ~2.1/100.8
286 B 0.4754 I41.9/-14. 1 b 1/-65B.9 14.64/1173.4
287 & 2,872 1832.58/~37.5 157, 3/715.4 =-8B7.1/309.5
787 R 2,699 1891.1/~34.7 154.0/15.8 -56.0/311.0

giTI0 10
Musstra Int Direccion Faleodireccion Falo

10 a/m D/1 bD/1 lat/long

288 1.861 59.2/76. 4 11.6/25.7 78.59/7.1
289 A Q. 664 FEB.5/-17-5 F04,.6/-66.3 B.6/118.1
2B H C);. 576 BRE.0/-24, 5 RBL.G5/-68.6 ~3.0/121.1
290 1.677 FEF.0/-19.8 188.35/-60.5 2.3/130.2
291 A 1,238 71.8/70,.0 19.7/725. TO.7/0,8

291 H 1.293 78.1/67.3 2E.8/26.4 67.2/357.5
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