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RESUMEN

Los nuevos conceptos sobre la movilidad de la litosfera han conducido en los dltimos afios a un replanteamiento
de los principales problemas tectdnicos y paleogeogrificos de México. La estructura geoldgica de México y Cen-
troamérica revela una de las mds complejas historias de integracidn y evolucién cortical, caracterizada por episo-
dios de concurrencia de diversos fendmenos geodindmicos y de interaccién de segmentos continentales mayores
y menores.

ABSTRACT

New concepts about the lithospheric movility have conduced during the last years to review the main tectonic
and paleogeographic problems of Mexico. The Mexican and Central American geological structure reveals one of
the most complex histories of crustal integration and evolution, involving periods of diverse geodynamic proces-
ses and major and minor continental blocks interaction.

INTRODUCCION

La estructura de la corteza continental de México, asf como de gran parte de Centro-
américa y el Caribe, ofrece un panorama geolégico complejo que hace dificil la inter-
pretacién de su evolucion tecténica y paleogeogrifica. La complejidad radica en el
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hecho de que la corteza de México estd constituida por un mosaico de terrenos geo-
lo6gicos de diferente naturaleza que en algunos sectores, como el:que conforma la re-
gion sur del pafs, presentan una disposicién muy irregular, sin guardar tendencias ge-
nerales en su forma y orientaci6n, ni mostrar una continuidad clara con respecto a
las porciones continentales mayores de Norteamérica y Sudamérica.

Otro hecho que obstaculiza la interpretacion sobre la evolucién de la corteza de
México es la sobreposicion de diferentes dominios geol6gicos que, como las cubier-
tas volcdnicas de la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcdnico, obscurecen las
relaciones entre terrenos mads antiguos. La activa neotectbnica que converge en esta
region como resultado de la actividad geodindmica global ha propiciado sistemas de
dislocaciones que complican aun mas las relaciones geol6gicas anteriores, tal es el ca-
so de la apertura del Golfo de California, el Sistema de Fallas San Andrés, la exten-
siébn tect6nica en la Provincia de Cuencas y Sierras (‘“‘Basin and Range””) y el Sistema
Polochic-Motagua (Figura 1). ‘

Esta disposicién geologicamente contrastada de la corteza mexicana parece guar-
dar una correspondencia con la variedad de yacimientos econémicos y el grado de
complejidad en la forma y distribucion de las provincias metalogenéticas..

Los primeros modelos globales propuestos en el pasado para interpretar la evolu-
cién tectodnica de México tuvieron como marco de referencia dos conceptos funda-
mentales. El primero es el concepto del ciclo geotect6nico inherente al desarrollo de
las fajas orogénicas y el segundo es la consideracién de que las masas de corteza con-
tinental han mantenido en general la misma configuracién (Burkhardt, 1930; Alva-
rez, 1949; Flores, 1951 ;de Cserna, 1960). Enlos trabajos de interpretacién posteriores
se observa un alejamiento paulatino del concepto de ciclo geotectonico y un acerca-
miento hacia la causalidad de los fendmenos relacionados con la tectdnica de placas,
sin -embargo prevalece la idea de que la corteza continental correspondiente a la por-
cién de México habfa presentado, en general, la misma distribucion.

A partir de las reconstrucciones de la Pangea (Bullard et al., 1965; Dietz y Holden,
1970) surgen interrogantes claras acerca del origen del Golfo de México y la sobrepo-
sicién de Sudamérica en el espacio de la actual corteza continental mexicana.

Tomando como referencia el modelo de Bullard y colaboradores (1965) para la
Pangea, Freeland y Dietz (1971) han sugerido que la aparente sobreposicién de Sud-
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Fig. 1. Principales elementos tectdnicos de México expresados en la fisiograffa. 1) Provincia de Cuencasy Sie-
rras (Basin and Range). 2) Sierra Madre Occidental, 3) Sierras y Valles de Coahuila. 4) Sierra Madre Oriental.
5) Eje Neovolcanico Transmexicano. 6) Plataforma de Yucatén. 7) Llanura Costera del Golfo, 8) Sierra de Jui-
rez. 9) Sierra de Chiapas. 10) Sierra Madre del Sur. 11) Sistema de Fallas Polochic-Motagua. 12) Trinchera de
Acapulco. 13) Dorsal del Pacifico del Este.

américa sobre las porciones antiguas de México y Centroamérica puede ser resuelta
por la rotacién, durante el Jurasico, de las microplacas de Yucatdn y Honduras-Nica-
ragua a partir de su posicién en el espacio del actual Golfo de México. Esta rotacién
implicarfa el desarrollo de movimientos laterales derechos en los lfmites de estas pla-
cas y la expansién en el Golfo de México. Walper y Rowett (1972), por otro lado,
modifican el modelo de Bullard y colaboradores y colocan la corteza continental de
México y Centroamérica al oeste de Sudamérica. Con la separacién de Sudamérica y
Norteamérica las porciones de México y Cenfroamérica sufrieron un paulatino ar-
queamiento hacia el este como resultado del movimiento hacia el oriente de la paleo-
placa del Pacifico del Este. :
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Mi4s recientemente han cobrado importancia los modelos que interpretan la inte-
gracion de la mayor parte de la corteza continental de México y parte de Centroamé-
rica y el Caribe a partir del efecto combinado de la separacién de Norteamérica y
Sudamérica y el traslado de masas continentales del noroeste por medio de una o va-
rias fallas laterales izquierdas (Pilger, 1978; Walper, 1980; Anderson y Schmidt,
1983). Las evidencias que se manejan en estos modelos estin sustentadas en las pro-
puestas de grandes corrimientos izquierdos (de Cserna, 1970; Silver y Anderson,
1974) y en el conocimiento reciente de la estructura del Golfo de México. Por otro
lado, los datos paleomagnéticos son generalmente congruentes con la idea de fallas
laterales izquierdas (Urrutia-Fucugauchi, 1984).

Los conceptos actuales sobre la movilidad de la litosfera en el espacio de México y
el Caribe han obligado a la reinterpretacién de la evolucidon paleogeogrifica y tectd-
nica de algunas regiones a través de la formulacidon de nuevos modelos para proble-
mas hasta ahora no resueltos.

ESTRUCTURA GEOLOGICA DE MEXICO

Aproximadamente el 60% de la superficie continental de México se encuentra cu-
bierta por depésitos sedimentarios y volcdnicos cenozoicos. Los primeros se distri-
buyen principalmente en la llanura Costera del Golfo, Penfnsula de Yucatdn, Mesa
Central y zonas septentrionales de Coahuila y Chihuahua; mientras que los segundos
se agrupan principalmente en los cinturones de la Sierra Madre Occidental y el Eje
Neovolcdnico. A partir de esta cubierta cenozoica las relaciones entre los dominios
geologicos estratigrdficamente inferiores se vuelven menos claras.

En la mitad oriental del territorio mexicano destaca la presencia de la faja orogéni-
ca de la Sierra Madre Oriental que constituye el rasgo tectdnico de rocas mesozoicas
con la mayor continuidad estructural. Esta franja presenta cuerpos sedimentarios
con una amplia distribuciébn horizontal, mientras que en la porcién occidental
los terrenos mesozoicos presentan en general menor continuidad, y reflejan una his-
toria fgnea, sedimentaria y metamérfica con mayores contrastes.

Los afloramientos de basamento precimbrico y paleozoico, mds amplios en el sur
que en el norte, muestran una distribucién y una naturaleza que han impedido hasta
ahora reconocer relaciones claras entre ellos.
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Se han hecho varios intentos para esquematizar, en una forma racional la estructu-
ra tectonica de México (Alvarez, 1949; de Cserna, 1961; Tardy, 1977). En la mayo-
ria de los modelos se pone énfasis, sobre todo, en los elementos mesozoicos y ceno-
zoicos expresados en la fisiografia. Recientemente Campa y Coney (1983) han desa-
rrollado una division tectbnica de México, basada en la nocién de terreno tectonoes-
tratigridfico que usa como referencia los contrastes en la naturaleza del basamento y
las discontinuidades estratigrificas y tecténicas mayores.

La utilizacion, un tanto arbitraria, de los cinturones de la Sierra Madre Occidental
y el Eje o Faja Volcinica Transmexicana, permite agrupar los diferentes dominios
geolégicos de tal manera que se puede afrontar una descripcién general y una recons-
truccion de la historia geologica de la corteza de México.

NOROESTE DE MEXICO

La porcién noroeste de México estd caracterizada por la presencia de una franja de
secuencias mesozoicas deformadas de rocas sedimentarias, volcdnicas y volcanoclds-
ticas afectadas por una cadena de plutones, comunes en casi todo el borde pacifico
de América. Esta franja de secuencias mesozoicas cubre parcialmente a terrenos de
rocas sedimentarias paleozoicas y eocdmbricas que descansan sobre un basamento
precdmbrico cristalino bien conocido en el norte de Sonora.

En la Peninsula de Baja California s6lo se han reconocido afloramientos escasos
de secuencias paleozoicas en la franja oriental (McEldowney, 1970; Gastill et al,
1975) y no han sido reportados afloramientos de basamento cristalino precambrico.

Los afloramientos de terrenos cristalinos precimbricos en el norte de Sonora reve-
lan el contacto de dos franjas con edadesde 1 700-1 800 m.a. y 1 600-1 700 m.a.,
discontinuidad que ha sido interpretada como una falla de desplazamiento lateral iz-
quierdo de dimensiones regionales desarrollada en el Jurasico Medio (Silver y Ander-
son, 1974). Sobre estos terrenos cristalinos se ha reconocido, en el 4rea de Caborca
(Stoyanow, 1942), una secuencia marina de plataforma del Precimbrico Tardio que
forma la base de la secuencia paleozoica bien conocida en Sonora. :

Los depésitos de plataforma del Precdmbrico Tardio y del Paleozoico Temprano
en el suroeste de Norteamérica han sido interpretados como resultado de la sedimen-
tacion asociada a una margen pasiva de tipo Atldntico (Stewart, 1972). Las secuen-
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cias paleozoicas de plataforma del norte de Sonora revelén también la incidencia de

condiciones de margen pasiva como una continuacién al sur de la franja miogeoclinal
de la Cordillera.

Gastil y colaboradores (1981) interpretan el 1fmite del Cratén Norteamericano, se-
gln una linea ubicada en el occidente de Sonora y burdamente paralela a la costa.
El limite abrupto del cratén y su cubierta paleozoica de plataforma, sugieren movi-
mientos de corrimiento lateral, anteriores a la convergencia mesozoica (arcos jurasi-
cos y creticicos), que expliquen la aparente ausencia en el norte de Sonora y Baja
California de secuencias de arco y trinchera, reportadas en California como limite
occidental del craton, y adheridas al miogeoclinal en las fases orogénicas Antler
(Devoénico-Misis{pico) y Sonoma (Trisico Medio) (Dickinson, 1977).

En la porcion sur-central de Sonora afloran secuencias marinas detriticas con pe-
dernal y barita pertenecientes al intervalo. Ordovicico-Devénico. Estas secuencias
pueden interpretarse, segin Peiffer - Rangin (1979), como los dep6sitos deformados
de la zona interna correspondiente al sistema orogénico Apalaches-Marathon-Ouachita
que en esta region se unia al Sistema Cordillerano. Esta interpretacién, enton-
ces, se opondria a la idea de dislocaciones mayores en esta regién durante el episodio
de apertura del Golfo de México y el desarrollo de fallas de desplazamiento lateral de
dimensiones regionales.

Los primeros episodios de tectonica de margen convergente se reconocen en Sono-
ra y Baja California con la presencia de rocas volcdnicas y volcanoclasticas de edad
Jurdsica. Aunque la mayor parte de las rocas volcdnicas y sedimentarias de la for-
macion Alisitos de Baja California se consideran pertenecientes al Aptiano - Albiano
(Gastil et al., 1975) y el arco volcdnico de Sonora ha sido interpretado principalmen-
te como jurdsico (Rangin, 1977a), el volcanismo parece estar presente en intervalo el
Jurésico Inferior - Creticico Medio tanto sobre la corteza continental de Sonora,
como en el I{mite del craton en Baja California.

Segiin un modelo de Gastil y colaboradores (1981) la presencia de dos arcos se puede
explicar a partir de dos zonas de subduccién, una en el Ifmite occidental de la corteza
continental, y 1a otra ubicada al poniente en corteza ocednica (figura 2). La colisién de
los segmentos de arco interocednico limitados por lafallade AguaBlanca, contra el bor-
de del craton, originé la deformacion y emersién de la actual porcién peninsular y la per-
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sistencia de s6lo una trinchera en el borde occidental de Baja California. Esta interpre-
tacion, sin embargo no se sustenta en firmes evidencias sobre la existencia de una sutura
entre ambos arcos. A partir del Creticico Superior los emplazamientos pluténicos
principales migraron hacia el este, hasta Chihuahua, en donde se han fechado princi-
palmente como terciarios (Silver y Anderson, 1978; Gastil y Krummenacher, 1978).

Las secuencias volcdnico-sedimentarias metamorfizadas de la regién del Cabo, asi
como las unidades volcénicas, volcanocldsticas y sedimentarias de Sinaloa, Nayarit, Ja-
lisco, Colima, Michoacan y Guerrero (Bonneau, 1971; Gastil y Krummenacher, 1979;
Campa et al., 1974) constituyen el testimonio de la prolongacién regional, en el oc-
cidente de México, de una franja de convergencia del Jurdsico-Creticico, con sus par-
ticularidades en cada zona. Estos fen6menos de convergencia se originan con el ini-
cio de la disgregacion de la Pangea y la migracién de Norteamérica hacia el noroeste.

Entre la franja de magmatismo calcoalcalino del Jurésico - Creticico del noroeste
de México y la Penfnsula de Aldama se desarroll6 una cuenca de retroarco con dep6-
sitos de arenisca, lutita y caliza que hacia el oriente pierden gradualmente la influen-
cia volcdnica y hacia el sur varfan a los depésitos de la Cuenca Mesozoica de México
(figura 2). En la parte norte del lfmite de Sonora y Chihuahua los dep6sitos se res-
tringen al intervalo Aptiano-Cenomaniano (Grupo Bisbee) y son deformados en el
" Cretacico Superior (Rangin, 1977b). En el sur de Chihuahua y norte de Durango la
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Fig. 2. Bloque diagramdtico idealizado que muestra la situacion tecténica del noroeste de México en el Jurisico
Superior, basado en las ideas de Gastil ef al. (1980), Marquez (1984) y R. Garza (in Marquez, 1984).
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secuencia abarca el intervalo Juréasico Superior - Creticico Superior (Grupo Mezcale-
ra) y se presenta intensamente deformada con recostamientos y cabalgaduras de cla-
ra vergencia hacia el noreste. '

Durante el Creticico Superior y Pale6geno se desarrolia en el noroeste de México
un levantamiento gradual de occidente a oriente, acompafiado por un volcanismo
calcoalcalino y un plutonismo asociados a la subduccién de la Placa Farall6n en el
borde occidental de Baja California. Este levantamiento con un régimen tectonico
compresivo marcaria una influencia detritica que cambia notablemente los patrones
de sedimentacién marina en el oriente de México para el Creticico Tardio.

El magmatismo con volcanismo principalmente intermedio desarrollado en la Sie-
rra Madre Occidental y sus inmediaciones desde hace 100 m.a., sufre una stbita in-
terrupcion 45 m.a.a.p. para reanudarse hace 34 m.a. con un caracter principalmente
ignimbritico y bimodal (McDowell y Clabaugh, 1979). Este hiatus en el magmatis-
mo de la Sierra Madre Occidental es interpretado por Damon y colaboradores (1981)
como una migracién hacia el este del arco magmdtico con un incremento claro en el
contenido de 4lcalis.

Segin Coney y Reynolds (1977) la migracién del arco en el suroeste de Estados
Unidos se debi6 al aumento de la velocidad de convergencia y a una disminucién en
el dngulo de subduccién. Para explicar la migracién y aumento en el ancho del arco
magmaitico del noroeste de México y suroeste de Estados Unidos, Urrutia-Fucugauchi
(1982) considera posibles otros mecanismos tales como el desplazamiento de las iso-
termas en la zona de Benioff, la subduccién de una meseta oceédnica o la disminucién
en la edad de la placa ocednica, cambios en el sistema de arco-trinchera por la accién
de fallas laterales y fallas en extensién, o bien, por agregacion de materiales en la
trinchera.

La disminucion del volcanismo ignimbritico del Supergrupo Volcinico Superior
(29 m.a. a.p.) ha sido atribuida al choque de los primeros segmentos de la cresta
ocednica del Pacffico del Este (McDowell y Clabaugh, 1979). Este hecho trae como
consecuencia el inicio del movimiento lateral derecho entre Norteamérica y la Placa
del Pacifico y el desarrollo posterior de la apertura del Golfo de California (Plioce-
no) con la Baja California formando parte de la Placa del Pacifico (Atwater, 1970).

Las relaciones estratigraficas y tectonicas, tanto del Mesozoico como del Paleozoi-
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co y Precambrico, se ven obscurecidas durante el Neogeno por el desarrollo de los
sistemas de fallas normales de la Provincia de Cuencas y Sierras (Basin and Range)
que se extiende en gran parte del noroeste de México y suroeste de Estados Unidos.
El origen de esta provincia ha sido atribuido principalmente al fenémeno de expan-
sién de retroarco acompafiado posteriormente por el desarrollo del movimiento late-
ral derecho del Sistema de Fallas San Andrés. Estos episodios tecténicos son acom-
pafiados en el noroeste de México por numerosas manifestaciones de volcanismo ba-
sdltico alcalino.

NORESTE DE MEXICO

La porcion noreste de México, limitada al poniente por la Sierra Madre Occidental y
al sur por el Eje Neovolcanico, es una regidén de extensos afloramientos mesozoicos
cuya fisiograffa expresa muchos de los elementos paleogeograficos y tectOnicos acti-
vos en el Jurésico y el Cretécico.

Los afloramientos del Precimbrico y Paleozoico, debajo de las secuencias meso-
zoicas, son escasos y reducidos y no permiten establecer una relacién clara entre
ellos, ni con secuencias antiguas de Norteamérica. Los afloramientos del Precimbri-
co reportados en esta region de México corresponden al Gneis Novillo, del 4rea de
* Ciudad Victoria, y al Gneis Huiznopala, del Estado de Hidalgo, con edades K-Ar de
entre 740 y 1 210 m.a.a.p. (Fries et al.,, 1962a; Fries y Rinc6n-Orta, 1965; Denison
et al., 1970). Estosfechamientos han sugerido la posible prolongacién de la Faja Gren-
ville, como basamento, a lo largo del noreste de México y aun hasta el Estado de Oa-
xaca (Fries et al., 1962b), aunque la continuidad de esta faja no estd bien definida.

En el norte de Chihuahua se han reportado pequefios afloramientos de rocas pre-
cdmbricas que aparentemente constituyen parte de la Provincia Grenvilliana (Mauger
et al., 1983; Quintero y Guerrero, en prensa), pero existen rocas aun mds antiguas,
en el oeste de Texas y sureste de Nuevo México, que forman parte del limite entre la
Provincia Central y la Provincia Grenvilliana.

Los afloramientos de rocas paleozeicas son también escasos y no muestran una
continuidad definida; sin embargo, a la mayor parte del sustrato paleozoico de la re-
gi6bn se la ha relacionado con el sistema orogénico Marathon-Ouachita. Los aflora-
mientos del Paleozoico del norte de Chihuahua, Nuevo México y oeste de Texas re-
velan una historia premisisipica con sedimentacion de plataforma sobre el borde del
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craton estable de Norteamérica. A partir del Misisfpico, y debido a la accién de una
tectonica distensiva, se desarrollan en este borde cuencas como la de Pedregosa, en el
noroeste de Chihuahua, y la de Delawere, en el suroeste de Nuevo México y Texas.
Separando las cuencas se encontraban zonas de plataforma con sedimentacién de
aguas someras, como la Plataforma del Diablo, y zonas emergidas que actuaban co-
mo fuente de sedimentos detriticos (Levantamiento Pedernal) (Kottlowski, 1970).

La secuencia paleozoica de Placer de Guadalupe en Chihuahua estd constituida
principalmente por rocas sedimentarias calcidreas que a partir del Pérmico se vuelven
principalmente detriticas, pero con un espesor acumulado menor que en la Cuenca
de Marathon (Bridgges, 1970), en donde los depésitos cldsticos y tecténicamente in-
terrumpidos se hab{an iniciado en el Pensilvinico. Flawn (1961) considera que la se-
cuencia de Placer de Guadalupe (con deformacién orogénica), as{ como el flysch pér-
mico de la Sierra del Cuervo constituyen parte del 1imite occidental de la franja es-
tructural Ouachita. En otras localidades como Delicias Acatita, Coah., Ciudad Vic-
toria, Tamps., Huayacocotla, Hgo., afloran sedimentos detriticos del Pérmico que se
han relacionado con el sistema orogénico Marathon-Ouachita.

Existen también rocas metamoérficas paleozoicas que han sido registradas en algu-
nas perforaciones de Petroleos Mexicanos y en afloramientos ubicados en localidades
como Miquihuana, Aramberri y Ciudad Victoria. En general, se pueden considerar
estas rocas metamoérficas como parte de la zona interna de la prolongacion sur del
cinturén Ouachita. En el drea de Ciudad Victoria se ha considerado al Esquisto
Granjeno como un aldctono, resultado de una cobijadura hacia el poniente, aunque
no existe acuerdo respecto a la edad de su emplazamiento y su relacién con la se-
cuencia sedimentaria del Paleozoico Superior (de Cserna et al., 1977; Ramfrez-Ra-
mirez, 1978). '

Varios autores han relacionado el desarrollo del sistema Quachita con un Ifmite con-
vergente de placas en el Paleozoico Superior, aunque existen importantes diferencias
en las caracterfsticas de cada modelo. Keller y Cebull (1973) consideran la deforma-
cion en el Sistema Ouachita a partir de una subducciéon en la margen meridional de
Norteamérica, iniciada a finales del Ordovicico, y que imprimid a esta region las ca-
racter{sticas de una margen de tipo cordillerano. A partir del problema principal que
representa la ausencia de plutonismo paleozoico en la region de las Ouachitas, Wick-
ham y colaboradores (1976) han postulado una colisién de arco o continente con
una subduccién activa hacia el sur, basados en los modelos previos de Morris (1974)
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y Graham et al. (1975). Este fenémeno de convergencia se originé como resultado
de la aproximacién de Gondwana hacia la masa continental formada por Norteaméri-
ca Ancestral y Europa. La colisién de estas masas continentales se.desarroll6 a lo lar-
go de una faja correspondiente a los sistemas Quachita y Herciniano, a finales del Pa-
leozoico.

La presencia de un arco o borde continental activo en colision con la parte meri-
dional de Norteamérica puede explicar el importante aporte de sedimentos detriticos
pérmicos en el cintur6n Marathon-Ouachita, asf como la aloctonfa del Esquisto
Granjeno sobre el autéctono del Gneis Novillo (Ram{rez-Ram{rez, 1978), aunque si
se acepta el emplazamiento del primero en el Paleozoico Temprano, los modelos de
este tipo sufrirfan mayores complicaciones.

Garrison y colaboradores (1980), basados en las relaciones isot6picas 87Sr/3¢Sr del
Esquisto Granjeno y el Gneis Novillo, han considerado que existen dos modelos fac-
tibles de convergencia tectbnica para explicar las relaciones estructurales de estas
unidades en el noreste de México. En ambos modelos se presenta el continente in-
teractuando con arcos volcianicos. En uno de ellos se contempla el desarrollo de un
arco volcdnico separado del borde continental por una cuenca marginal y asociado a

.un proceso de subduccion hacia el este. La secuencia original correspondiente al Es-
quisto Granjeno, desarrollada en la cuenca marginal, tendrfa entonces influencia tan-
to del continente como del arco y seria posteriormente cabalgada sobre el continen-
te y las secuencias flysch del Paleozoico Superior. En el otro modelo se considera
la aproximacién de un arco intraocednico hacia el borde del continente con una trin-
chera entre ellos, en donde se mezclarfan materiales de ambas porciones antes de la
colisi6én final.

A partir de la colisibn de Sudamérica (?) con Norteamérica, se instaura en el nor-
este de México un dominio fundamentalmente continental integrado al Superconti-
nente Pangea. La ausencia de sedimentos o presencia de lechos rojos del intervalo
Tridsico-Jurdsico Medio atestiguan esta condicién. Sélo en las localidades de aflora-
mientos de rocas tri4sicas marinas, en Zacatecas y Charcas, y del Jurasico Inferior,
=n Huayacocotla, se rompe con este esquema continental. En el primer caso no se
han establecido modelos paleogeograficos coherentes; sin embargo, la sedimentaciéon
en este lugar debe estar ligada a la historia marina de la margen pacifica por la ausen-
cia de secuencias correlacionables en el Golfo de México. En el segundo caso,
Schmidt-Effing (1980) ha sugerido la presencia de un aulacégeno, con sedimentacién
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marina, desarrollado durante el Jurdsico Inferior, en las primeras etapas d¢ expan-
sién en el espacio del actual Golfo de México. En ambos casos, la sedimentacidén ma-
rina debe estar relacionada con transgresiones del Pacifico sobre la franja occidental
de Pangea, y segiin una configuracidn alterada por los movimientos laterales poste-
riores. Coney (1983) no descarta la posibilidad de que la Formacién Zacatecas pu-
diera corresponder a un aléctono de origen hasta ahora desconocido. Este mismo
autor ha asociado las secuencias volcano sedimentarias continentales de las formacio-
nes Nazas y Todos Santos a un arco magmaético continental, resultado de un primer
episodio de subduccion hacia el este, desarrollado en la margen occidental de Pangea.

Los depésitos de lechos rojos del intervalo Tridsico-Jurasico Inferior en el oriente

de México son contemporaneos del desarrollo de la corteza transicional reconocida en
el Golfo de México (Buffler et al., 1980). Esta corteza transicional se encuentra cu-
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Fig. 3. Situacién tecténica de México y Centroamérica en el Jurdsico segiin los modelos de: A) Pilger (1978)
B) Dickinson y Coney (1980) y C) Anderson y Schmidt (1983). Las lineas dobles represehtan las dorsales ocea-
nicas, las lineas sencillas representan las fallas de desplazamiento lateral.
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bierta por depdsitos de sal, del Jurdsico Medio Superior, correlacionables con las eva-
poritas de la base de la secuencia mesozoica marina del oriente de México. Al lapso
de sedimentacién somera que generd las evaporitas, siguioé la expansién de la corteza
ocednica del centro del Golfo de México y la transgresion marina en la regién noreste
de México, con un hundimiento del fondo marino mucho m4s acentuado en la por-
cion central del Golfo. A esta etapa de la apertura del Golfo de México asocian la
mayor parte de los autores el desarrollo de fallas laterales izquierdas que modificaron
la distribucion de la corteza continental en el espacio mexicano (Pilger, 1978; Ander-
son y Schmidt, 1983). Los datos paleomagnéticos obtenidos de rocas mesozoicas
son congruentes con los modelos de fallas laterales izquierdas de orientaciones este-
oeste y noroeste-sureste (Urrutia-Fucugauchi, 1984). La ubicacidn precisa de las fa-
llas izquierdas para el oriente de México, su relacién con los elementos paleogeogri-
ficos mesozoicos, no se encuentran bien definidas; sin embargo, existen numerosas
propuestas sustentadas generalmente en un nidmero ain insuficiente de evidencias
(figura 3).

Con la transgresion marina que se generaliz6 en el oriente de México a partir del
Jurssico Superior, se definieron varios elementos paleogeograficos, tales como la Pe-
ninsula-Archipiélago de Tamaulipas, el Golfo de Sabinas y la Cuenca de Chihuahua,

"asi como la Peninsula de Aldama y la Isla de Coahuila. La posible continuidad de la
Penfnsula de Aldama y la Isla de Coahuila (R. Garza, 1971 in Gonzilez, 1975)
implicaria la comunicaciéon de la Cuenca de Chihuahua con la Cuenca Mesozoica de
México a través del Golfo de Sabinas y no hacia el sur de la cuenca, como tradicio-
nalmente se habfa pensado, ya que no existen reportes de rocas jurdsicas que confir-
men esta idea.

En el Golfo de Sabinas y la Cuenca de Chihuahua prevalecio, desde el Jurdsico Su-
perior hasta el Cretdcico Superior, una sedimentacién relativamente somera, mien-
tras que en la Cuenca Mesozoica de México y el Golfo Ancestral de México se fueron
acentuando los contrastes batimétricos con respecto a las 4reas emergidas y platafor-
mas. Las variaciones laterales de la formacion Las Trancas, en el sector Cadereyta-
Zimapén, revelan que la Cuenca Mesozoica de México jugd el papel de una cuenca
ubicada detras del arco o arcos occidentales, separdndolos de los altos fondos mari-
nos del oriente (Carrillo y Sutter, 1982) (figura 4).

En el Albiano-Cenomaniano se encuentran transgredidos la totalidad de los ele-
mentos paleogeograficos desarrollados en el Jurasico y se definen adicionalmente la
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Fig. 4. Esquema paleogeografico del norte de México para el final del Cretécico Temprano.,

Plataforma San Luis-Valles y el Banco el Doctor. Con esto se da lugar al desarrollo
de sistemas de sedimentacién de evaporitas y cinturones arrecifales asociados a las
plataformas del oriente de México (Gonzdlez, 1975; Carrillo Bravo, 1971, Viniegra,
1981).

A partir del Cenomaniano-Turoniano se inicia una creciente influencia detrftica en
la sedimentacidon como resultado del levantamiento del noroeste de México y la reti-
rada gradual de los mares hacia el oriente. En las cuencas de Parras y Chicontépec es
donde la sedimentacién detritica alcanza el mayorespesor. El hundimiento y dep6si-
to en estas cuencas precede a los episodios de mayor deformacién en el 4mbito de la
Sierra Madre Oriental. Con estas deformaciones compresionales, de recostamientos
y cabalgaduras al este y noreste, culminan los efectos de un cambio en la dindmica
de las placas Norteamericana y Faralldn, iniciado 80 m.a.a.p. El aumento en la velo-
cidad de convergencia en el intervalo 80-40 m.a.a.p., hasido considerado por Coney
(1976) el factor que origind las deformaciones compresionales de la Fase Laramide.
La posicién subhorizontal del plano de Benioff, debajo de la Placa Norteamericana,
pudo haber generado un régimen compresivo detras de la franja magmética del borde
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occidental (Dickinson y Snyder, 1978). Segiin un modelo de Padilla y Sdnchez
(1982), el movimiento al noroeste de Norteamérica con respecto a México puede ex-
plicar la geometria y distribucién de los pliegues y fallas inversas en el espacio del
Golfo de Sabinas y dreas adyacentes en una forma mds satisfactoria que en un mode-
lo de esfuerzos compresivos coaxiales de orientacién noreste-suroeste. El décolle-
ment parece ser el mecanismo mas importante en la deformaciéon de la carpeta meso-
zoica de la Sierra Madre Oriental (de Cserna, 1956; Tardy et al,, 1975), aunque se
han reconocido sectores en donde los pliegues y el fallamiento involucran al basa-
mento (de Cserna, 1979; Tardy et al.,, 1975).

La actividad volcdnica y subvolcdnica desarrollada en el noreste de México duran-
te el Paleogeno corresponde a la migracién hacia el este del arco magmdtico del occi-
dente de México y estd caracterizada por una mayor alcalinidad y un menor volumen
en sus manifestaciones.

PORCION CENTRO-MERIDIONAL DE MEXICO

La corteza continental de México, ubicada al sur del Eje Neovolcdnico, refleja en su
estructura y estratigrafia un espacio de confluencia de diferentes dominios geoldgi-
. cos, tanto precdmbricos y paleozoicos, como mesozoicos. Las relaciones entre los
dominios y la historia de su yuxtaposicién son problemas hasta ahora no completa-
mente resueltos; sin embargo, se han llevado a cabo recientemente divisiones de los
diferentes terrenos del mosaico meridional de México, en un primer intento por ca-
racterizar su basamento metamorfico (Ortega-Gutiérrez, 1981) y la relacion de éste
con las cubiertas y terrenos mesozoicos (Campa et al.,, 1981; Campa y Coney, 1983)
(figura 5).

Fig. 5. Terrenos que forman el mosaico tectdnico del sur de México (Campa y Coney, 1983): '1) Terreno Gue-
mrero; 2) Terreno Mixteca; 3) Terreno Oaxaca; 4) Terreno Judrez; 5) Terreno Maya; 6) Terreno Xolapa.
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La base del terreno més antiguo la forma el Complejo Oaxaquefio, que tiene sus
mayores afloramientos en una franja de orientacién norte-sur, ubicada entre la Sierra
de Judrez y la Sierra Madre del Sur. Este complejo cristalino estd compuesto princi-
palmente por un cuerpo anortositico basal y una secuencia arenosa y arcillosa con
un metamorfismo de facies granulita (Ortega-Gutiérrez, 1981). Existen también, in-
cluidos en la secuencia, algunos intervalos de cuerpos calcireos y ortogneises (Orte-
ga-Gutiérrez, 1981). Las edades radiométricas obtenidas para este complejo caen en
un intervalo de entre 900 y 1 100 m.a., similar al de las rocas de la Provincia Grenvil-
liana de Norteamérica (Fries et al., 1962; Fries y Rincén Orta, 1965; Anderson y
Silver, 1971 y Ortega-Gutiérrez et al., 1977) por lo que generalmente se le considera
una prolongacidén meridional de esta provincia.

Sobre el Complejo Oaxaquefio descansa, en la region de Nochixtldn, una secuen-
cia de rocas sedimentarias marinas sin metamorfismo, que cubren los intervalos Cdm-
brico-Ordovicico y Misis{pico-Pérmico, separados por una ligera discordancia angular
(Pantoja-Alor, 1970). La fauna tremadociana reportada para la secuencia inferior
muestra una afinidad con formas sudamericanas, europeas y africanas, mds que con
formas de Norteamérica, con la sola excepcion de la porcion de Nueva Escocia (Whit-
tington y Hughes, 1974).

Al poniente y al norte de la franja del Complejo Oaxaqueiio se localizan extensos
afloramientos de las rocas cristalinas del Complejo Acatlidn, formado por secuencias
metamorfizadas de rocas sedimentarias, volcdnicas y cuerpos ofiolfticos. Estos con-
juntos litolégicos revelan una historia de expansion y cierre de un fondo oceéanico
paleozoico (Ortega-Gutiérrez, 1981), proceso en el cual el Subgrupo Petlalcingo re-
presenta a los depositos sobre la margen pasiva autéctona y el Subgrupo Acateco, el
conjunto aloctorfo. Keppie (1977) ha postulado la posibilidad de que, durante el in-
tervalo Cémbrico-Ordovicico, €l Complejo Oaxaqueflo haya pertenecido a la margen
noroeste de Sudamérica, junto con Nueva Escocia, y se haya unido al Complejo Aca-
tlin durante la colisién de Norteamérica y Sudamérica (385 m.a.a.p.). La relacién
de estos episodios de convergencia con la posicién actual de los complejos Acatldn y
Oaxaquefio, probablemente modificada en forma significativa durante el Mesozoico,
permanece indefinida debido al margen de especulacion que muestran las reconstruc-
ciones tectonicas y paleogeograficas globales para tiempos anteriores a Pangea.

A partir de la unién de los complejos Acatlén y Oaxaquefio, ocurrida en algiin mo-
mento del periodo Paleozoico Tardfo-Jurdasico Temprano, se inicia una historia pa-
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leogeogréfica comun, reflejada en la continuidad horizontal de las unidades mesozoi-
cas. La presencia sobre ambos terrenos de conjuntos similares de finales del Paleo-
zoico, del Tridsico o Jurasico, podria definir esta relacion.

Al oriente, el Complejo Oaxaquefio se encuentra limitado por una franja milon{ti-
ca que lo separa del terreno mesozoico, denominado por Campa y Coney (1983) Te-
rreno Judrez. Este terreno forma el nicleo de la sierra homoénima y estd compuesto
por conjuntos sumamente deformados de rocas sedimentarias y volcdnicas marinas,
con algunos cuerpos ultramificos serpentinizados (Carfantan, 1983). Las secuencias
se encuentran afectadas por recostamientos y cabalgaduras con vergencia hacia el es-
te, lo que hace que su limite oriental se encuentre estructuralmente sobre las rocas
marinas cretdcicas del flanco oriental de la misma sierra.

La presencia de los conjuntos litologicos mesozoicos de la Sierra de Judrez consti-
tuye una discontinuidad mayor que separa los sistemas de sedimentacién del este-
sureste de México, subyacidos por un basamento apalachiano, de los sistemas de la
porciébn centro-meridional, subyacidos por los complejos Acatlin y Oaxaquefio.

Al suroeste, los complejos Oaxaquefio y Acatlan estdn limitados por una franja de
orientaciébn noroeste-sureste formada por los afloramientos del Terreno Xolapa
(Campa y Coney, 1983), constituido por migmatitas, gneises, esquistos y numerosos
cuerpos intrusivos granfticos. Los conjuntos litolégicos de este terreno son el resul-
tado del metamorfismo tanto de rocas igneas, como de rocas sedimentarias (Ortega-
Gutiérrez, 1981). De ellos se han obtenido dataciones geogronoldgicas que sefialan
edades correspondientes-al Paleozoico (de Cserna et al,, 1974; Halpern et al., 1974);
Jurssico (Guerrero et al., 1978) y Terciario (de Cserna et al, 1962). A la incerti-
dumbre sobre la edad de este complejo se agrega la naturaleza tectdnica de sus con-
tactos con los complejos Acatlin y Oaxaquefio (Salinas, 1982; Ortega-Gutiérrez,
1981), lo que hace muy especulativas sus relaciones paleogeogréficas con terrenos
vecinos (Campa y Coney, 1983). Solo se puede saber, con base en sus caracteristicas
litologicas y relaciones isotopicas (37Sr/86Sr), que este terreno representa las rafces
montafiosas de un antiguo arco volcdnico (Halpern et al., 1974; Campa et al, 1981;
Ortega-Gutiérrez, 1981). :

A partir del Jurisico Superior y principalmente en el Cretacico Inferior se definen
en la porcién centro-meridional de México dos dominios principales con caracteristi-
cas claramente diferenciables: uno, ubicado al poniente, se relaciona ‘con el arco o
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sistema de arcos volcdnicos representados por las secuencias sedimentarias, volcani-
cas y volcanocldsticas del occidente de México; el otro, ubicado al este, estd repre-
sentado por secuencias marinas depositadas en un sistema de cuencas y plataformas
en donde eran dominantes los sedimentos calcdreos, con excepcidn del 4rea de la Sie-
rra de Judrez, en donde se ha reconocido influencia volcdnica para este periodo.

Al primer dominio pertenecen los conjuntos volcédnicos, pluténicos y sedimenta-
rios reconocidos en Nayarit, Colima, Zihuatanejo, Huetamo e Ixtapan de la Sal-Te-
loloapan (Campa et al., 1981). A diferencia del arco volcdnico de Sonora, este domi-
nio no parece haber evolucionado sobre corteza continental mas antigua, ya que
existe en general una ausencia de afloramientos que pudieran representar al basamen-
to. Las rocas mads antiguas reportadas corresponden a los esquistos, rocas metavolcd-
nicas y filitas del drea de Arteaga, Michoacdn, con dataciones del Paleozoico Supe-
rior (Mujica, 1980, in Campa et al., 1982) y microfauna del Tridsico (Campa et al.,
1982).

Para este dominio occidental de arco se han postulado dos modelos alternativos.
En uno de ellos se propone la acrecidn por obduccién de arcos desarrollados en el
Pacifico y desplazados hasta su colisidon con la corteza continental mexicana (Urru-
tia, 1981; Coney, 1983). En otro modelo se propone el desarrollo de dominios de
arco, en la vecindad de la corteza continental de México, limitados al suroeste por
una subduccién al oriente (Campa y Ramfrez, 1979). Datos paleomagnéticos preli-
minares de la secuencia volcanosedimentaria de Ixtapan-Teloloapan (Urrutia y Va-
lencio (este nimero) parecen apuntalar la primera hipdtesis, aunque no existen re-
portes de conjuntos de afinidad ocednica que indiquen una sutura.

La falta de continuidad hacia el sur del dominio occidental volcdnico, volcanoclas-
tico y sedimentario se debe a la presencia del cinturén del Complejo Xolapa y la dis-
continuidad tectonica de las costas de Guerrero y Michoacdn. Esta discontinuidad
se ha atribuido a un truncamiento de la corteza continental debido al desplazamien-
to lateral izquierdo de fragmentos corticales (Mioceno) ahora ubicados en Centro-
américa como parte de la Placa Caribefia (Walper y Rowett, 1972; Malfait y Dinkel-
man, 1972; Demant, 1978). Sin embargo, Karig y colaboradores (1978) han sugeri-
do que los corrimientos laterales en esta margen pudieron haber sido principalmente
derechos, como parte del sistema de transcurrencias dextrales activas en el Cenozoi-
co a lo largo del borde occidental de Norteamérica.
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En la franja oriental de México se definen, a partir del Jurdsico Superior, los ele-
mentos paleogeogrificos que controlaran la sedimentacion durante la segunda mitad
del Mesozoico como consecuencia de la apertura del Golfo de México y los movi-
mientos laterales activos durante el mismo proceso (desarrollado probablemente a lo
largo de las posiciones del Eje Neovolcdnico y el Istmo de Tehuantepec). En la Cuen-
ca de Tlaxiaco, los primeros episodios de sedimentacién marina ocurren en el Jurdsi-
co Medio (Grupo Tecocoyunca) y en otras regiones se reconocen secuencias marinas a
partir del Jurasico Superior, tal es el caso del sur de Puebla, Llanura Costera del Gol-
fo y Sierra de Chiapas (Pérez et al.,, 1965; Viniegra, 1965, 1981 ; Castro-Mora et al.,
1975).

En los trabajos de exploracién de subsuelo de Petréleos Mexicanos se han recono-
cido importantes depdsitos de sal en la base de la secuencia mesozoica para gran par-
te de Chiapas, Tabasco y Veracruz (Viniegra, 1981). Estos depésitos evaporfticos ju-
garian posteriormente un papel muy importante en las deformaciones cenozoicas del
tren estructural de la Sierra de Chiapas y su prolongacion en el subsuelo de Tabasco
y Plataforma de Campeche.

En la Plataforma Guerrero-Morelos no se tiene reporte confirmado de rocas jurasi-
cas marinas, sin embargo, en el Pozo Ticumédn 2 de Petroleos Mexicanos (Lopez-
Ramos, 1979) se reporta la presencia, en la base de las rocas creticicas, de un impor-
tante espesor de evaporitas que pudieran representar a las rocas jurdsicas. Mas al sur,
de Cserna y colaboradores (1980) han reportado afloramientos de evaporitas que
subyacen a la Formaciéon Morelos y que han atribuido al Creticico Inferior.

Durante la primera mitad del Cretacico, las franjas oriental y sureste de México
son transgredidas totalmente por el mar y se define un sistema de plataformas y
cuencas (Banco Yucateco, Plataforma de C6rdoba, cuencas de Veracruz y Zongolica)
con sedimentacion principalmente calcdrea y cinturones arrecifales. Para este mismo
perfodo, Carfantan (1983) ha interpretado la apertura de una cuenca ocednica en el
espacio de la Sierra de Judrez, que se conectaba por medio de una unioén triple al sis-
tema de crestas que separaba a Norteamérica de Sudamérica.

Durante el Cretacico Tard{io, la sedimentacién marina comenzé a registrar en la
porcién centro-oriental de México una creciente influencia detritica, como resultado
de la deformacion y emersion del dominio occidental a partir del Cenomaniano
(Campa, 1978), mientras que en el sur y sureste de México la sedimentaci6n calcdrea
prevalece hasta los inicios del Terciario.
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Las deformaciones compresionales de principios del Cenozoico se manifiestan en
la porcién central de México con la formacion de pliegues y cabalgaduras hacia el es-
te, fenbmenos que se desarrollan en forma particularmente intensa en la Sierra de
Juédrez. En estas deformaciones se ha reconocido el papel activo del basamento; sin
embargo, la presencia de evaporitas en la base de la secuencia cretdcica y el estilo de
algunas de las estructuras de Morelos y Guerrero sugieren el desarrollo de décolle-
ments (de Cserna et al., 1980).

En el area de la Sierra de Chiapas no se manifestaron los episodios compresionales
de principios del Cenozoico; se ha interpretado, en cambio, el desarrollo de sistemas
de horsts y grabens que regularon a partir del Eoceno la sedimentacién detritica
(Carfantan, 1983). Esta sedimentacién detritica se distribuy6 en el espacio de la Sie-
rra de Chiapas y en el de la Llanura Costera del Golfo (cuencas de Veracruz, Comal-
calco y Macuspana).

Durante el Mioceno se registra en el area de la Sierra de Chiapas la deformaciéon
por compresién de las secuencias marinas del Mesozoico y Pale6geno (Carfantan,
1983) con una intensa actividad diapirica de la sal subyacente. Asociada a este fené-
meno se reconoce la rotacién de Norteamérica con respecto a la Placa del Caribe, se-
gin un limite relacionado con la actual posicién de la Trinchera de Acapulco y el
Sistema de Fallas Polochic-Motagua. La presencia de un sistema importante de fa-
llas laterales izquierdas de orientacidn noroeste-sureste a lo largo de la Sierra de Chia-
pas parece estar relacionada con la rotacidén independiente de Yucatdn, durante el
Neogeno y el Cuaternario, en el sentido de las manecillas del reloj (Viniegra, 1981).

A partir del Oligoceno, se comienza a desarrollar progresivamente hacia el sur la
subduccién de la Placa de Cocos debajo de la Placa Norteamericana, a lo largo de la
Trinchera de Acapulco. La mayor parte de los autores confieren a este hecho el ori-
gen del volcanismo a lo largo del Eje o Faja Volcdnica Transmexicana (Molnar y
Sykes, 1969; Mooser, 1975; Urrutia y del Castillo, 1977; Demant, 1978) pero la pre-
sencia de algunos focos alcalinos y la posicidn oblicua del Eje con respecto a la trin-
chera sugieren que en esta provincia volcanica han intervenido ademads otros factores
tectonicos. “

SINTESIS

La integracién de la corteza continental de México y Centroamérica, iniciada en el
Precambrico, se ha desarrollado en el marco de espacios de confluencia de los ele-
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mentos tectoénicos mayores con intensa movilidad de pequefios bloques continenta-
les. La concurrencia simultdnea de diferentes l{mites de placas ha dejado impreso en
la estructura geologica de México un mosaico intrincado de terrenos y de dominios
tectonicos sobrepuestos.

Las porciones mds antiguas del basamento cristalino de México estdn relacionadas
con la evolucién proterozoica de la parte meridional del Cratén Norteamericano. S6-
lo la porcidén centro-septentrional, sin embargo, parece estar subyacida por un basa-
mento autoctono con respecto al Craton Norteamericano (Campa y Coney, 1983).
Los demds conjuntos precdmbricos han sido trasladados posteriormente al espacio
mexicano. El Complejo Oaxaquefio puede ser un fragmento desplazado de la Pro-
vincia Grenvilliana de Norteamérica (Fries et al.,, 1962) o un terreno sudamericano
acrecionado en el Paleozoico a Norteamérica (Keppie, 1977) y posteriormente tras-
ladado por fallas de transcurrencia. El terreno metamérfico de Caborca, en cambio,
parece ser un terreno desplazado del oeste de Norteamérica por medio de un corri-
miento lateral izquierdo activo en el Juréisico (Silver y Anderson, 1974).

En el Paleozoico confluyen en el espacio de México la margen cordillerana del
Craton Norteamericano y la margen correspondiente al cinturén Marathon-Ouachita.
En el primer caso, la evolucion es la de una margen pasiva de tipo atldntico, que pos-
teriormente evoluciona a un lfmite convergente de tipo japonés (Dickinson, 1981).
En el segundo caso, la evolucion es la de una margen pasiva que a finales del Paleo-
zoico colisiona con un arco intraocednico y posteriormente, con la masa continental
de Gondwana, al tiempo de la integracion de Pangea. A este episodio corresponde el
inicio del periodo de sedimentacién continental del Tridsico-Jurasico sobre la mayor
parte de los fragmentos corticales que més tarde integrarfan el mosaico continental
de México y Centroamérica.

Con la rotacién de Norteamérica al noroeste y la apertura del Golfo de México,
durante el Mesozoico, se instauran en el espacio mexicano dos dominios principales
surcados por fallas laterales izquierdas. El primer dominio es la expresion de un If-
mite convergente en el borde occidental, con la probable acrecién de terrenos meno-
res, aunque existe la posibilidad de que el limite convergente haya sido intraocedni-
co y alejado de la corteza de México con una posterior acrecion de los conjuntos de
arco. El segundo dominio corresponde a una margen pasiva con una sedimentacion
controlada por altos y bajos fondos marinos desarrollados en un basamento apala- .
chiano. Estos elementos paleogeogrificos se desarrollaron a partir del Jurdsico Su-
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perior en una franja que bordeaba al Golfo de México en esparcimiento ocednico y
con una transgresion marina gradual sobre las areas emergidas.

Los dos dominios del Mesozoico que durante la segunda mitad de esta era evolu-
cionaron en forma relativamente independiente, se ven involucrados, a finales del
Cretacico y principios del Cenozoico, en una secuela de eventos orogénicos relacio-
nados con la interaccion de la Placa Norteamericana y la placa o placas del Pacffico
en un periodo limitado por cambios mayores en €l movimiento de estas placas (80 -
40 m.a.a.p.) (Coney, 1976). Esto dio como resultado el desarrollo de un cinturén de
pliegues recostados y cabalgaduras ubicados detris del arco y a lo largo de toda la
Cordillera Norteamericana y la Sierra Madre Oriental.

Sobre el territorio de México, en su mayor parte emergido, se desarrollan para el
Cenozoico dos episodios magmadticos mayores. El primero de ellos se relaciona con
la persistencia de la subduccién de la Placa Farallén en la margen occidental y la pos-
terior colision de los segmentos de la Dorsal del Pacifico del Este. Estos eventos se
manifiestan en la intensa actividad calcoalcalina de la Sierra Madre Occidental, su mi-
gracion al este y su posterior retorno en el Oligoceno. Con la disminucién del volca-
nismo de la Sierra Madre Occidental se inicia el movimiento lateral derecho entre la
Placa .del Pacffico y la Placa Norteamericana y, posteriormente, la apertura del Golfo
de California.

El otro episodio magmadtico significativo del Cenozoico lo constituye el volcanismo
Plio-Cuaternario del Eje Neovolcdnico. Esta actividad parece originarse por la fusion
parcial de la Placa de Cocos debajo de la Placa Norteamericana, en el marco de posi-
bles movimientos laterales a lo largo del Eje Neovolcanico (Urrutia-Fucugauchi,
1981); sin ambargo, no se descarta la concurrencia adicional de otros fenémenos tec-
tonicos, en virtud de los marcados contrastes que se observan en esta provincia volcé-
nica.
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