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INGENIERIA Investigacion y Tecnologia VI. 1. 19-45, 2005
(articulo arbitrado)

Neotectonica y facies sedimentarias cuaternarias en el
suroeste del Golfo de México, dentro del marco
tectono-estratigrafico regional evolutivo del Sur de México

J.E. Aguayo-Camargo
Facultad de Ingenieria, UNAM

(recibido: mayo de 2004; aceptado: septiembre de 2004)

Resumen

El &rea de estudio se ubica en la porcién Sur-Occidental del Golfo de México y en el
margen externo de la llanura costera del Sureste de México, con una extension de unos
150 000 km2. Esta provincia geolégica es resultado de los movimientos tecténicos
intermitentes, espacio-temporales, de cinco placas tecténicas mayores: la de
Norteamérica (1); las circum-pacificas: Kula (2), Farallén (3) y Cocos (4), asi como la del
Caribe (5). Debido a los movimientos corticales referidos, en el prisma acrecional
marginal conti nental del Golfo de México se acumularon intermitentemente, entre 12 'y
14 km de espesores maximos de sedimentos en ambientes, desde continentales hasta
marinos profundos durante el Triasico Tardio al Reciente. En el Sur de México y en el
Suroccidente del Golfo de México se interpretaron las megasecuencias estratigraficas
siguientes: (1) transgresion durante el Mesozoico; (2) regresion durante el Paledgeno; (3)
regresion durante el Ned6geno; (4) regresion y transgresién durante el Pleistoceno-
Holoceno tardio y (5) estabilidad eustatica actual a partir del Holoceno tardio, con base
en la informacién geoldgica-geofisica del subsuelo marino y conti nental proporcionada
por PEMEX-IMP, e integrada con aquella previamente establecida por diversos autores
sobre las secuencias estratigraficas que afloran en la Sierra de Chiapas, y verificadas en
localidades selectas durante este estudio, asi como con los datos del Cuaternario
aportados en este trabajo.

En el area de estudio, se elaboré el mapa morfobatimétrico mediante un barrido
continuo, utilizando las ecosondas hidro-acuUsticas del buque oceanografico “Justo
Sierra” de la UNAM, destacandose los sistemas de fallas mas prominentes y las
intrusiones salinas que afloran en el piso marino; la informacion geolédgica-marina de
este estudio se complementd con los datos estratigraficos de pozos y con los perfiles
sismo-estratigraficos del subsuelo marino profundo, proporcionados por PEMEX-IMP.
Con esta informacion integrada, se interpreta en este trabajo el movimiento dextrégiro
del bloque de Yucatan que se desplaza en su porcion Sur en Centro América, a lo largo
de la provincia geoldgica del Arco de la Libertad y del sistema de fallas Polochic, con
desplazamiento lateral-izquierdo. Los movimientos tecténicos dextrégiros de la
microplaca de Yucatan fueron especialmente importantes durante el Mioceno
tardio—Plioceno temprano, porque se reactivaron subsidentemente las cuencas Ter-
ciarias distensivas de Macuspana, Comalcalco y Salina del Istmo en el Sureste de
México.

Descriptores: Suroeste del Golfo de México, tectdnica, sedimentacion, estratigrafia.
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The stud ied area com prises the south west ern Gulf of Mex ico and the ex ter nal mar gin of the south east
ern coastal plain of Mex ico, with an extension of 150 000 km2. Thegeolog i cal province re sulted from
the in ter mit tent move ments of five ma jor tec tonic plates through space and time: Northamerica plate
(1); the circum-pacific plates: Kula (2), Farallon (3) and Cocos (5), and the Ca rib bean plate (5). Due to
these cor ti cal move ments, 12 to 14 kmof sed i men tary col umnwere de pos ited in the mar ginal con ti nen-
tal accretionary prismin en vi ron mentswhich var ied from con ti nen tal to deep marin, since Late Triassic
trough Re cent. Based on the geo log i cal and geo phys i cal data from the ma rine and con ti nental
subsurface facilited by Pemex-IMP; such in for ma tion was intergrated with the one pre vi ously estab-
lished by several au thors, from the out crop ping strati graphic se quences of the Si erra de Chiapas, which
were ver i fied at se lected lo cal i ties, and also with the Qua ter nary data ob tained dur ing this re search,
with all these data it is herein in ter preted the fol low ing strati graphic megasequences at southeastern
Mex icoand south western Gulf of Mex ico: 1) Me so zoic trans gression, 2) Paleogene re gression, 3) Neo-
generegression, 4) Pleis to cene-late Ho lo cene re gres sion and trans gres sion, and 5) eustaticstabil ity
since late Ho lo cene.

At the stud ied area morpho-bathymetry map of the sea floor by means of a con tin u ous lin ear hy-
dro-acoustic sounder of the R/V “Justo Si erra” owned by UNAM. In this map, most prom i nent fault
sys tems and salt diapirs out crop ping on the sea floor make con spic u ous, this data was com plemented
with that from the strati graphic wells and seis mic-stratigraphy pro files from the subsurface marine
provinces provided by Pemex-IMP. Itishereinin ter pretedwith thein tegrated information, the clock wise
ro ta tion of the Yucatan block which moves in its south ern por tion in Cen tral Amer ica, along t he geo log-
i cal prov ince of the Libertad Arch and of the Polochic left-lateral fault ing sys tem. The clockwise tectonic
move ments of the Yucatan microplate were spe cially im por tant dur ing late Mio cene-early Plioc ene, be-
cause it caused the re ac ti va tion and sub si dence of the Ter tiary ten sional bas ins of Macuspana,
Comalcalco and Sa lina del Istmo at south east ern Mex ico.

Keywords: Southwestern Gulfof Mexico, tectonics, sedimentation, stratigraphy

Introduccién

El origen del Golfo de México ha sido motivo de
controversias, ya que los procesos tectonicos
distensivos y evolutivos de la cuenca circum-
atlantica marginal, a partir del Tridsico Tardio-
Jurasico Temprano, se les han asociado con los
movimientos geodinamicos del bloque de Yucatan
ocurridos con relacion en el cratén de Norte
América durante el Jurasico Tardio y que en sin-
tesis se mencionan los siguientes modelos, entre
otros: (1) Movimiento del bloque de Yucatén,
paralelamente a la direccion de expansion de la
placa del Atlantico del Norte (Buffler et al., 1980;
Dickinson y Coney, 1980; Klitgord y Schouten,
1986); (2) Movimiento del bloque de Yucatan en
forma oblicua a la direccion de expansion de la
placa del Atlantico del Norte: por el Norte (Salva
dor y Green, 1980; Salvador, 1987); por el
Occidente (Pilger, 1978 y Walper, 1980); (3)
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Movimiento dextrdgiro del bloque de Yucatan (Hall
et al., 1982); (4) Movimiento siniextrégiro del
bloque de Yucatan (Humphris, 1978 y Pindell,
1985); (5) Inmovilidad del bloque de Yucatan
(Van-Sinclen, 1984).

Winker y Buffler (1988) sugieren que el modelo
del movimiento siniextrogiro del blogue de
Yucatan (4), propuesto por Humphris (op.cit.) y
Pindell (op.cit.), es el que mas corresponde con la
geometria del borde norte del cratébn de América
del Sur, du rante el rompimiento cor ti cal y antes del
desplazamiento de los bloques tectonicos
continentales.

En el area de estudio y posteriormente a los
movimientos tecténicos regionales precursores, du -
rante el Paleégeno y como consecuencia de los
desplazamientos tectonicos simultdneos e inter-
mitentes de las placas oceanicas de Cocos y del
Caribe, el bloque de Yucatan también se reactivo,
origindndose las cuencas tectonicas distensivas del
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Sureste de México, las cuales se reactivaron y
subsidieron rapidamente du rante el Mioceno Tardio-
Plioceno Temprano. La direccién del movimiento en
el Ne6geno del bloque de Yucatan, es controvertido:
Viniegra (1971) sugiere que su desplazamiento
ocurrid hacia el norte; Charleston et al. (1984),
proponen que el movimiento del bloque tecténico
fue en sentido dextrégiro sin interpretar los
mecanismos que lo originaron; Aguayo y Marin
(1987), Aguayo y Carranza-Edwards (1990), Aguayo et
al. (1999 y 2001), sugieren que el bloque de Yucatan
se desplazé inicialmente hacia el Norte y pos-
teriormente en sentido dextrégiro, como una
microplaca tectonica asociada a sistemas de fallas
con movimiento lat eral-izquierdo y otros en sentido
dextral, también interpretan que su margen Oc ci den-
tal es el Cafion de Campeche, el cual se prolonga
hacia el Sureste hasta incidir en la fosa geolégica del
Arco de la Libertad y en el sistema de fallas con
desplazamiento lateral-izquierdo Polochic en Cen-
tro-América. Los sistemas de fallamiento lateral-
izquierdo son evidentes en la llanura costera del
Sureste de México y se han estudiado en el complejo
fluvio-deltaico Grijalva-Usumacinta (Aguayo et al.,
1999y 2001); y para corroborar la extensién de éstos
hacia el Golfo de México, se desarrolld el estudio
oceanografico del “Proyecto de investigacion
geodinamica marina del Suroeste del Golfo de
México, del Nedgeno al Reciente” (FIES-IMP-UNAM-
96-17-1, 2001).

Localidad:

El area de estudio se ubica en la Bahia de
Campeche, en el Suroeste del Golfo de México; el
limite Norte del area es el frente externo de la
bahia hacia el Golfo y el Suroccidente del escarpe
de Campeche; al Sur, comprende el borde mar ginal
externo de la llanura costera continental del Sur
del Estado de Veracruz y la de los estados de
Tabasco y Campeche; al Occidente, incluye al Ca-
fién de Veracruz y su limite Oriental, corresponde
al Cafion de Campeche y a la franja litoral de los
estados de Campeche y del Noroccidente del
Estado de Yucatan. El area se enmarca entre las

coordenadas geograficas: 21° 00" y 18° 00" de
latitud Norte, 94°50” y 90° 30" de longitud Oeste;
comprende una superficie aproximada de 150 000
km2 (Figura 1).

Obijetivos:

1. Establecer e interpretar las megasecuencias
paleo-sedimentarias mayores en la provincia ma -

rina, que son el resultado del dinamismo tectdnico
y eustatico, con base en la interpretacion de la
informacion geolOgica-marina aportada en este
trabajo y complementada con datos previos,

regionales y locales, oceanograficos, geoldgicos
superficiales y geoldgico-geofisicos del subsuelo

sub-superficial y profundo.

2. Con base en las exploraciones ocea-
nogréficas de este estudio, -cartografiar las
estructuras morfobatimétricas del fondo marino
para identificar los rasgos geoldgico- estructurales
mayores de la Bahia de Campeche del Suroeste del
Golfo de México y de su prolongacion hacia el Sur
en la llanura costera continental contigua del
Sureste de México.

3. Proponer un modelo conceptual geo-
dindmico de la provincia marina, enmarcado
regionalmente con el movimiento tectonico de la
microplaca del Bloque de Yucatan.

Vol.VI No.l -enero-marzo- 2005 21
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Métodos de trabajo:

1. Compilacién y andlisis de la informacion
previa, geoldgica, geofisica y oceanogréafica, en
articulos cientificos, informes técnicos, mapas y
cartas geo-referenciadas.

2. Elaboracion del mapa geo-referenciado,
utilizando el programa computacional “Geo-
graphic In for ma tion Sys tem”, con base en la carta
de la Secretaria de Marina (México-Costa Este,
1977; proyeccion Mercartor, esc., 1 : 1 023 400).

3. Verificacion de campo con observaciones
geologico-estructurales a lo largo de la llanura
costera marginal continental del Sureste de
México y en la Si erra de Chiapas.

4. Para la elaboracion del mapa morfoba-
timétrico se llevaron a cabo dos expediciones
oceanogréficas a bordo del B/O “ Justo Si erra “ de la
UNAM; la primera (SGMA-1) del 28 de febrero al 3
de marzo de 1998, en el Cafiobn de Campeche, en el
margen Suroccidental del Banco de Campeche y en
el Suroriental de la Bahia de Campeche, siendo esta
area la de los campos gigantes de PEMEX. La
segunda expedicion (FIES) se efectud del 6 al 16 de
julio de 1999, frente a los estados del Sur de
Veracruz, Tabasco, Campeche y Noroccidente del
de Yucatan, desde la is6bata de 16 m, en la franja
litoral, hasta la is6bata de 3 240 m, hacia el talud
continental del Golfo de México. En ambas expe-
diciones, uno de los objetivos fue cartografiar
morfo-batimétricamente la superficie del fondo y
del subsuelo marino hasta 50 metros de pro-
fundidad, por medio del perfilaje fisiografico con-
tinuo, con la ecosonda hidro-acustica modelo ORE
y el Sonar SIMRAD- ST, con frecuencias entre 3.5 a
1.5 Khz, en un recorrido total de 3743.74 km (2057
millas nauticas) y con 397 sitios de control bati-
métrico y geografico, utilizando el posicionador GPS
multicanal, modelo Magnavox, instalado en el buque.

5. La informacion recabada del fondo marinoy
del subsuelo somero en las expediciones

oceanogréficas, se apoyo con la de algunos pozos
profundos y con perfiles sismicos de reflexién con -
tinua, proporcionados por PEMEX y consultados
del proyecto C.I.C.A.R. (USGS-GD-72-001) de la
US. Geological Survey, Secretaria de Marina y
UNAM de 1972, con el objetivo de identificar la
continuidad de los sistemas de fallamiento més
conspicuos que afloran en el piso marino y su
prolongacionvertical haciael subsueloprofundoy
ho rizontalmente hacia la llanura costera con tinen -
tal adyacente.

Trabajos previos:

Los trabajos de investigacion geoldgica- geofisica
terrestre desde las provincias de Chiapas-
Tabasco-Campeche y su continuidad hacia el
Golfo de México, los cuales se han desarrollado
con diversos objetivos tecténicos, estructurales,
estratigraficos, pale-sedimentarios y geoquimicos,
que han sido reportados por diversos autores
desde hace varias décadas, aqui solamente se
destacan algunos de ellos. (1) Tectonico-
estructurales: Dengo y Bohnenberger (1969);
Viniegra (1971); Séanchez-Montes de Oca (1978);
Burkart (1978); Meneses de Gyves (1980); Mene-
ses-Rocha (1986 y 1987); Burkart et al. (1987);
Bartok (1989 y 1993); Vélez-Scholvink (1990);
Angeles-Aquino et al.(1994); entre otros. (2) Estra-
tigraficos y paleo-sedimentarios: Aguayo (1966);
Weyl (1974); Olivas-Ramirez (1975); Cas tro-Moraet
al.(1975); Flores-Vargas y Baro-Santos (1977);
Aguayo et al. (1985a y 1985 b); Basafiez y Brito
(1987); Angeles-Aquino (1988); Alencaster y
Michaud (1990); Herrera y Estavillo (1991). (3)
Geoquimicos: Holguin (1985); Guzman y Mello
(1999); entre otros relacionados con el origen y la
caracterizacion geoquimica de los hidrocarburos.

Los proyectos de investigacién geofisica han
sido fundamentales para definir geométricamente
a las estructuras geologicas y a las secuencias
sismo-estratigraficas en el subsuelo pro fundo de la
region; Camargo y Quezada (1991) reportan que
Petroleos Mexicanos exploré en 1948 y 1949 la
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zona costera marina del Sur del estado de
Veracruz y la de Tabasco, configurando gravimétri-
camente los domos salinos y delimitandolos
detalladamente con sismica de reflexién con tinua.

Desde 1950 a 1971, se perforaron los pozos
exploratorios: Tortuguero-1, Rabén Grande-1,
Santa-Ana-239 y Marbella-1, estableciéndose la
columna estratigrafica del Terciario-Cuaternario de
la region costera. Desde la década de los 607s,
Gumersindo Cantarell, pescador campechano,
report6 a PEMEX las emanaciones de hidro-
carburos en la superficie del mar a unos 70
kilometros al Noreste de Ciudad del Carmen,
Campeche. A partir de 1971, se intensificaron los
estudios de geofisica marina con apoyo de la
informacién geoldgica-geofisica terrestre, identi-
ficandose los sistemas estructurales mayores en la
region del Cafibn de Campeche; y entre 1974 y
1976, se perforo el pozo Chac-1 y otros mas en el
campo Cantarell, definiéndose la columna estra-
tigrafica y los atributos paleo-sedimentarios de la
provincia marina. Entre 1974 y 1983, continu6 el
estudio sismico hasta la isGbata de 500 metros;
desde 1979 a la fecha, se enmarcan las estructuras
geoldgicas del subsuelo marino con métodos
sismicos tridimensionales de alta resolucién, la
estratigrafia y los paleo-ambientes sedimentarios
se interpretan con sismoestratigrafia de secuen-
cias y con el estudio de las muestras colectadas de
los pozos que se perforan, lo cual permite
interpretar la evolucion tectono-sedimentaria y
eustatica en la provincia geoldgica.

En la planicie costera del Sureste de México y su
extension hacia el Golfo de México los estudios de
investigacion tectdnica-estructural y estratigréafica-
sedimentol6gica del Cuaternario en la regiéon de
estudio son escasos, comparativamente con los
del Mesozoico y del Terciario que son estratégicos
para la exploracion petrolera. Aguayo y Carranza-
Ed wards (1990), destacan los lineamientos estruc-
turales de fallamientos transcurrentes con movi-
miento siniestro en los sistemas fluvio-deltaicos
Grijalva-Usumacinta, dentro del marco tectdnico
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regional; Sandoval-Ochoa et al.(1999), proponen
un modelo de bloques corticales del basamento,
con relacion a su morfologia y a la tecténica del
Suroeste del Golfo de México; Aguayo et al.(1999),
estudian la velocidad de progradacion sedimen-
taria holocénica en la llanura costera del sistema
flu vial-deltaico Grijalva-Usumacinta, con relacion a
los sistemas neotecténicos de fallamiento
latal-izquierdo; Aguayo et al. (2001), enfatizan
sobre los procesos oceanograficos y tecténicos y
los relacionan con el tipo y distribucion de los
sedimentos del fondo marino, asociados con el
diapirismo salino marino superficial y sub-super-
ficial, con implicaciones en la exploracion petro-
lera en el subsuelo del Suroeste del Golfo de
México.

Marco geoldgico regional

La Cuenca del Golfo de México ancestral es el
marco geoldgico re gional del Golfo de México en el
que se ubica el &rea de estudio, en su porcion
Suroccidental y en la llanura costera continental
marginal del Sureste de México. El diametro de la
Cuenca del Golfo México es del orden de 2 200 km
y es casi circular, con una superficie de unos 2.7
millones de km2 de los cuales, 1.2 millones com-
prenden a la superficie continental expuesta y 1.5
millones al ac tual Golfo de México, que es ovoide y
cuyo diametro mayor es del orden de 1 800 km,
desde la costa de Veracruz hasta la Occidental de
la Peninsula de Florida con un didmetro menor de
1 100 km, desde la costa Noroccidental de la Pen -
in sula de Yucatan hasta la de Texas-Louisiana; la
parte mas profunda del Golfo es la Zona Sigsbee,
cuya planicie abisal esta a 3 750 m bajo el nivel del
mar (Figura 2).
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La paleo-provincia marina corresponde a una
cuenca circum-atlantica continental, marginal y
divergente, relacionada con la apertura del
Océano Atlantico (Dickinson, 1979), y evolucioné
du rante el rompimiento de la Pangea a partir del
Triasico Tardio-Jurdsico Temprano (Winker vy
Buffler, 1988). Los autores explican el origen de la
cuenca como consecuencia del rompimiento que
deriva de las masas corticales en forma distensiva,
por lo tanto, asociadas éstas a fallamientos
transcurrentes regionales y seguido por la ex-
pansiony subsidencia del fondo oceénico du rante
el enfriamiento de sus margenes pasivos con el
consecuente fracturamiento y fallamiento normal
y listrico de los bordes continentales, deli-
neandose bloques sintéticos, antitéticos y rota-
cionales; lo cual ha sido ampliamente documen-
tado por: Pilger (1981), Nunnet al. (1984), Buffler y
Sawyer (1985), Winker y Buffler (1988) y Salvador
(1991), entre otros autores.

Los sistemas estructurales descritos son
caracteristicos en el subsuelo de la planicie
costeracontinentaldel margen de la Cuenca del
Golfo de México y en el de la plataforma y talud
continentales del borde del Golfo de México; que
en conjunto, ambas provincias geoldgicas, limi-
tan al prisma acrecional continental circum-
atlantico de la Cuenca del Golfo de México como
producto de su evolucion tectono-sedimentaria,
con espesores estratigraficos maximos que varian
entre 12 a 14 km, desde el Tridsico Tardio al
Reciente.

Marco geolégico local

Con base en la historia geodinamica evolutiva
del marco geoldégico re gional, localmente en el
area de estudio del Suroeste del Golfo de
México y en la planicie costera del Sureste de
México, se interpretan los eventos tectono-
sedimentarios que estan representados, cuan-
do menos, por cinco mega-secuencias es-
tratigraficas y que en resumen son las
siguientes (Figura 3):

26 INGENIERIA Investigacion y Tecnologia

1.Transgresion durante el Mesozoico

A partir del Triasico Su perior, el basamento con ti-
nental Pre-Tridsico-Superior igneo y metamorfico
del Macizo Granitico de Chiapas, se fragment6 en
sistemas de bloques distensivos, depositandose
los sedimentos aluviales y fluvio-aluviales conti-
nentales (lechos rojos) y en el Jurdsico Medio
(Calloviano); sucesivamente, pero en forma inter-
mitente, se depositd una secuencia de sedimentos
evaporiticos que infrayacen a sedimentos limo-
arcillosos y areno-limosos de ambientes de
planicie fluvial y litoral, intercalados con calizas y
margas de ambientes marinos someros del Jura-
sico Superior; esta secuencia, a su vez, subyace a
depésitos de calizas y margas dolomitizadas con
brechas y conglomerados intraformacionales, cal-
careos y dolomitizados del Cretacico Inferior.Du-
rante el Cretacico Medio y Superior, los procesos
transgresivos marinos dominaron en el area, lo que
es evidente por los depositos sucesivos de calizas
masivas y dolomias con bancos bidgenos que
infrayacen a calizas limo-arcillosas, limolitas y
lutitas del Cretacico Tardio. Hacia el Golfo de
México, las fa cies litorales y de plataforma somera
de la regidon de Chiapas-Tabasco cambian a
sedimentos pelégicos, calcareos y arcillosos de
ambientes de plataforma externa, talud y de
cuenca, cuyo rango estratigrafico comprende
desde elJurasico Su perior al Cretacico Su perior. La
secuencia estratigrafica mesozoica de la Cuenca
del Golfo de México, fue deformada estructu-
ralmente por los esfuerzos compresivos de la
Orogenia Lara mide, con vergencia hacia el Norte-
Noreste, generados durante la subduccién de la
placa tectdnica Farallébn en el margen circum-
pacifico (Coney, 1976, 1979 y 1983; Dickinson,
1979).
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Figura 3. Columna estratigrafica y facies sedimentarias generalizadas del Suroeste del Golfo de México, interpretada y
complementada en megasecuencias por: Aguayo et al. (2001) y después de J. Meneses de Gyves (1980); M.A
Basafiez-Loyola; M.A. Brito (1987); y F.J. Angeles-Aquino (1988)
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2. Regresion durante el Paledgeno

Al emerger la provincia geoldgica por los esfuerzos
de deformacion compresiva laramidica Norte-
Noreste, durante el Creticico Tardio-Paleoceno
Temprano; otro evento tecténico ocurrié en el
cinturén orogénico de Chiapas por esfuerzos
tectonicos distensivos durante el Paleoceno-
Eoceno Temprano, con la formacién de fosas y
pilares de piamonte, pararelas y marginales al
frente orogénico; en las fosas se depositaron
sedimentos aluviales y fluvio-aluviales com-
puestos por gravas y brechas calcareas y cal-
careo-arcillosas, productos de la erosion y
transporte de las secuencias estratigraficas me-
sozoicas. La megasecuencia sedimentaria del
PaleGgeno se caracteriza por sus ciclos oscilantes,
regresivos y transgresivos, pero con franca
tendencia regresiva. Du rante el Eoceno Temprano
ocurrié un ciclo breve transgresivo, depositandose
terrigenos texturalmente finos (limo-arcillosos,
limo-calcareos y calcareo-arcillosos) de ambientes
litoral y marino somero; posteriormente, durante
el Eoceno Medio-Superior ocurrieron otros dos
eventos sedimentarios consecutivos; el primero
regresivo, con el deposito de sedimentos terri-
genos de textura areno-limosa y arcillosa de
ambientes de planicie fluvio-deltéica, y el segundo,
transgresivo, caracterizado por la secuencia de
areno-limosa y calcareo-arcillosa de ambientes
litoral y marino somero. En contraste con esta
provincia terrigena, la secuencia estratigrafica
eocénica del margen occidental de la Plataforma
de Yucatan es calcarea y predominan calcarenitas
de bidgenos y oolitas, también depositadas en
ambientes litorales y marinos someros.

Du rante el Oligoceno continué el deposito de la
secuencia terrigena areno-arcillosa en las fosas y
de bancos calcareos de moluscos y corales en los
pilares estructurales en ambientes marinos some-

ros, como resultado de eventos regresivos; las
fosas y pilares subsidian y basculaban diferen-

cialmente hacia la parte profunda del Golfo de
México. Hacia el Sur, en las provincias geoldgicas
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de los estados Sur-Oriental de Campeche y en el
de Tabasco, los sedimentos terrigenos se depo-
sitaron en ambientes someros, desde planicies
fluviales, lagunares litorales, hasta fluvio-deltaicos
y de plataforma marina somera; hacia el margen
Occidental de la Plataforma de Yucatan, los
sedimentos eran lodos calcareos de ambientes de
plataforma abierta; las provincias sedimentarias
progradaron hacia el Golfo, como fa cies calcareo-
arcillosas y arcillosas pelagicas en ambientes ma -
rino pro fun do, talud y cuenca. Los eventos tecto-
nicos distensivos y compresivos, asociados con
los depositos sedimentarios progradantes du rante
el Paledgeno Inferior, fueron interrumpidos por
una extensa emersion del basamento a fines del
Oligoceno, conforméndose fosas y pilares disten-
sivos que se interpretan como consecuencia del
desplazamiento de la placa proto-caribefia hacia el
Noreste, durante el Eoceno-Oligoceno Superiory
atenuada du rante el Mioceno Temprano.

3. Regresion durante el Nedgeno

En el Mioceno In ferior, los sedimentos terrigenos y
evaporiticos de la provincia geoldgica del Sureste
de México y los calcareos del margen Occidental
de la Plataforma de Yucatén, en franca etapa
regresiva, progradaron intermitentemente hacia
las zonas profundas del Golfo de México; lo que es
evidente, ya que se presentan regionalmente
horizontes discordantes, tanto en el subsuelo de la
planicie costera del Golfo, como en la plataforma
calcarea de Yucatan; lo que fue ampliamente
documentado por Meneses de Gyves (1980) y
Angeles-Aquino (1988), entre otros autores. A
partir del Mioceno Medio, se definid la placa del
Caribe que se desplazé hacia el oriente franco,
como consecuencia del movimiento de la placa de
Norteamérica que se separaba de la de Suda-
mérica y simultdneamente y en forma transtensiva,
el bloque tectonico Chortis (Hon du ras-Nicaragua),
también se desplazaba desde el margen Suroc-
cidental de Meéxico, hacia su posicién actual
(Malfait y Dinkelman, 1972). El margen Occidental
de la placa de Norteamérica traslap6 a la dorsal
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oceanica del Pacifico Oriental; el arco magmatico
de Panama cerr6 la trayectoria de la corriente
ecuatorial oceanica que comunicaba a los océanos
Atlantico y Pacifico, por lo que, la corriente
ecuatorial siguié su curso hacia el Nor-Poniente, o
sea, hacia el Mar Caribe y al Golfo de México,
generandose el sistema complejo de corrientes de
Lazo dentro del mismo, con manifestaciones en
sus margenes de elevacién del nivel del mar por
eustatismo, lo que fue ampliamente documentado
por Mul lins et al.(1987).

A la vez, la provincia del Istmo de Tehuantepec
alcanzd su méaxima actividad tectdnica manifes-
tdndose con el rapido hundimiento de los bloques
tecténicos que aceleraron la conformacion del
Golfo de Tehuantepec; asociados estos movimien-
tos tectonicos con intensa actividad volcanica
(Sanchez-Barreda, 1981 y Pedrazzini et al., 1982);
debido a esta actividad tecténica, las secuencias
areno-arcillosas terrigenas de la region del Istmo y
las calcareas de la Plataforma de Yucatan,
progradaron hacia la cuenca del Golfo de México.

La placa de Cocos inici6 su actividad geo-
dindmica en subduccién con el continente, tam-
bién durante el Mioceno Medio, generdndose
esfuerzos tectdnicos transtensivos y transpresivos
con vergencia hacia el Norte-Noreste, que ac-
tivaron también a la falla regional del Istmo o Sa-
lina Cruz con desplazamientos laterales-izquier-
dos; conjugdndose estos esfuerzos con los
movimientos del bloque de Yucatan durante su
desplazamiento dextrégiro, con movimiento la-
teral-izquierdo en su porciébn Sur en Centro
América, a lo largo del Arco de la Libertad y del
sistema del fallamiento Polochic; durante el
Ned6geno y debido al movimiento dextrogiro del
bloque de Yucatan se reactivaron las cuencas
sedimentarias distensivas de Macuspana, Comal-
calco y Sa lina del Istmo, que subsidieron rapida-
mente en el Mioceno Tardio-Plioceno Temprano.
La acumulacién de secuencias terrigenas repeti-
tivas y regresivas, es de unos 10 km de méximo
espesor; las facies sedimentarias progradantes se

depositaron en ambientes fluvio-deltaicos, lito-
rales-lagunares y de plataforma interna somera
con cambios laterales hacia el Golfo de México, a
facies sedimentarias pelagicas depositadas en
ambientes marinos profundos. En este evento
tecténico también se activaron las fallas trans-
currentes y transpresivas orientadas Noroeste-
Sureste en la provincia geolégica de la Sierra de
Chiapas, adquiriendo su actual conformacion
estructural que ha continuado modificandose du -
rante el Cuaternario por los esfuerzos com-
presivos con vergencia hacia el Noreste de la placa
circum-pacifica de Cocos, que genera sistemas
conjugados de fallas transcurrentes y fracturas con
orientacion Noroeste-Sureste y Noreste-Suroeste,
siendo estas Ultimas las de mayor tendencia, ya
gue coinciden con la direccién de los esfuerzos
compresivos de la placa circum-pacifica Cocos.

4. Regresion y transgresion durante el
Pleistoceno-Holoceno Tardio

En el Plioceno Tardio-Cuaternario Temprano,
continuaron los procesos marinos regresivos,
interrumpidos por ciclos cortos de sedimentacion
transgresiva y retrogradante, causados por las
fluctuaciones eustaticas de origen climéatico que
ocurrieron durante los periodos glaciales e
interglaciales del Pleistoceno (Logan et al, 1969;
Putsy, 1965y 1966).

Las secuencias sedimentarias progradaron
rapidamente hacia el Golfo de México con breves
etapas retrogradantes durante el eustatismo,
debido a los cambios climaticos globales que
ocurrieron en los periodos glaciales e interglaciales
del Pleistoceno Temprano. A partir del Pleistoceno
Tardio, du rante el evento post-glacial del Wiscon-
siano (18 000 afios, antes del presente, a.p.), hasta
el Holoceno Tardio (6 000-5 000 afios, a.p.),
ocurrié el evento transgresivo con ciclos breves
regresivos, lo que es evidente en el talud con tinen -
tal y en el borde Norte y Occidental de la pla-
taforma de Yucatan, en donde se han registrado
las fluctuaciones eustaticas ocurridas du rante este
periodo de tiempo. Logan et al (1969),
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determinaron la edad de los sedimentos calcareos
en varias terrazas submarinas, fechandolas con
carbono radioactivo: (1) estabilidad del nivel del
mar entre 140 a 100 met ros (b.n.m.), 18 000 afios,
a.p.; entre 70 y 56 metros (b.n.m.), 12 500 afios,
a.p.; entre 40 y 30 met ros (b.n.m.), 9 000 afios, a.p.
También Ayala-Castafiares y Gutiérrez-Estrada
(1990) y Gutiérrez-Estradaet al. (1998), en el Banco
de Campeche, registraron las evidencias morfoba-
timétricas, debidas a las variaciones eustaticas
transgresivas del Pleistoceno Tardio al Holoceno
Tardio, por medio del perfilaje hidroacustico vy el
muestreo sistematico de los sedimentos calcareos
a diferentes profundidades (b.n.m.): 140, 90, 80,
70, 60, 36 y 18 metros. Los datos que se
mencionan del area de estudio, son correlativos
con los reportados en otros sitios geogréaficos del
Golfo de Meéxico por Fisk y McFarlan (1955),
Shepard (1960) y McFarlan (1961), y en las costas
del Pacifico en México (Curray, 1961), entre otros
autores.

5. Estabilidad eustatica actual desde el
Holoceno Tardio

A partir del Holoceno Tardio (6 000-5 000 afios,
a.p.), la planicie costera del Sureste de México
progrado del Sur-Sureste al Nor-Noroeste, hacia el
Golfo de México, con el deposito sucesivo de
sedimentos fluvio-deltaicos, a razén de 6 a 10 me-
tros por afio (Aguayoet al., 1999). Esta informacion
es congruente con lo reportado en la misma area
de estudio por Putsy (1965 y 1966) y Tanner y
Stapor (1971), quienes describen las evidencias
morfobatimétricas y sedimentoldgicas debidas a
las fluctuaciones del nivel del mar ocurridas du-
rante el Pleistoceno Tardio al Holoceno, hasta la
transgresion ma rina y su estabilidad eustética ac-
tual, desde el Holoceno Tardio. Los autores
también explican las causas del evento de progra-
dacion sedimentaria en la franja costera-litoral sin
variaciones significativas en la posicion actual del
nivel del mar por el aporte de sedimentos fluvio-
deltdicos de los sistemas Mezcalapa, Grijalva-
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Usumacinta y de otros sistemas fluviales menores
asociados.

La tendencia reciente a nivel global,
aparentemente, es la elevacion del nivel del mar
por el deshielo de los casquetes polares, lo que es
controvertido a nivel cientifico, aunque no im-
probable, puesto que existen evidencias del
sobre-calentamiento del planeta por causas
naturales e inducidas por acciones antropogénicas
desde la era industrial en el siglo XIX, con el
aumento del CO, en la atmdsfera y el consecuente
incremento de la temperatura global de 0.5°C du -
rante el siglo pasado por el uso de combustibles
fosiles (Speranza et al., 1995).

Discusion

Siendo uno de los objetivos de este proyecto la
cartografia morfobatimetrica del fondo marino
para destacar las estructuras geoldgicas mayores
del Suroeste del Golfo de México (Figura 4) y
definir su extension hacia el Sur, en la llanura
costera continental adyacente del Sureste de
México, informacion que es fundamental como
criterio en la interpretacion geodin&dmica regional
del Suroeste del Golfo de México, se programaron
dos expediciones oceanograficas con el B/0 “Justo
Sierra” de la UNAM, utilizando ecosondas hidro-
acusticas con frecuencias entre 3.5 y 1.5 Khz, en
un recorrido con tinuo de 3743.74 km (2057 millas
nauticas), con con trol geogréafico y batimétrico en
397 sitios de con trol, con distanciamiento prome-
dio entre los mismos de aproximadamente 5 km
(2.75 millas nduticas). En estos transectos, el
registro hidro-acustico destaca los perfiles geo-
I6gico-estructurales y estratigraficos del subsuelo
sub-superficial hasta 50 m de profundidad, bajo el
piso ma rino, y en la interfase agua-sedimento se
cartografié el perfilaje continuo de sus rasgos
fisiograficos y morfobatimétricos del fondo ma rino
en toda la superficie del area estudiada.
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La zona de estudio comprende a la Bahia de
Campeche, en el Suroeste del Golfo de México (a
la Bahia de Campeche también se le denomina en
la literatura “Golfo” 6 “Sonda” de Campeche). La
bahia fisiograficamente comprende de oriente a
poniente, hacia la porcion Occidental del Banco
de Campeche, que es un extenso banco calcareo,
somero, casi plano y de baja pendiente (0° 04” a 0°
027); en este estudio fue notoria la presencia de
antiguas lineas de playas asociadas con estruc-
turas arrecifales formando monticulos y pinaculos,

bancos de biocalcarenitas y cordones litorales.

Los depdsitos que se describen, en general, son
paralelos a la linea de costa Occidental ac tual de la
Peninsula de Yucatan y al margen de la plataforma
continental; estos depdsitos calcareos fueron
evidentes en esta investigacion a diferentes
profundidades, en la is6bata de 16 my a 36, 60 y
90 m (b.n.m); y es significativa la presencia de
disoluciones kérsticas, debidas a las oscilaciones
eustéaticas del Pleistoceno, lo que fue ampliamente
documentado por Ayala-Castafiares y Gutiérrez-
Estrada (1990) y Gutiérrez-Estradaet al. (1998). Los
depositos calcareos que se localizaron durante
este estudio y las zonas karsticas estan asociados
con sistemas de fracturas locales y fallas
regionales, que en conjunto, forman un patrén
estructural paralelo al borde externo del Banco de
Campeche, desde el Sur-Suroeste del Escarpe de
Campeche, prolongandose hacia el Suroeste del
banco calcéareo y en el extremo Noreste de Laguna
de Términos y de la Isla del Carmen, Campeche;
este sistema estructural continda hacia el Sur, en
el subsuelo de la llanura costera del Sureste de
México, que en el subsuelo corresponde a la
provincia geoldgica calcarea de la Plataforma de
Yucatén, segun datos reportados por PEMEX-IMP.
A este sistema de fallas y fracturas, en conjunto,
en este trabajo se propone como sistema de la
“Falla Candelaria” (Figura 5).

La Falla Candelaria en la llanura costera conti
nental del Sureste de México y su extensiéon hacia
el Golfo de México, es el borde Occidental del
Banco de Campeche, aproximadamente en la
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isobata de 200 m, que a la vez, corresponde al
extremo Oriental del Cafion de Campeche. Este
cafion submarino tiene una orientacién del
Noroeste hacia el Sureste y estructuralmente es
una fosa tectonica, cuyo piso abisal hacia el Golfo
de México alcanza profundidades méaximas cer-
canas a los 3 000 m (b.n.m.). El cafibn se
caracteriza por contener sistemas de fracturas y
fallas lo cales y regionales transtensivas con des-
plazamientos dextral y lateral-izquierdo, paralelas
y escalonadas, desde el borde Noroeste del Banco
de Campeche hasta la is6bata de méas de 2 000 m,
hacia el in te rior del mismo. El cafién se prolonga
hacia el Sureste y el sistema de fracturas y fallas se
manifiestan en la superficie del piso marino en la
isdbata de 16 m; hacia el subsuelo profundo, el
sistema estructural es mas complejo y esta
formado también por fallamientos transpresivos y
transtensivos con movimientos laterales dextrales
y siniestrales, afectados por el diapirismo salino en
el area petrolera de Cantarell, segin datos
proporcionados por PEMEX-IMP.

El limite Occidental del Cafiébn de Campeche
corresponde al margen Oriental de la Zona de
Diapiros Salinos de la parte cen tral de la Bahia de
Campeche; este margen, también esta carac-
terizado por sus sistemas complejos de fallas
transtensivas con movimiento lateral-izquierdoy
presencia de diapiros salinos, de los cuales,
algunos afloran en la superficie del piso ma rino; el
sistema de fallas también esta escalonado hacia el
fondo del Cafién de Campeche, aunque la den-
sidad de las mismas, en este margen, es menor que
en sumargen Oriental. Este sistema estructural se
prologa hacia el Sureste e incide en la zona
Suroccidental de la Laguna de Términos en Punta
Xicalango y de la Isla del Carmen, Campeche En
este sitio, en la isla, las fallas son evidentes y se
asocian con emanaciones activas de hidrocar-
buros que impregnan a los bancos de moluscos,
expuestos en la superficie del terreno. A este
sistema de fallas y fracturas la denominan Aguayo
et al.(1999), “Falla Xicalango”, y se prolonga hacia
el Sur- Sureste en la planicie costera del Sureste de
México.
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Por otro lado, el Cafibn de Campeche es una
provincia geoldgica de transicion de sedimentos
calcareos hacia el Banco de Campeche, hacia el
Oriente del cafién; y de terrigenos siliciclasticos de
origen fluvio-deltaicos en el sector Occidental de
la Bahia de Campeche, desde la Zona de Diapiros
Salinos y en el Cafion de Veracruz, hacia la costa
Noroccidental de Golfo de México externa al area
de estudio.

En la zona de diapiros salinos de la parte cen-
tral de la Bahia de Campeche fue manifiesto en los
ecogramas durante el registro continuo hidro-
acustico, que la superficie del fondo marino es ir-
regular, debido a la presencia de sistemas
complejos de fracturas y de fallas transtensivas
con movimiento lateral-izquierdo, comunmente
asociados con diapirismos salinos y que frecuen-
temente sobresalen del fondo marino. Hacia el
Noreste, en la parte profunda del Golfo de México,
el diapirismo salino se prolonga hasta la Zona
Sigsbee a 3750 m (b.n.m.). Estos sistemas estruc-
turales complejos se prolongan hacia el Sur, o sea,
hacia la planicie costera con ti nen tal de los estados
del Sur de Veracruz, Tabasco y Campeche, lo que
se evidencia en los sistemas fluvio-deltaicos de los
rios Coatzacoalcos, Tonala-Mezcalapa y Grijalva-
Usumacinta (San Pedro-San Pablo). En el subsuelo
profundo de la costa marinay en el con tinen tal,
los sistemas estructurales se prolongan hacia las
cuencas Salina del Istmo, Comalcalco y Macus-
pana; y a éstas en conjunto, las denominan
Gonzélez y Holguin (1992) como, Cuenca del
Sureste de México.

Las irregularidades del fondo ma rino obedecen
a patrones geométricos definidos de los intrusivos
salinos, segun lo interpretado en este trabajo con
la informacion oceanogréafica aportada durante
este estudio e integrada con los datos geofisicos
sobre la presencia y la distribucion de los domos
salinos superficiales y del subsuelo marino pro fun-
do que reportan Bryant et al.(1984), asi como con
la de prospeccion sismo-estratigrafica de reflexion
continua de PEMEX y de otros datos geofisicos,
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gravimétricos y magnetométricos, acerca del estu-
dio de emplazamiento de la superficie del manto
su pe rior en el Golfo de México (Cominguez, et al.,
1977; Sandoval-Ochoa et al., 1999).

Los datos morfobatimétricos del piso marino
en esta investigacion, destacan principalmente a
los sistemas mayores de fallamiento regional y
local, asi como la presencia de los domos mas
superficiales, ya que los ecogramas de la ecosonda
hidro-acustica, como ya se menciond, solamente
registran perfiles estratigraficos y estructurales
hasta 50 m de profundidad del subsuelo
sub-superficial, a partir del piso marino. Por tal
razon, el emplazamiento de los domos salinos
profundos y su distribucion espacial, solamente se
pueden reg is trar por medio de métodos geofisicos
de exploracion profunda y verificacion directa con
la perforacién de pozos.

Bryant et al.(1984), registraron la presencia de
domos salinos superficiales y del subsuelo pro fun -
do de la Bahia de Campeche en el Golfo de
México, asi también hacia el Sur, en la llanura
costera continentaldel Sureste de México, en las
cuencas del Terciario. Con base en la informacion
cartografica reportada en ese trabajo, aqui se
distinguen e interpretan en la zona de diapiros
salinos de la Bahia de Campeche tres sub-zonas
sa linas, de acuerdo a su posicién geogréaficay a sus
caracteristicas geométricas, las cuales son
distintivas en cada una de ellas:

1. En la sub-zona Norte de la Bahia de
Campeche, hacia el Golfo, la morfologia de los
diapiros salinos tiende a ser elongada y de forma
abanicada, con sistemas conjugados y orientados
Nor-Noroeste y Noreste, pero con fuerte tenden-
cia hacia el Noreste, o sea, hacia la planicie abisal
de la Zona Sigsbee, siguiendo la trayectoria del
movimiento dextrégiro del bloque de Yucatan.

2. En la sub-zona central de la Bahia, los
domos salinos, morfoldgicamente tienen una
expresion grumosa, sin orientaciones preferen-
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ciales; la forma geométrica de este dominio tiende
a ser circular, con un didmetro cercano a los 200
km, que es coincidente con la ubicacion del alto
del manto superior en el subsuelo profundo,
emplazado entre 15 y 16 km de profundidad
(b.n.m.), seguin lo reportado por Cominguez et al.
(op.cit.) y por Sandoval Ochoa et al. (op.cit); por otro
lado, en esta subzona, también se manifiesta una
corriente oceanica con movimiento anticiclénico
(dextrdgiro), cuyo didmetro es de unos 200 km y
que se sobrepone al dominio de los domos salinos
grumosos que, como ya se menciond, también
reflejan la ubicacién del alto del manto su pe rior en
el subsuelo pro fundo (F igura 6).

En la superficie del mar, la corriente marina fue
reportada por Welsh y Walker (1997), con base en sus
variaciones térmicas superficiales, a través de
imégenes satelitales para estudios ambientales de la
NOAA-GOES (octubre 12, 1997), aunque corrientes
de esta naturaleza en el Golfo de México alcanzan al
fondo marino a profundidades que varian entre los
800y 1000 m (Vidal etal., 1992 y 1999).

3 B la sub-zona Sur de los domos
salinos de la Bahia de Campeche la orientacion
morfologica de los diapiros no es uniforme,
localmente y en forma aislada; esta sub-zona se
prolonga hacia la llanura costera continental del
Sureste de México, debido a que su presencia
cbedece al patron estructural del prisma acre-
cional marginal continental, cuya orientacion re-
gional es del Noreste al Suroeste, e incluye a las
cuencas del Terciario del Sureste de México; que
en conjunto, se caracterizan por sus sistemas de
fracturas y fallas distensivas paralelas al borde de
la plataforma continental, siguiendo al sector cir-
cular del limite Sur de la sub-zona central de
domos salinos, con concavidad hacia el Norte,
formando bloques sintéticos, antitéticos y rota-
cionales que en forma escalonada y durante su
evolucién tectonica han manifestado una franca
subsidencia hacia el Golfo de México.

En la provincia geolégica del prisma acrecional
marginal continental, la columna estratigrafica
tiene espesores entre 10 y 12 km, segin la
informacioén geofisica del subsuelo reportada por
PEMEX-IMP y en el proyecto C.I.C.A.R. (1972).
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Por medio del método hidro-acustico continuo en
la zona de los domos salinos de la Bahia de
Campeche, se registraron diversos patrones de
fallas y fracturas con orientacion re gional hacia el
Nor-Noreste. Los sistemas estructurales son trans-
tensivos con movimiento lateral-izquierdo; las
trayectorias de algunos se interrumpen con otros
sistemas cuya orientacion es Noreste-Suroeste,
paralelos al borde de la plataforma con tinen taly a
la franja litoral. En el sector central del dominio
salino de la Bahia de Campeche con orientacion
Norte a Sur, se cartografiaron sistemas de fallas y
bloques distensivos orientados regionalmente
hacia el Nor-Noreste, extendiéndose hacia el sur e
incidiendo en el complejo fluvio-deltaico del rio
Mezcalapa, siendo evidentes en las bocas de las
rias litorales de Tupilco, Dos Bocas y Chiltepec, en
el estado de Tabasco; los sistemas estructurales se
proyectan hacia el subsuelo profundo, formando
parte del complejo estructural de la cuenca
terciaria de Comalcalco. Este complejo estructural
distensivo bisecta en dos sectores a la zona de
domos salinos de la Bahia de Campeche, el Occi-
dentaly el Oriental; el limite del sec tor Oc ci den tal
es el Cafion de Veracruz y el del sec tor Oriental es
el Cafién de Campeche. Los sistemas estructurales
en estos dos sectores, respectivamente, se
prolongan y bifurcan hacia el Suroeste y hacia el
Sureste, internandose en la franja litoral de la
llanura costera del Sureste de México. Los rasgos
estructurales del sector Suroccidental inciden en
las desembocaduras de los complejos fluvio-
deltéicos de los rios Coatzacoalcos, en el Sur de
Veracruz, en el del rio Tonald y en la laguna El
Carmen, en el estado de Tabasco; los cuales son
parte del complejo estructural en el subsuelo de la
cuenca terciaria Sa lina del Istmo. El patrén estruc-
tural que se menciona, también es evidente en la
laguna La Machona y en la ria de Tupilco en el
Estado de Tabasco; en el subsuelo, estos sistemas
estructurales se manifiestan en la cuenca terciaria
de Comalcalco; la laguna Pajonal se ubica entre las
lagunas El Carmen y La Machonay es el umbral en
el subsuelo de las cuencas terciarias Salina del
Istmo y Comalcalco. Por otro lado, el sector

Oriental estructural con bifurcacion hacia el
Sureste se evidencia en la llanura costera expuesta
en las bocas de las rias de Dos Bocas y Chiltepecy
en las planicies de los sistemas fluvio-deltaicos
Grijalva- Usumacinta (San Pedro-San Pablo), en el
Estado de Tabasco; el extremo Oriental de este
sector estd en Punta Xicalango, que es la zona
Suroccidental de la laguna de Términos en el
Estado de Campeche. ElI complejo estructural
neotectonico del sistema Grijalva-Usumacinta y de
Punta Xicalango con orientacion Noroeste-
Sureste, se sobreponen al alto tectdnico Reforma-
Akal, del Mesozoico y a la cuenca Macuspana del
Terciario, cuya orientacién es Noreste-Suroeste,
paralelamente al margen calcareo occidental de la
Plataforma de Yucatan en el subsuelo (Figuras 5y 6).

Entre los patrones estructurales que se
describen, Aguayo, et al (1999 ), estudiaron los del
sistema Grijalva-Usumacinta y los de Punta
Xicalango, reportandose desplazamientos Neotec-
tonicos entre 7'y 15 km con movimientos laterales-
izquierdos; las trazas de las fallas estan orientadas
Noroeste-Sureste y los diferentes depdsitos
sedimentarios asociados a las mismas se dataron
con carbono radioactivo en conchas de moluscos
contenidos en los sedimentos, cuyo rango de edad
varia entre 5 600 hasta menos de 200 afios antes
del presente; por lo cual, se interpreta que la zona
de estudio sigue siendo tectonicamente activa.

Los sistemas estructurales descritos que son
evidentes en la llanura costera continental
expuesta y en el subsuelo pro fun do del Sureste de
México también manifiestan su continuidad hacia
la plataforma con ti nen tal del Golfo de México, en
diferentes regiones marinas, frente a los estados
del Sur de Veracruz, Tabasco y Campeche. Las
prolongaciones hacia el Golfo de las desembo-
caduras de los rios Coatzacoalcos y Tonala se
presentan como canales erosivos desde la zona
litoral hasta mas de 200 m de profundidad; en
ambos casos, estos mismos siguen su trayectoria
hacia el Norte y se desvian hacia el Occidente,
siguiendo los lineamientos fisiograficos del prisma
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acrecional mar ginal con ti nental, hasta incidiren el
Cafidn de Veracruz, al Noreste de los Tuxtlas, Ver.
Frente a las lagunas EI Carmen, Pajonal y Machona
se colectaron depésitos fluviales asociados a
terrazas litorales escalonadas hacia el Golfo y a ca-
nales erosivos someros entre 20 y 40 m (b.n.m.).
Hacia el Norte del rio Tupilco, de la laguna Dos
Bocas y de los complejos fluvio-deltaicos Grijalva-
Usumacinta (San Pedro-San Pablo), las trayec-
torias de los cauces erosivos formados du rante las
épocas interglaciales del Pleistoceno son las
mismas que la de los sistemas sedimentarios
costeros ac- tuales, cartografiandose desde la
isdbata de 16 m en la plataforma continental en
donde algunos de ellos se prolongan a mas de 200
m (b.n.m.) eneltalud con tinental su perior.

Ellimite Oc ciden tal de la Bahia de Campeche es
el Cafién de Veracruz que es una sub-provincia
fisiografica oceénica, orientada ligeramente hacia
el Noreste, desde la planicie abisal del Golfo de
México y hacia el alto volcanico de los Tuxtlas,
Veracruz. La formacion del cafidén se debe al des-
lizamiento y plegamiento por gravedad de las
secuencias estratigréficas del Terciario y del Cua-
ternario que conforman el frente Sur de la Franja
Plegada Mexicana, de la porcién Centro- Oc ci den-
tal del Golfo de México; este complejo es-
tratigrafico-estructural es el limite Occidental del
Cafidn de Veracruz, su limite Ori en tal es el margen
Occidental de la zona diapirica salina de la Bahia
de Campeche (Figura 5). Durante esta inves-
tigacion, los sistemas hidro-acusticos registraron
gue los sedimentos en el fondo del cafién no estan
perturbados, y que éste es casi llano; en la margen
Occidental del mismo, se manifiestan plegamien-
tos tectonicos abruptos con vergencia hacia el
Oriente de la Franja Plegada Mexicana; y en su
margenOriental, los sistemas plegados del cafién
son menos pronunciados, son angostos y ritmicos,
asociados con diapirismo salino que se presenta en
forma columnar, intensificAindose estos mismos
hacia el Oriente, 0 sea, en la zona de domos salinos.

Los rasgos tectonicos que se detectaron du-
rante las campafias oceanograficas en esta
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investigacion, evidencian su continuidad regional
en la Bahia de Campeche, y hacia el Sur, inciden
hacia la llanura costera contigua hacia las cuencas
terciarias en el subsuelo profundo del Sureste de
México; esto Uultimo se documenté con la
informacion proporcionada por PEMEX-IMP, en
sus informes técnicos inéditos y de otros trabajos
publicados ya referidos en incisos anteriores. Con
base en la informacién geoldgica-estructural y
estratigrafica mencionada en esta investigacion, se
propone un modelo con cep tual geodinamico de la
provincia marina, enmarcado regionalmente con el
movimiento geodinamico de la microplaca de
Yucatan durante el Nedgeno y el Reciente (Figura
6), Yy que en sintesis se resume su evolucién
geoldgica en lo siguiente:

Du rante el Mioceno Medio la placa de Cocos en
subduccidn, generd esfuerzos tecténicos trans-
currentes con desplazamiento lateral-izquierdo,
plegando a la secuencia estratigrafica con ver-
gencia hacia el Nor-Noreste y activdndose con-
temporéaneamente la falla regional siniestra del
Istmo 6 Salina Cruz; estos movimientos tecto-
nicos, a la vez, se conjugaron con los despla-
zamientos dextrégiros del bloque de Yucatan,
cuando la placa tectonica del Caribe se desplazé
hacia el Oriente franco. En el Mioceno Supe-
rior-Plioceno In fe rior, el movimiento dextrégiro del
bloque de Yucatén se reactivl y la provincia ma -
rina del Suroeste del Golfo de México fue afectada
por sistemas estructurales distensivos, cuyas
tendencias hacia el Noreste siguen la trayectoria
dextrogira del bloque tectonico. En el Sureste de
México, las cuencas terciarias también se reac-
tivaron (Guzman y Mello, op.cit.) y los sistemas
estructurales de fallas transcurrentes y transpre-
sivas orientadas Noroeste-Sureste en la provincia
geoldgica de la Sierra de Chiapas adquirieron su
actual conformacion estructural (Sanchez-Montes
de Oca, 1978; Meneses-Rocha, 1986; Vélez
Scholvink, 1990). El extremo Sur del bloque de la
microplaca de Yucatan se desplazd durante este
tiempo a lo largo del Arco de la Libertad, siguiendo
la trayectoria del sistema transtensivo Polochic
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con movimiento lateral-izquierdo (Dengo y
Bohnenberger, 1969; Burkart, 1978 y Burkart, et al.,
1987). El limite Norte del Arco de la Libertad en
superficie son las Montafias Maya en Belice y en el
Sur es la Zona del Petén en Guatemala; la fosa
tecténica del Arco de la Libertad en México se
prolonga desde la provincia geolégica chiapaneca
hacia el Noroeste en el Cafién de Campeche, que
segln se interpreta en este trabajo esta afectado
en su margen Ori en tal, por los sistemas complejos
de fallas transtensivas y transpresivas del borde
Oc ciden tal de la plataforma calcarea de Yucatan, y
por el diapirismo salino hacia su porcion
Suroriental en la zona petrolera de los campos de
Cantarell. EI margen Occidental del Cafién de
Campeche colinda con la zona de diapiros salinos
de la Bahia de Campeche referida en incisos
anteriores.

En sintesis, la provincia ma rina del Suroeste del
Golfo de México y la continental del Sureste de
México, regionalmente han estado relacionadas
tecténicamente desde el Nedgeno hasta el
Reciente, durante las interacciones geodindmicas
de dos placas tecténicas oceanicas mayores; la
circumpacifica de Cocos en subduccién con el
continente, con direccién hacia el Nororiente y la
del Caribe, con franco movimiento hacia el Oriente
franco. Como consecuencia de los movimientos
corticales, simultdneos e intermitentes de ambas
placas tecténicas, también se reactivd el bloque
de la microplaca de Yucatan, desplazandose en
sentido dextrégiro a lo largo de la provincia
geoldgica del Arco de la Libertad y del sistema
estructural Polochic, en Centroamérica. Los movi-
mientos tectonicos descritos, aunado con las fluctua-
ciones eustaticas ocurridas durante el Cuaternario por
cambios climaticos, gobernaron la configuracion
fisiogréfica actual de la provincia oceénica del
Suroeste del Golfo de México y de la llanura costera
con ti nen tal contigua del Sureste de México.

Conclusiones

1 la Cuenca del Golfo de México ances
tral es el marco geoldgico regional del Golfo de

Meéxico, el cual enmarca al area de estudio en su
porcion Sur-Occidental y en la planicie costera
adyacente del Sureste de México.

2. Regionalmente, la provincia geoldgica
de la zona de estudio es consecuencia en tiempo y
espacio de los movimientos geodindmicos re-
gionales de cinco placas tecténicas mayores: la de
Norteamérica (1), las circum-pacificas Kula (2),
Farallon (3) y Cocos (4); y la del Caribe (5).

3. Los movimientos continentales 'y
oceanicos aqui referidos, dieron como conse-
cuencia que en el prisma acrecional mar ginal con -
tinental del Golfo de México se acumularan
intermitentemente, pero en franca subsidencia,
entre 12y 14 kilébmetros de espesor sedimentos de
origen continental hasta marinos profundos,
desde el Triasico Su pe rior al Reciente.

4. La evolucion tectono-sedimentaria en
el area de estudio se interpreta en este trabajo con
base en la integracion de la informacion geolo-
gica-geofisica re gional y local, las megasecuencias
siguientes: transgresion durante el Mesozoico; (2)
regresion durante el Paledgeno; (3) regresion du -
rante el Nedgeno; (4) regresion y transgresion du -
rante el Pleistoceno-Holoceno Tardio, y (5)
estabilidad eustatica actual desde el Holoceno
Tardio.

5. Durante el Mioceno Superior-Plioceno
In fe rior, el blogue de Yucatén se desplaz6 hacia el
Norte y en sentido dextrdgiro hasta su posicion ac -
tual, con la reactivacion subsidente de las cuencas
distensivas del Sureste de México, como son las
de Macuspana, Comalcalco y Sa lina del Istmo.

6. Los desplazamiento dextrogiros del
bloque de Yucatan son evidentes en la Bahia de
Campeche en el Suroeste del Golfo de México con
la presencia de sistemas tectonicos distensivos,
asociados con bloques sintéticos, antitéticos y

rotacionales, paralelos al margen con tinentaly en
franca subsidencia hacia el Golfo de México, que
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se manifiestan en el subsuelo dentro del prisma
acrecionalmarginalcontinental.

7. Los sistemas de fallamiento transten-
sivo paralelos al borde Occidental del banco
calcareo de Campeche, también manifiestan el
desplazamiento dextrégiro del bloque de Yucatan; lo
gue fue evidente du rante este estudio con los rasgos
morfobatimétricos cartografiados de fallas y frac-
turas distensivas, cominmente asociadas a diapiris-
mo salino que intrusiona y aflora en el piso ma rino.

8 Los sistemas estructurales distensivos,
conforman a la fosa tecténica del Cafion de
Campeche en el extremo Oriental de la Bahia de
Campeche; éstos también son consistentes en la
zona de domos salinos, en la parte central de la
bahia y en su margen occidental, en colindancia
con el Cafidn de Veracruz. En este cafién no se
manifiestan deformaciones superficiales en el
fondo abisal.

9. las estructuras geoldgicas distensivas
aqui referidas se prolongan hacia el Sur de la Bahia
de Campeche y en el piso marino se manifiestan
como paleocanales erosivos de origen fluvial y
hacia el litoral inciden en las bocas de los cauces
de los rios y lagunas de la zona costera del Sureste
de México; estos sistemas estructurales se
proyectan hacia el subsuelo profundo en las
cuencas del Terciario.

10. En el extremo Norte de la zona de
domos salinos, aqui denominado sub-zona Norte,
el patrén geoldgico transtensivo se flexiona hacia
el Noreste, hacia la Zona Sigsbee, siguiendo la
trayectoria dextrogira del bloque de Yucatan; en la
sub-zona cen tral del dominio salino, la orientacion
de los domos es erratica y coincidente con la
proyeccién del alto del manto su pe rior, emplazado
en el subsuelo pro fun do entre 15y 16 km (b.n.m);
en el piso marino de esta sub-zona también es
coincidente la trayectoria de una corriente marina
con movimiento anticiclénico (dextrdgiro) y cuyo
didmetro es de unos 200 km; en la sub-zona Sur de
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la bahia y hacia el in te rior de la llanura costera del
Sureste de México, los diapiros salinos com-
prenden una franja orientada Noreste-Suroeste,
paralela al borde continental y dentro de la
provincia tectonica del prisma acrecional marginal
con tinen tal del Suroeste del Golfo de México.

11. El modelo geodindmico conceptual que
se propone, se basa en los datos geoldgico-
marinos y litorales de este trabajo, integrados con
informaciones geolOgico-geofisica previas; y se
interpreta que, la provincia marina del Suroeste del
Golfo de México y la Continental del Sureste de
México, tectonicamente han estado relacionadas
desde el Nedgeno al Reciente, con el movimiento
dextrégiro de la microplaca tecténica del blogue
de Yucatén, que se desplaza a lo largo de la
provincia geoldgica del Arco de la Libertad y del
sistema estructural Polochic en Centroamérica y
en el Cafién de Campeche en México, que es la
prolongacién hacia el Noroeste del Arco de la
Libertad.
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