MORFOESTRUCTURAS DEL FONDO OCEANICO MEXICANO

Por Jos€ Lugo Hubp*

RESUMEN

E1l relieve del fondo ocednico de la zona econdmica
exclusiva de los Estados Unidos Mexicanos es considera-
blemente mas complejo que el del continente. En €1
estan presentes las morfoestructuras principales recono-
cidas para el océano mundial: plataforma y talud conti-
nentales, pie del continente, trincheras, cuencas de mar
marginal, montafnas aisladas, crestas montafosas diversas
(de arco insular, de planicie abisal, borderland), dor-
sal y fosa rift. Las anteriores se representan en una
carta de morfoestructuras que complementa a las existen-
tes fisiogrdaficas y geoldgicas de la tierra firme. En
el fondo ocednico mexicano se llevan a cabo intensos mo-
vimientos que han influido e influyen en la formacidn
del relieve submarino y continental,

SUMMARY

The topography of the oceanic bottom of the exclusi-
ve economical zone of Mexico is considerably more com-
plex than the one of the continent. In it, the principal
recognized morphostructures for the World Ocean area
present: shelf, continental slope, continental rise,
trenchs, marginal marine basins, seamounts, diverse rid-
ges (island arc, of abyssal plains, borderland), mid-
oceanic ridges and rift valley. The before mentioned
are represented in a morphostructure chart, which com-
plements the existing ones on the physiography and geo-
logy of continental land. In the Mexican Oceanic
Bottom, intense movements take place, which have in-
fluenced and influence the formation of submarine and
continental topography.

INTRODUCCION

Aproximadamente un 71% de la superficie de la Tierra estd ocu-
pado por las agquas de mares y océanos. A diferencia de la tierra
firme, cuyos rasgos fisiogrdficos generales quedaron bien definidos
en el siglo XIX, los de los fondos ocednicos se empiezan a conocer
con precision a partir de la terminacidn de la Segunda Guerra Mun-
dial, y se divulgan ampliamente desde 1958 hasta la fecha.

Estas investigaciones habrian de conducir a la formulacion de
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la teoria de las placas litosféricas, hacia fines de la deécada de
los afos sesenta.

Las ciencias de la Tierra entraron en los ultimos 25 affos en
una etapa de cambio, comparable por su importancia con la del desa-
rrollo de la cartografia geografica en el siglo XVI. En aquélla épo-
ca se inicid la elaboracion de los mapas de la Tierra, indicando la
posicidn y contorno de los continentes. Hoy dia, por medio de moder-
nas cartas batimétricas y otras como las fisiogrdficas y las geomor-
foldgicas, se conoce el resto de la superficie terrestre.

E1 estudio de la Tierra se ha vuelto mucho mds complejo. Tan
sdlo la toponimia geogrdfica se ha enriquecido notablemente: a 1los
nombres de continentes y oceéanos se agregan, entre otros, los de las
dorsales, trincheras, montafdas submarinas, cuencas abisales, etc. Se
tienen, ademds, datos sobre el relieve, estructura geoldgica, dinami-
ca de desarrollo, que en conjunto han revolucionado los conceptos que
sobre la corteza terrestre se tenian en la primera mitad del siglo.

Hoy dia, la fisiografia y la geologia de un gran territorio
continental resultan incompletas si no se toma en cuenta la estructu-
ra de los fondos ocednicos contiquos. Esto es de una gran importan-
cia para el territorio mexicano, ya que a su variado relieve de
sistemas montafiosos, altiplanos, depresiones intermontanas y coste-
ras, se agrega otro no menos complejo en la vasta zona econdmica ex-
clusiva del 0Océano Pacifico (incluyendo el Mar de Cortés), del Golfo
de México y del Mar Caribe,

En este trabajo, a partir de la interpretacidon de 8 cartas ba-
timétricas del territorio de los Estados Unidos Mexicanos -editadas
recientemente por la secretaria de Programacidn y Presupuesto (1983)-
se elabord una carta de morfoestructuras (Fig. 1), la que se comple-
menta con perfiles y un texto explicativo. Con esto se pretende
exponer, por primera vez en México, una carta sobre su relieve subma-
rino que complemente las existentes para la tierra firme que, entre
otras, son las geomorfoldgicas, geoldgicas y tectdnicas.

ANTECEDENTES

La disposicion de las grandes estructuras del fondo ocednico
de México ha sido expuesta en varios trabajos, principalmente de
orientacidn tectonica. Cartas estrictamente geomorfologicas se han
elaborado sdlo en escalas globales de 1: 20 a 1: 40 millones, en las
que se indican las morfoestructuras principales sin considerar las
secundarias.

A partir de los udltimos 20 afdos, en numerosas publicaciones
cientificas: geofisicas, geogrdficas, geoldgicas y oceanoldgicas,
aparece una cantidad extraordinaria de informacidn relacionada con
los océanos. Aqui se citardan solo algunos trabajos que han sido con-
sultados por su estrecha asociacidn con el tema que tratamos.

La primera aportacion sobre la geomofologia de los fondos
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oceanicos, en grandes territorios, corresponde a Heezen, Tharp y
Ewing (1959) y a Menard (1960, 1964). Varios autores sovieticos se
han ocupado de este problema: Udintsev (1972), Ilin (1976), Agapova
et al (1979), y Kanaev (1970), entre los principales.

Los anteriores se han tomado como base para elaborar la carta
de morfoestructuras del fondo ocednico mexicano, aplicando la metodo-
logia por ellos expuesta, y parte de la informacidn contenida en car-
tas y textos. La interpretacidn se realizd sobre las mencionadas
cartas batimétricas a escala 1: 1 000 000, Una vez obtenida la car-
ta, se convirtid a escala 1: 5 000 000 y se redujo a 1: 15 000 000
para su publicacidn.

CONCEPTOS BASICOS

Actualmente se clasifican los fondos ocednicos en tres grandes
zonas a las que corresponden tres estructuras principales a cada una.
Las zonas se han definido por el tipo de corteza, con 10 que se aso-
cian una morfologia y una dindmica de desarrollo, E1l relieve del
fondo ocednico consiste en las tres zonas y nueve tipos de morfoes-
tructuras que se mencionan a continuacion.

1. Margen continental submarina,
a) Plataforma continental.

b) Talud continental,
c) Pie del continente (continental rise)

2. Zona transicional.

d) Cuenca de mar marginal
e) Trinchera
f) Arco insular

3. Lecho oceanico.

g) Planicie abisal
h) Elevaciones montafdosas submarinas
i) Dorsales.

La primera zona se presenta en una corteza de tipo continental
o "granitica" y corresponde a las mdrgenes pasivas. La segqunda, de
margenes activas, es propia de corteza continental y ocednica o
"basdltica". La tercera es la de las grandes profundidades ocedni-
cas, donde estd ausente la corteza "granitica".

La plataforma continental representa la extension al fondo ma-
rino de las estructuras continentales: cratones o sistemas montafio-
sos, con su limite exterior a una profundidad promedio de 200 m. Es
una superficie nivelada, cuya inclinacidn generalmente se mide en mi-
nutos.

Continuva el talud continental una ladera de inclinacidn de 2°
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a 4°, muchas veces irregular en su perfil: escalonada, con mesetas,
elevaciones, depresiones, escarpes. Lons cafiones submarinos son for-
mas con amplio desarrollo en el talud continental, aunque se inician
en la plataforma continental.

La estructura inferior de la margen continental submarina es
una superficie acumulativa de inclinacion deébil, originada por 1los
depdsitos de las corrientes de turbiedad en las desembocaduras de los
caffones submarinos, y por la remocidn de materiales por deslizamien-
tos submarinos. Esta estructura fue descrita originalmente por
Heezen y Tharp en 1954 (Glossary of Geology and related sciences,
1962), aunque tuvo amplia difusion en un trabajo de Heezen, Tharp y
Ewing (1959). E1 término original es continental rise, mismo que he-
mos traducido al espadol como pie del continente, utilizando el equi-
valente que se le ha dado en otros idiomas como el alemdan y el ruso.

Un caso de margen continental submarino es el borderland, una
forma original del relieve del fondo ocednico que fue ampliamente
descrita por Emery en 1960 para referirse a las mdrgenes submarinas
de California y del occidente de la peninsula de Baja California.
Consiste en un relieve montafdoso que sustituye al talud continental
y, en amplias zonas, incluso a la plataforma continental.

Las zonas transicionales con la trilogia de estructuras:
cuenca de mar marginal, arco insular y trinchera son caracteristicas
del Pacifico occidental. La cuenca de mar marginal es contigua al
continente, con corteza ocednica en su parte mdas profunda, pero cu-
bierta por potentes capas de sedimentos; el arco insular, un auténti-
co sistema montadoso =submarino, con algunas cimas por encima del
nivel del mar, representa el limite exterior de 1a cuenca de mar mar-
ginal. Hacia el exterior del arco insular se dispone la trinchera,
una fosa alargada, estrecha y profunda.

La zona del lecho ocednico consiste esencialmente en planicies
abisales: superficies niveladas, de lomerios o con montafias aisladas
0 en pequeios grupos. También se reconocen depresiones alargadas que
cortan a la planicie: fosas-fractura, Otras dos estructuras del le-
cho ocednico son los sistemas montadosos submarines y las dorsales,
distintos por la dindmica actual en cada uno de ellos. En las dorsa-
les estd presente, en la zona axial de las mismas, el valle rift, fo-
sa originada por el proceso de separacidn horizontal conocido como
sxpansion del fondo ocednico (spreading). En los sistemas montafiosos
submarinos se considera que puede haber actividad volcdnica, pero no
de expansidn.

En la tabla de la pdgina siguiente se presenta una clasi-
ficacidn de las estructuras principales del fondo ocednico, indicando
en forma general los pardmetros principales de las mismas. La infor-
macion fue compilada de Leontiev (1975, 1982) y Bogoliepov y Chikov
(1976) y forma parte de una publicacion del autor (Lugo, 1986).

En este trabajo se aplican los términos borderland y rift, de
uso universal, A diferencia de otros como spreading o continental
rise, no parece conveniente buscar a los primeros un equivalente en
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espafiol, sino utilizarlos como tales, ya que tienen un significado
preciso y se evita, asi, usar términos que pueden crear confusidn, lo
que es frecuente por las diversas traducciones de vocablos cientifi-
cos que se hacen en distintos paises de habla hispana.

La geomorfologia, entre otras ciencias de la Tierra, se ha en-
riquecido con términos provenientes de los mds diversos idiomas, por
ejemplo: barjdn, barranco, caliche, cafign, cuesta, dolina, drumlin,
fiordo, kame, esker, lahar, nunatak,volcdan y muchos mds; a €stos, de
uso universal, se han agregado rift y borderland. No debemos olvidar
que los idiomas también son dindmicos y se enriquecen constantemente.

MORFOESTRUCTURAS DEL FONDO OCEANICO MEXICANO

E1 término morfoestructura fue propuesto por Gerasimov en
1946, para referirse a las grandes formas del relieve de la Tierra
originadas esencialmente por factores enddgenos. Las morfoestructuras
son parte integrante de las "geotecturas" (op. cit.) y estas dltimas
son dos principales: los continentes y la cuenca del océano mundial.
Posteriormente,el término morfoestructura ha adquirido diversas acep-
ciones, y la clasificacion de Gerasimov ha sido modificada por diver-
sos autores, incluso por €l mismo,

A las formas mayores, los continentes y océanos se les conoce
también como formas de primer orden o planetarias; a las subordinadas
a estas se les aplican los nombres de megaforma o formas de segundo
orden, Siguen en la secuencia las de tercer orden o macroforma.

Las clasificaciones diversas sobre las formas del relieve en
funcion de sus dimensiones no son rigidas, porque resulta practica-
mente imposible establecer en la teoria limites dimensionales para
tipos de formas, sin considerar las excepciones a la regla que siem-
pre son muchas. En realidad, las clasificaciones son convencionales
y tienen por objeto facilitar el estudio del relieve terrestre a par-
tir de un ordenamiento del mismo.

E1 concepto de morfoestructura se refiere a determinados ras-
gos morfoldgicos de una porcidn de la superficie terrestre, condicio-
nada por una estructura geoldgica definida.

La Republica Mexicana es un territorio excepcional en el mundo
por las diversas morfoestructuras que confluyen frente a sus litora-
les de mds de 9 000 km de longitud, en dos océanos, y se asocian a
las grandes formas del continente. Este dltimo ha sido clasificado
en provincias fisiogrdficas por Ordoiez (1946) y posteriormente por
Raisz (1959) y Alvarez Jr. (1961). Hoy dia es indispensable consi-
derar simultdneamente la fisiografia de continentes y oc€anos conti-
guos, de tal manera que las moforestructuras continentales presentan
mayor logica en lo que se refiere a su origen y evolucidn, como si
cada una de ellas fuera una pieza de un rompecabezas que muestra una
imagen comprensible sdlo cuando estdn unidos todos sus fragmentos.

Para la descripcion del relieve del fondo ocednico mexicano
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consideramos conveniente hacerlo dividiéndolo en una serie de regio-
nes (provincias) definidas por un conjunto de morfoestructuras, que
son las siguientes:
I. Golfo de California.

1. Plataforma continental

2. Talud continental

3. Fosa rift.

I1. Margen occidental de la peninsula de Baja California.

1., Plataforma continental
2. Borderland

III, Planicie abisal de la cuenca nororiental del Pacifico
1. Planicie abisal y montaias y fosas-fractura asociadas.
IV, Dorsal del Pacifico oriental.

1. Laderas y mesetas
2. Fosa rift

V. Margen submarina del sur de México.
1. Plataforma continental

2. Talud continental
3. Trinchera

VI. Cuenca de Guatemala.

1. Planicie abisal, y montanas y fosa asociadas.
2. Cresta montafiosa

VII. Golfo de México.

1. Plataforma continental

. Talud continental

. Pie del continente

. Planicie de cuenca abisal

B WM

VIII. Cuenca del Caribe.

Plataforma continental
Talud continental
Planicie de cuenca abisal
Crestas montafdosas
Trincheras

W N =
- - L] L] -

(Las pronvincias corresponden a los numeros romanos y las mor-
foestructuras a los ardbigos),
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A partir de esta clasificacion del relieve submarino de Méxicn
en provincias morfoestructurales, se presenta a continuacidn la des-
cripcion del mismo.

EL GOLFO DE CALIFORNIA

Esta estructura, que separa la peninsula de Baja California
del resto del territorio mexicano, de gran interés en el marco de la
geologia del globo terrdqueo, es semejante por su dindmica evolutiva
al Mar Rojo y el Golfo de Adén. En la segunda mitad de nuestro siglo
ha sido objeto de numerosas investigaciones., Algunos de los trabajos
mas importantes relacionados con la geomorfologia y téctdnica regio-
nal del Golfo son los de Hamilton (1961), Rusnak y Fisher (1964),
Larson, Menard y Smith (1968), Normark y Curray (1968).

E1l Golfo de California es una fosa profunda, resultado de la
separacion horizontal respecto al continente, que se lleva a cabo con
velocidades promedio de 4-6 cm/afio, de acuerdo con las estimaciones
de diversos autores. Se calcula que su formacion se inicid hace sdlo
4-5 millones de afios, y pertenece a la categoria de las estructuras
rift de tipo intercontinental, de acuerdo con la clasificacion de
Milanovsky (1976) que los considera continentales, ocednicos e inter-
continentales.

En la carta batimétrica 1: 1 000 000 se pueden distinguir los
rasgos geomorfoldgicos siguientes:

Desde la desembocadura
del Rio Colorado, hasta 1la

Ankaks  GOLFO DE  CALIFORNIA an montafia submarina de Alarcdn

[
LS 3 —

. ) (Fig. 2), el Golfo tiene una

@ Peprewcn longitud de wunos 1 090 km,

mientras que la amplitud, me-

= dida de costa a costa, varia

xw de 100 a 200 km, excepto en su

s | extremo norte donde se reduce
L m

= hasta 25 km en la desembncadu-
Fig. 2 ra del Rio Colorado.

La plataforma continental se reconoce en ambas mdrgenes con
notables variaciones en su amplitud. En el extremo norte tiene gran
desarrollo, de tal manera que frente a la desembocadura del Colorado,
el borde de 1a plataforma continental estd a 170 km de distancia, si-
guiendo la zona axial del Golfo; es amplia hacia el oriente, del or-
den de 40 km, mientras que al occidente es muy reducida, variando de
3 a 8 km.

La isla Angel de la Guarda, al norte del paralelo 30°, queda
separada de la peninsula por las depresiones Delfin, hacia el norte,
y Salsipuedes, al sur, de mas de 700 y 1 000 m de profundidad, res-
pectivamente. Ambas definen la zona axial del rift.
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La plataforma continental frente a la isla Angel de la Guarda
es amplia al oriente, de hasta 10 km, extendiéndose hacia el sur con
porciones elevadas sobre el nivel del mar, formando una serie de is-
las menores: Partida, Rasa, Salsipuedes y San Lorenzo,

E1 paralelo 29° "corta" en dos a la isla mayor de México:
Tiburon, situada en la plataforma <continental del estado de Sonora.
Hacia el sur ésta se estrecha hasta el puerto de Guaymas, donde al-
canza unos 3 km de anchura,

Entre las islas Tiburdn y San Lorenzo se reconoce la isla San
Esteban, a manera de un blogque separado del continente., Al sur de
esta isla se inicia inmediatamente la depresidn de San Pedro Martir,
con aspecto de cafion amplio o fosa, con escarpes a ambos lados, para-
lelos al mismo; su extension lineal es de 127 km entre las cotas de
500 a 1 500 m, donde se amplia la depresidn considerablemente, y en
profundidad alcanza 1 898 m en el punto mds profundo conocido. EI
fondo presenta en su eje norte-sur una longitud de 68 km (medida en-
tre la curva batimetrica de 1 800), mientras que su eje central este-
oeste es de unos 35 km.

A partir de la depresidn de San Pedro Martir hacia el sur, es
posible reconocer el talud continental como una ladera de pendiente
fuerte entre la plataforma continental y la fosa del Golfo, consti-
tuida por depresiones de fondo plano limitadas por escarpes.

E1l talud continental se infiere entre los 200 y 1los 1 300
mbnm. La Isla Tortuga se presenta como un bloque elevado del talud
continental, o una montafia submarina con su base a 1 400 m de profun-
didad, con laderas escarpadas hacia todos lados. Las pendientes del
talud continental varian de 1.5° a 4°, aunque no son constantes, ya
que se alternan con escarpes.

Hacia el sur de la depresion de Guaymas el relieve va siendo
gradualmente mds profundo. La plataforma continental continda con
amplitud considerable en la margen oriental del Golfo, de hasta 50
km, estrechdandose ‘uUnicamente frente a Los Mochis, donde tiene sdlo
20 km.

En la margen opuesta, la plataforma continental es irregular
en su amplitud, normalmente no rebasa los 5 km y sdlo se amplia en la
bahia de La Paz, hasta alcanzar 20 km. En la zona comprendida entre
los paralelos 26° y 24° se encuentran las islas siguientes, relacio-
nadas con la plataforma continental: Colorada, E1 Carmen, Danzante,
Monserrat, San José, San Francisco, La Partida, Espiritu Santo y
Cerralvo. Ademds, se presentan las islas Santa Catalina y Santa
Cruz, que se situan en la fosa rift del Golfo.

La porcion austral del Golfo de California, al sur de la de-
presion de Guaymas y hasta la boca del Golfo presenta en esta unidad
el relieve mds complejo del fondo: depresiones profundas, escarpes,
caffones submarinos y elevaciones.
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La depresidn del Carmen continua sobre el eje del Golfo. Al-
canza una profundidad de mas de 2 800 m, orientada paralelamente a la
estructura regional (NW), con 27 por 8 km medidos entre la isobata
2 500 m; sus bordes son escarpes de 300 m de altura.

Al sur del paralelo 26° se presenta una cuenca amplia con ejes
de 100 por 60 km, orientados al noroeste y noreste respectivamente,
medidos con respecto a la isobata 2 000 m. En su porcidn norte se
presenta una depresion de 2 200 m de profundidad, orientada al no-
roeste, con un eje mayor de 24 km. En la porcion central se localiza
la depresion Faralldn, de 3 000 m de profundidad, con ejes de 5 por
25 km, con la particularidad de que se orienta al noreste, transver-
salmente al Golfo, con escarpes paralelos y uno transversal de mds de
1 000 m de altura.

Una elevacidn de 700 m (cima a -1 265 m) delimita la depresion
Farallon de otra menor pero mas profunda (3 200 m). En esta porciaon
el talud continental es amplio, extendiéndose hasta los 1 500-2 000
m, donde termina en un escarpe que alcanza mds de 1 000 m de altura.

La isla Cerralvo estd asociada a varias estructuras: al no-
roeste la depresion de La Paz, de 700 m de profundidad; al este, un
escarpe de falla de mds de 1 000 m, e inmediatamente después el banco
Cerralvo, elevacion submarina con su cima a -261 m.

La depresion mds profunda del Golfo se sitda hacia su boca, en
el paralelo 24°, Se trata de una pequeia superficie ovalada, defi-
nida por la isobata 3 500 m, Es estrecha y alargada, paralela al
Golfo, de unos 60 km de longitud, limitada en sus flancos por escar-
pes de hasta 1 500 m de altura. Al sur se levanta la montafla subma-
rina de Alarcdn, con su cima a -1 400 m, en el extremo sur del Golfo
de California (Fig. 2).

E1l extremo sur de la peninsula de Baja California estda influi-
do por el bloque montafoso granitoide que se Jlevanta aislado. La
plataforma continental es muy estrecha, no rebasa los 4 km, excepto
frente a San José del Cabo, donde 1lega hasta 11 km. E1 talud conti-
nental es una ladera de pendientes fuertes, de 4° a 8°, hasta 1los
2 200 m de profundidad, pero con desarrello local de escarpes.

En el Golfo de California, de norte a sur es notable la dife-
rencia de profundidades. En su cabecera es somero, con una amplia
plataforma continental, a pesar de que las fallas del rift contindan
a profundidad y penetran al continente al estado de California. £Esto
se puede interpretar por una velocidad de acumulacidn de sedimentos,
provenientes esencialmente del Rio Colorado, mayor que la velocidad
de hundimiento debida a la actividad del rift. En el extremo sur su-
cede 1o contrario: la velocidad de hundimiento supera la de acumula-
cion.

Sobre la estructura profunda del Golfo de California, Estavi-
110 (1982) considera, con base en datos geofisicos, que en la zona
deltaica del Colorado se han acumulado sedimentos del nedgeno-cuater-
nario, con un espesor de 8 000 m, y hasta 4 800 m de profundidad
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reconoce seis procesos de acumulacidn determinados por perforacidn y
sismologia.

Mendoza et al (1984) consideran que el Golfo de California en
su estructura profunda consiste en alternancias de capas de basalto
con sedimentos. Roldan y Vasallo (1984) describen la corteza del
Golfo de California como de tipo continental, de 25 km de espesor en
el norte y 10 km en la porcion central. Hacia el extremo sur es
esencialmente ocednica. Como todas las zonas rift, ésta también pre-
senta sismicidad considerable, pero de menor intensidad que la que se
registra en la trinchera Mesoamericana,

LA MARGEN OCCIDENTAL DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA

La margen submarina frente a las costas de California, Estados
Unidos, y de la peninsula de Baja California presenta un relieve se-
mejante a una amplia cadena montafosa (Fig. 3), con alternancia de
elevaciones y depresiones, Esta es la estructura conocida como bor-
derland, limitada al oriente por la plataforma continental: estrecha
frente a las costas de California, menor de 10 km y relativamente am-
plia frente a la peninsula.

MO — _ M
Borderland

;ﬂﬂm

La plataforma continental es de una amplitud muy irregular.
En el extremo norte de la peninsula alcanza unos 20 km (al norte se
va reduciendo hasta 8 km de ancho). Al sur del paralelo 33 casi de-
saparece, con una amplitud de 3 km, y vuelve a ensancharse frente al
puerto de Ensenada hasta 13 km.

| 1

Continda hacia el sur con una amplitud reqular de 15 a 30 km,
reconociéndose los incrementos en las bahias. Hacia el sur se reco-
nocen valores maximos, de hasta 140-150 km de ancho, en la Bahia de
Sebastian Vizcaino; es la zona donde se levantan las islas Cedros y
Natividad.

Entre las bahias de Ballenas y San Juanico, la plataforma con-
tinental es considerablemente amplia, de 70-80 km; incluso se obser-
van bancos separados de ésta, a profundidades de 18, 70, 128 m. Hacia
el sur se estrecha, alcanzando unos 4 km frente a Bahia Todos Santos.
Frente a Cabo San Lucas y hasta Bahia San José del Cabo, extremo sur
de Ta peninsula, la plataforma continental prdcticamente desaparece.
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En 1a margen occidental de la peninsula es notable que la pla-
taforma continental sea considerablemente amplia,en comparacidn con
la del Golfo de California y del resto del Pacifico de México ;
Norteamérica. Es bien conocido que se atribuye este desarrollo a un
aumento del nivel del océano a fines del pleistoceno, debido al re-
troceso de los hielos de la ultima glaciacion. En la carta de mor-
foestructuras (Fig. 1) se puede apreciar que 1 contorno de 1la
plataforma continental es mucho mds regular que 1 de la 1inea de
costa.

E1 borderland es una estructura compleja que se inicia frente
a las costas de los Estados Unidos, en el estado de California, y
termina frente a Cabo San Lucas, con mds de 2 000 km de longitud,
aunque en territorio mexicano es de unos 1 300-1 350 km. Su relieve
montafoso de fuerte contraste se reconoce en especial al norte del
paralelo 31°. Hacia el paralelo 33° alcanza una amplitud de 320 km.
En esta porcion estd limitado por dos grandes escarpes: el primero,
de 800 m de altura, lo separa de la plataforma continental, y el se-
gundo se extiende hasta la planicie abisal, de los 1 000 hasta los
3 500 m de profundidad, con una pendiente general promedio de 12°-15°

En esta gran extensidn territorial, comprendida entre el borde
de la plataforma continental y el escarpe exterior, -se presentan zo-
nas de relieve nivelado, a manera de mesas, montafdosas submarinas,
depresiones, escarpes menores, etc. (Fig. 3).

En el paralelo 29° se sitda la Isla Guadalupe, aparentemente
sobre una cresta submarina, extension del borderland hacia el occi-
dente. Se trata de una montafa submarina con su base a -3 500 m, que
se eleva sobre el nivel del mar un poco mds de 1 000 m.

Al sur del paralelo 29°1 borderland se reduce en amplitud a
130 km, y unos 20 km mds al sur se convierte en un talud de pendiente
fuerte (10°), frente a la isla de Cedros. En esta region el border-
land limita en su base con una fosa profunda: Cedros, con una pro-
fundidad maxima de 4 492 m. En esta zona el relieve se complica por
la presencia de la fractura Shirley.

Del paralelo 26° a Cabo San Lucas, el borderland se caracteri-
za por la ausencia del escarpe en el borde de la plataforma continen-
tal, por un escarpe menor en Ssu base y por un relieve semejante a una
mesa, de hasta 75 km de amplitud, sobre la que se asientan numerosas
montafas submarinas.

PLANICIE ABISAL DE LA CUENCA NORORIENTAL DEL PACIFICO
En la zona que cubre este trabajo, la planicie abisal de 1la
cuenca nororiental del Pacifico, la mayor de todas las cuencas de es-
te océano, es una superficie reducida que limita con la dorsal del

Pacifico oriental y con el borderland de Baja California.

En el extremo noroccidental del mapa se muestra una superficie
a 3 500-4 000 m de profundidad, afectada por numerosas montafdas vy
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fosas; las primeras con elevaciones superiores a los 1 000 m, las se-
gundas con profundidades de 4 000-4 500 m. Esta zona fue definida por
Menard (1964) como "Provincia de montadas submarinas de Baja Califor-
nia® y su limite al sur es la zona de fractura Molokai, en el parale-
Toe 2725

Las grandes fracturas que cortan las planicies abisales a lo
largo de cientos o algunos miles de kildmetros, son caracteristicas
del Pacifico oriental, En el relieve se reconocen como depresiones
alargadas con su fondo a 500-1 000 m mds profundo que la planicie
abisal que disecan. En las mdrgenes de la fractura se presentan mon-
taffas submarinas.

Desde las Islas Hawai a la Isla de Cedros, en Baja California,
se extiende la fractura Molokai. Su extremo oriental se reconoce en
la carta batimétrica, entre los meridianos 117° y 120°, como una se-
rie de fosas alargadas y estrechas. En seccidn transversal presentan
en su fondo 1 a 4 km, y en su porcidn superior 10 a 18 km. Estdn
orientadas al este, con una leve desviacidn al norte; su profundidad
maxima es de 4 567 m, mientras que la planicie abisal tiene una pro-
fundidad general de 4 000 m, Paralelamente a la fosa-fractura se
levantan crestas montafiosas de mds de 1 000 m de altura. En este ex-
tremo, la fractura Molokai recibe el nombre de fractura Shirley (Fig.
4), la que se puede reconocer hasta la depresidn de Cedros, en la ba-
se del borderland.

=
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Al sur de la fosa-fractura de Shirley se localizan tres de las
montafas mdas altas en esta porcidn de la planicie abisal: Henderson,
con su cima a 388 mbnm, Cresta a 695 mbnm, Islas Alijos a 100-110
msnm,

En una carta de la diseccion del fondo ocednico del Pacifico,
de Agapova et al (en: Udintsev, 1972), se clasifica la zona en des-
cripcion, como de grandes lomerios, misma que hacia el trdpico de
Capricornio cambia a pequefios lomerios. El1 relieve pasa bruscamente
a una planicie abisal de 4 000 m de profundidad, sobre la que se le-
vantan varias elevaciones montafdosas. Estas se incrementan en canti-
dad hacia el oriente, en los limites con la dorsal, y al sur, donde
se extiende la fractura Clariaon.

La fractura Clarion es una de las numerosas del Pacifico que
se disponen mds o menos en forma paralela sobre la planicie abisal y
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dorsal. Las otras son: Markis, Galdpagos, Clipperton, Molokai,
Murray, Pionero y Mendocino. La Claridon se localiza entre los para-
lelos 18° y 19° y se manifiesta en el relieve por conjuntos de monta-
fias alineadas con fosas en las mdrgenes de éstas. En la porcion
occidental de la fractura, en territorio mexicano, destaca la montada
submarina Banco Alphecca con su cima a 156 m de profundidad,. Al
oriente, hacia la dorsal, se encuentran las islas Claridon y el grupo
de las Revillagigedo: Roca Partida, Socorro y San Benedicto, en sT,
grandes volcanes submarinos.

Al sur, entre los paralelos 16° y 17° se extienden también
crestas montafiosas orientadas al este, en Tlas que sobresalen dos
grandes montafias submarinas: el Banco Shimada, con su cima a -27 m de
profundidad, y el Monte Sotavento, a -485 m. Al oriente el relieve
corresponde a la dorsal, donde se levantan las montafas de Los
Matematicos.

La estructura de la planicie abisal en cuestidn se ha inter-
pretado (Nieprochnov et al,1979) en tres capas: la superior de sedi-
mentos de hasta 500 m de espesor; la intermedia o "volcdnica" de
2 000 m y la inferior o "basa1t1ca de 3 000 a 6 000 m. EI flujo
térmico es considerablemente alto, con wun valor de 2.15 a 2.4
mcal/cml seg.

LA DORSAL DEL PACIFICO ORIENTAL

Esta gran estructura fue descrita originalmente por Menard
(1960). Se trata de una porcion del gran sistema montafoso submarino
del Pacifico, subdividido en tres sistemas principales: Central,
Oriental y Albatros; ademds, se considera tambien el Golfo de Cali-
fornia y su extension como sistema rift en territorio de los Estados
Unidos, ademds de las ramificaciones de Carnegie y Cocos.

La porcidn mds septentrional de este sistema es de laderas de
suave inclinacidn y diferencias de altitud de 100 a 400 m. Su aspec-
to es el de grandes mesas (Fig. 5). La dorsal ocupa una extensiodn
considerable del relieve del Pacifico en territorio mexicano.

o g
* Dorsal del Pacifico Orienfal \HJ‘
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E1l 1imite occidental de la dorsal se localiza aproximadamente
en el meridiano 113°., La base de la estructura en esta zona se reco-
noce hacia la isobata -3 500 m, aunque tiene ramificaciones o zonas
de transicion a la planicie abisal, consistentes en montafias submari-
nas.
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Uno de los grupos de montafias mds importantes en las mdrgenes
de la dorsal es el de Los Matemdticos, definidas originalmente por
Menard y Fisher en 1958, Se trata de un relieve complejo, de formas
generalmente ovaladas, en seccidon transversal, dispuestas en una
franja de unos 350 km, En general presentan alturas de 1 000-2 000 m.
Hacia el oriente se asocian con fosas alargadas, profundas, varias de
ellas de mas de 4 000 m; la mdxima profundidad reconocida es de 4 615
m.

En el meridiano 107° la dorsal se encuentra afectada por una
amplia depresion de 3 500-3 700 m de profundidad correspondiente a su
fosa rift y continua al oriente, a manera de una ladera de inclina-
cion debil, escalonada, que culmina en una superficie extensa a pro-
fundidades de 3 000-3 100 mbnm. La amplitud de la dorsal, medida en
el paralelo 15°, es de 1 100 km,

Otra ramificacion de la dersal es el grupo de montafias subma-
rinas conocidas como Montes Suitcase que se localizan entre los para-
lelos 19°30' y los 21°, al norte de la fractura Clarion.

E1 extremo norte de la dorsal, en direccion al Golfo de Cali-
fornia, consiste en superficies amplias, a manera de mesas, a 2 900
mbnm, en las que se asientan algunas montafias submarinas cortadas
hacia el sur por una fosa-fractura, equivalente al rift, a la que
Larson le dio el nombre de Rivera (Le Pichon, 1973). Tiene una direc-
cion este-sureste y en el relieve se reconoce por una serie de fosas
paralelas de profundidad de hasta 4 820 m, limitadas por elevaciones
submarinas de hasta 2 500 mbnm,

Las elevaciones tipo mesa de la dorsal, orientadas al noroes-
te, la fractura Rivera y la trinchera (sureste) que se inicia frente
a las costas de Bahia de Banderas, forman un tridngulo que ha sido
interpretado como una antigua placa o microplaca que lleva tambien el
nombre de Rivera.

Algunos datos complementarios para la dorsal del Pacifico son
el flujo térmico de 1.9 a 2.4 mcal./cm2.seg. (Popova y Savostin,
1975). La velocidad de expansion (sgreading) la consideran Menard y
Mammerix (Udintsev, 1974) en 6-7 cm/ano.

Esta estructura, que es la dorsal del Pacifico oriental, ha
jugado un papel muy importante en el desarrollo de grandes formas del
relieve mexicano, sobre todo del Golfo de California, por 1o que
habrd que esperar en el futuro que las investigaciones que se llevan
a cabo en forma continua vayan aportando mds datos para la recons-
truccion de la historia geoldgica de esta parte del continente, ast
como la dinamica actual de desarrollo.

LA MARGEN SUBMARINA DEL SUR DE MEXICO
Dos grandes estructuras definen la fisiografia y tectdnica del

sur de México: la Sierra Madre del Sur y la trinchera Mesoamericana.
La primera se extiende desde Bahia de Banderas hasta el Istmo de



Tehuantepec, continuda con la Sierra de Chiapas y el sistema montafoso
de Centroamérica; la segunda, paralela a la margen continental, es
continua desde Cabo Corrientes hasta Panama.

A diferencia de la margen pacifica de la peninsula y el Golfo
de California, activa por procesos de separacidn horizontal de la pe-
ninsula respecto al continente, en esta margen del sur de México la
actividad se manifiesta por una subduccion. La trinchera es la mor-
foestructura principal en esta regidn de México, siendo secundarios
plataforma y talud continentales.

La plataforma continental, considerada en este trabajo como 1la
superficie que se extiende desde la linea de costa hasta la isobata
de 200 m, es amplia al sur del Golfo de California, hasta Bahia de
Banderas. Tiene una anchura general de 40 km, pero al sur del para-
lelo 22° alcanza hasta 70 km,

La Bahia es en si una depresidn, con profundidad maxima de
1 486 m, Estda delimitada por laderas de fuerte pendiente al norte y
al sur, siquiendo una direccidn occidente-oriente, a manera de una
fosa tectonica., La carta batimétrica muestra que el flanco meridio-
nal de la bahia es un talud de fuerte inclinacidn, de mds de 1 000 m
de altura, rectilineo en plano; la plataforma continental prdctica-
mente no existe. Son rasgos que sugieren la presencia de una falla.

Hacia el sur, la plataforma continental tiene una amplitud de
10-15 km, con una pendiente menor de 1°30'. Estos rasgos son mds o
menos constantes a lo largo de toda la margen continental, aunque se
producen ampliaciones de algunos kilometros en bahias como las de
Manzanillo y Petacalco, y como una excepcion, frente a Punta Maldona-
do, en Oaxaca, donde la plataforma continental alcanza 21 km,

La menor amplitud de 1la plataforma continental se observa
frente a las costas de Oaxaca, al oriente de Punta Galera, reducién-
dose de menos de 10 km a unos 4-6, amplitud que continda hasta el me-
ridiano 90°, donde se inicia bruscamente una ampliacidn que alcanza
hasta 50 km en el Golfo de Tehuantepec.

Frente a las costas de Chiapas y Guatemala, la plataforma con-
tinental es considerablemente amplia y uniforme, de 50 a 80 km. Pre-
cisamente frente a esta zona es donde la trinchera Mesoamericana
alcanza su maxima profundidad.

E1 talud continental entre la boca del Golfo de California y
las Islas Marias estd asociado a la dorsal del Pacifico oriental y
consiste en una ladera inclinada que se extiende aproximadamente has-
ta los 2 500 m de profundidad, con un perfil escalonado donde se al-
ternan superficies de suave inclinacidn (1.5° a 2°) con otras de
pendientes fuertes, de mas de 8°, En esta zona, la amplitud del talud
continental es variable, de 60 a 75 km, y frente a las Islas Marfias
de sdlo 15 km,

Al sureste de Bahia de Banderas, el talud continental es mds o
menos uniforme en amplitud (25-50 km) y profundidad (2 500-3 000 m),
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presenta laderas escarpadas, en especial frente a las costas de
Michoacdn y Oaxaca. Algunas depresiones en el talud continental, del
tipo de cafiones submarinos, se observan frente a Manzanillo, Bahta de
Petacalco, Bahia Papanoa y Laguna de Coyuca. Estas son las formas
mayores que tienen mejor expresion en la batimetria; otras, menos
precisas, se reconocen frente a las costas de Chiapas y Guatemala.

La trinchera Mesoamericana fue descrita originalmente por
Fisher (1961). Se trata de una fosa paralela al continente, desde
Cabo Corrientes (al sur de las Islas Marf7as) hasta Panama. Su ampli-
tud, medida con respecto a la isobata 3 500 m, es de aproximadamente
25-30 km, mientras que en el fondo es de 2-4 km, medidos en la ultima
isobata, de 4 5080 m. Presenta un perfil transversal asimétrico, con
mayor pendiente hacia el continente, mds de 5°, y menor hacia el
océano, 2° a 3°. En su perfil longitudinal en territorio mexicano
muestra una alternancia de elevaciones y depresiones (fosas).

Esta trinchera es una de las menos profundas del planeta. En
una compilacidon de V. Leontiev (1981), de 35 trincheras reconocidas
en los oceéanos, de mds de 5 000 m de profundidad, la Mesoamericana
ocupa el lugar 33 con sus 6 489 m frente a las costas de Guatemala.
Como referencia, hay 10 trincheras con profundidad superior a los 9
km (op. cit.) y de éstas solo una supera los 11 km, Las Marianas, de
11 022 m de profundidad.
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Es importante sefalar
— que la carta batimétrica en
Guaternala que se basa este trabajo sefa-
i la una profundidad de 6 553 m
frente a las costas del sur de
Chiapas (Fig. 6), modificando
en 64 metros el valor que ha
sido considerado como mdximo.
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Fig. 6

La morfologia general de la trinchera Mesoamericana se descri-
be a continuacidn.

Al sur de las Islas Marias se reconoce la primera fosa que
marca el inicio de la trinchera. Es estrecha, alargada de norte a
sur, unos 27 km, con profundidad maxima de 4 392 m, Una elevaciodn de
la fosa, a 3 700 mbnm, la separa de la siguiente depresidn, localiza-
da frente a la Punta Rivas, de la costa de Jalisco, con su sima a
-4 493 m. Sobre la zona axial se aprecia una elevacidon a 4 100 mbnm,
a la que continua en el paralelo 19° una depresion de 4 850 mbnm a la
que siguen una elevacidn (4 100 mbnm) y otra depresidn (5 014 mbnm).
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Cerca del paralelo 18° el relieve del fondo pasa de 4 000 a
4 821 mbnm. Sigue una elevacidn de 4 200 mbnm a 1a que continda una
amplia depresion de la trinchera, conocida como fosa de Petacalco:
142 km de longitud medidos con respecto a la isobata 4 500 m, y am-
plitud de 10-22 km, Esta depresion posee tres porciones de mdxima
profundidad: en el oeste, 4 850 m; en el centro, 4 721, y hacia el
centro-oriente, 4 758,

Hacia el sureste de la fosa de Petacalco, el relieve se eleva
a 4 200 mbnm., En la misma direccion continua una fosa profunda de 1la
trinchera, conocida como de Acapulco, donde se incrementa la profun-
didad a 5 298 m. Con respecto a la isobata de 5 000 m, se obtiene
una longitud de 210 km y una amplitud de 3 a 10 km.

Hacia el sureste, la trinchera va adquiriendo mayor profundiad
y pendiente en sus laderas (8° en general, mds de 30° en algunas
localidades). Frente a las costas de Oaxaca tiene una profundidad
uniforme del orden de 5 000 m, la que se incrementa a 5 362 m al su-
reste de Puerto Angel,

Frente al Golfo de Tehuantepec, la trinchera cambia de direc-
cion hacia el sureste; la profundidad se incrementa alcanzando sus
valores maximos conocidos frente a las costas de Chiapas y Guatemala:
6 497, 6 259 y 6 066 m,

E1 espesor de sedimentos en la trinchera se calcula en 100 a
700 m (Udintsev, 1972). E1l flujo térmico se ha evaluado hasta en
2.15 mcal/cm?,seg., aunque se reconocen también valores bajos de 1.4
a 1.7 mcal/cm2,seg. (op. cit.).

La trinchera Mesoamericana es la region de mdximas profundida-
des del territorio mexicano, en la que se localizan los focos sismi-
cos principales. La actividad sismica se 1leva a cabo con una gran
intensidad, afectando un extenso territorio de tierra firme, que in-
cluye las costas, los sistemas montafosos marginales (Sierra Madre
del Sur, Sierra de Chiapas), las depresiones intermontanas (Balsas) y
el Sistema Volcdnico Transversal.

LA CUENCA DE GUATEMALA

Al oriente de la dorsal del Pacifico, frente a las costas me-
xicanas, se forma la cuenca abisal de Guatemala, Es de forma triangu-
lar,delimitada por la dorsal del Pacifico, la trinchera Mesoamericana
y por ramificaciones de la dorsal hacia Costa Rica-Panama: 1la cresta
de Cocos. Desde el punto de vista tectdnico la cuenca de Guatemala
representa el relieve de la placa de Cocos. A esta ultima se le con-
sidera un bloque en proceso de subduccidn con respegto al continente,
ambos delimitados por la trinchera Mesoamericana.

E1l relieve de esta cuenca abisal, al occidente del meridiano
98°, es una superficie de lomerios a profundidad de 3 600 m, con nu-
merosas montafias submarinas, aisladas entre si, en general de alturas
menores de 1 000 m,
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Préxima al meridiano 98° y al paralelo 12° existe una cresta
montafdosa, alargada en direccidn noreste, estrecha, de unos 12 km en
seccidn transversal, Estd delimitada por depresiones paralelas a
ambos lados, mejor definidas al noroccidente por una fosa-fractura
extensidon de la Clipperton (Fig. 7).
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Al oriente, la cuenca de Guatemala presenta un relieve de pla-
nicie abisal de lomerios, con algunas fosas de hasta 4 600-4 900 m de
profundidad.

La cresta de Tehuantepec fue descrita originalmente por Menard
y Fisher (1958). Udintsev (1974) 1la clasifica como una cadena o
cresta montafdosa submarina diferente de la dorsal por su estructura y
dindmica de desarrollo.

Fisher (1961) calculd la sedimentacidn en esta cuenca de Gua-
temala en 1 a 1.5 mm/100 anos. La estructura de la corteza ha sido
interpretada por el mismo autor, constituida en las tres capas carac-
teristicas: sedimentaria, de 200 a 500 m de espesor; "volcdnica"
de unos 1 000 m, y "basdltica" de 4 000-5 000 m. E1 flujo térmico es
de 1,4 a 1.7 mcalfmcmz.seg., un valor considerablemente bajo.

EL GOLFO DE MEXICO

Seguramente esta gran estructura es la que ha sido objeto de
mayor numero de estudios, sobre todo por su relacidn con ricos yaci-
mientos de petrdleo y gas, y por representar una porcidn considerable
del territorio de los Estados Unidos. Numerosos articulos referentes
al Golfo de México se han publicado en varias revistas cientificas,
sobre todo de la Sociedad Geoldgica de América y de la Asociacion
Americana de Gedlogos Petroleros. Para apoyar este estudio sobre el
relieve del fondo ocednico mexicano, consideramos principalmente
aquellos articulos que tratan problemas regionales del Golfo y tienen
mayor relacion con su morfologia. Entre €stos hay que mencionar los
de Antoine y Pyle (1970), Ewing y Antoine (1966), Bryant t al

(2

(1968), Bergantino (1971), Moore y del Castillo 974), De Cserna
(1984),
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Aproximadamente la mitad del territorio del Golfo de México,
pertenece a la zona econdmica exclusiva mexicana, con su limite sep-
tentrional hacia el paralelo 26°., Sdlo esta porcidn se ha interpre-
tado y aparece definida en la carta de morfoestructuras. En el resto
del Golfo se presentan configuraciones muy generales trazadas a par-
?1r df los trabajos consultados de Ewing y Antoine (1966) e Ilin

1976).

La plataforma continental tiene gran desarrollo frente a las
costas de los Estados Unidos, muy en especial frente a Florida. En
el territorio mexicano es considerablemente mds estrecha, a excepcion
de la de la peninsula de Yucatdn, Como 1imite convencional de 1la
plataforma continental se toma también la curva batimétrica de 200 m.

En la desembocadura del Rio Bravo (paralelo 26°), la platafor-
ma continental tiene una amplitud de 72 a 80 km. Gradualmente se va
estrechando hacia el sur, y en el paralelo 23° se reduce a 33-37 km;
frente al puerto de Tampico alcanza 45 km. En esta primera porcion,
el borde de la plataforma continental sigue una direccion suroeste, y
a partir del paralelo 22°30' cambia a direccidn sur-sureste con la
que se extiende hasta la zona volcdnica de San Andrés Tuxtla, Ver.
En esta porcidn, su amplitud es de 6 a 16 km, 1o que equivale a la
mayor reduccidn en todo el Golfo.

A partir de San Andrés Tuxtla, la plataforma continental se va
ampliando gradualmente en direccidn a la peninsula de Yucatdn, alcan-
zando 110 km y wunos 130 frente a la Isla del Carmen; 160 y 170 km
frente a Campeche y 220 y 260 en el extremo norte de la peninsula de
Yucatdn, donde se localiza Punta Holchit (meridiano 88°).

Se pueden apreciar las débiles pendientes de 1la plataforma
continental, que varian aproximadamente de 1° a 5' para los primeros
100 metros de profundidad, y de 1°30' a 8' para los siguientes 100 m.

La plataforma continental de Campeche ha sido considerada co-
mo una terraza acumulativa constituida por sedimentos carbonatados,
de acuerdo con Ewing y Antoine (1966). Estas acumulaciones se ini-
cian en el cretdcico temprano y continuan en tiempos actuales.

Ya que la plataforma continental es una extension de la tierra
firme bajo el nivel del mar, es normal que su amplitud esté en rela-
cion con el tipo de estructuras geoldgico-geomorfologicas de aquélla.
Asi, por ejemplo, la plataforma continental adquiere su mayor ampli-
tud frente a las planicies continentales del Golfo y de la peninsula
de Yucatdn, ambas de diferente estructura geologica. Su menor ampli-
tud se presenta frente al relieve volcdnico de San Andrés Tuxtla.
Estas relaciones son claras en el Golfo de México, 1o que no sucede
al oriente de 1a peninsula de Yucatdn, en el Caribe.

E1 talud continental del Golfo de México tienen un desarrollo
considerable (en amplitud), con una morfologia que contrasta de una
regidon a otra. Por la batimetria se pueden reconocer las cuatro zo-
nas siguientes.
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a) Del T1imite noroccidental de l1a zona en estudio, al sur, ha-
cia el paralelo 23°, el talud continental es una ladera orientada al
suroeste, con poca diseccidn y amplitudes de 60-80 km entre los 200 y
2 000 m (pendiente media 1° a 2°). Sdlo en su extremo norte el ta-
lud continental presenta un relieve consistente en elevaciones equi-
valentes a domos salinos, entre los 500 y 3 000 m de profundidad,
mismas que se alternan con depresiones limitadas por escarpes. En la
porcion restante se reconocen casos aislados de elevaciones a manera
de bancos y mesetas, ademds un valle submarino. Los limites supe-
riores del talud continental se pueden indicar tentativamente en la
carta batimétrica a escala 1: 1 000 000, por los cambios de pendien-
te, lo que permite definir su base a profundidades variables, pero,
en apariencia, prdximas a los 3 000 mbnm.

b) Del paralelo 23° hacia el sur, aproximadamente hasta el pa-
ralelo 20°, el talud continental estd fuertemente disecado por valles
submarinos, la pendiente se hace también mayor (2° en grandes exten-
siones) entre los 200 y 2 000 m, y localmente con pendientes fuertes
de mds de 15°, La amplitud varia de 35 a 80 km.

E1l extremo sur del talud continental es una ladera con menor
diseccion, con un perfil idirreqular escalonado que se suaviza hacia
los 2 200 m de profundidad, para presentarse como una depresion
orientada hacia el norte.

La zona que comprende el talud continental entre la desemboca-
dura del Rio Bravo y el puerto de Veracruz, ha sido considerada por
diversos autores como un cinturdn plegado, orientado de norte a sur,
A esta estructura, llamada Mexican Ridges Foldbelt por los especia-
listas norteamericanos, De Cserna (1984) propone se 1le denomine
Cordillera Orddiez.

La expresicon en el relieve de esta estructura no es directa, o
sea, no se manifiesta como un conjunto de elevaciones topograficas
semejante al borderland de la peninsula de Baja California. Su re-
lieve es distinto del resto de 1los taludes continentales de 1la
Republica Mexicana, y se aprecia en las cartas batimétricas una fuer-
te diseccion por valles submarinos. Es probable que é€stos sean algo
mds que la expresion de corrientes de turbiedad, y se deban princi-
palmente a factores sobre todo estructurales, tales como fracturas,
fallas o pliegues.

c) Una porcion del talud continental que se reconoce en el ex-
tremo sudoriental del Golfo de México, con orientacion al norte, con-
siste en un relieve complejo de elevaciones y depresiones, con
montafias submarinas de mds de 1 000 m, aunque predominan las eleva-
ciones menores de 500 m y didmetros del orden de 1 km (Fig. 8). Se
aprecian depresiones de mds de 600 m de profundidad relativa que di-
secan al talud continental. Toda esta zona a manera de un conjuntc
montafoso submarino, estd delimitada al oriente por el cafion de
Campeche, y al sur por la curva batimétrica de 1 000 m. Su extensior
es de unos 25 km de norte a sur y hasta 20 km de este a oeste. Sus
limites inferiores alcanzan, al norte, la profundidad de 3 400 m.



Este relieve ha sido determinado por diversos autores, como Ewing y
Antoine (1966), como correspondiente a domos salinos (Fig. 8).
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d) La uJltima porcidn conmsiderada es un escarpe que se inicia
en la zona de flexion de la plataforma continental, donde €sta cambia
bruscamente de orientacion de NE a N, en el paralelo 20°. Este es-
carpe se extiende hasta profundidades que varian entre 2 400 y 2 600
mbnm, bordeando por el occidente y norte la plataforma continental de
la peninsula de Yucatdn.

Inicialmente,el escarpe se inicia en el borde de 1a plataforma
continental y termina en el fondo del cafion de Campeche, a una pro-
fundidad de 2 400 mbnm. En el paralelo 22° se extiende de los 200 a
los 3 000 m de profundidad, con una pendiente mayor de 45°. A partir
de este paralelo cambia al noreste la orientacion de la plataforma
continental y el talud contincntal, y el escarpe se va separando gra-
dualmente de la plataforma continental quedando entre estos dos una
zona intermedia, la que I1in (1976) define como "planicie de lomerios
marginal a la plataforma continental™.

En l1a porcidn noroccidental de la plataforma continental de la
peninsula de Yucatdn, el escarpe se reconoce de los 1 200 mbnm (entre
los meridianos 91° y 90°); hacia el meridiano 89°, de los 300 a los
3 400 mbnm, y hacia el noroeste de la plataforma continental el es-
carpe se inicia a 2 500 m y termina en los 3 000 mbnm.

La zona intermedia, localizada entre el borde de la plataforma
continental y el escarpe del talud continental, es muy variable en su
amplitud y pendiente. En general, se trata de una superficie de dé-
bil inclinacidn, de 1.5° a 2.5°.

Hay otros dos tipos de talud continental: uno, de inclinacidn
muy débil, menor de 30', dispuesto entre las curvas batimétricas de
200 y 400 m; generalmente no ocupa grandes extensiones territoriales,
por 1o que sdlo se representa en la carta de morfoestructuras al nor-
te de la plataforma continental de la peninsula de Yucatan. E1 otro
de mesas amplias, a una profundidad aproximada de 1 000 m, de las que
las mayores se reconocen al noreste de la peninsula de Yucatdn.

E1 pie del continente (continental rise) se puede inferir, en
las cartas batimé€tricas, a partir de Tas pendientes menores de 1.5°
hacia 1a base del talud continental. Ewing y Antoine (1966) presentan
un esquema de las grandes estructuras del Golfo de México, mismo que
junto ron otros materiales se ha utilizado para trazar los limites de
ellas n las carta de morfoestructuras (Fig. 1).
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E1 pie del continente tiene una amplia extensidn en el norte
de la zona en estudio, o sea, hacia el sur del paralelo 26°, con in-
clinaciones minimas de 10' a 25'. En la porcion occidental el pie
del continente es irregular en su configuracidn, aunque <c¢on wuna
orientacion general de norte a sur.

E1l extremo sur del piso ocednico del Golfo de México es una
depresion orientada hacia el nor-noreste, desde la cota de 2 000 mbnm
a la de 3 500 mbnm, con una distancia horizontal de 260 km, limitada
al oriente por un frente escarpado del talud continental. Esta de-
presion puede considerarse como una parte importante del pie del con-
tinente que se reduce hacia el noroeste hasta hacer imposible su
reconocimiento al norte, en la escala 1: 1 000 000,

La dJltima estructura del relieve del Golfo de México es la
cuenca abisal de Sigsbee, a la que se puede considerar como l1imite
aproximado la isobata 3 600 m, Presenta dos zonas deprimidas, con
profundidades mdximas de 3 741 m y 3 735 mbnm, entre las cuales se
disponen algunas colinas de hasta 200-300 m de altura.

La cuenca abisal de Sigsbee presenta en seccion longitudinal
unos 49 km (paralelo 24°) y en seccidn transversal 35 km, como valor
mdximo en el occidente, y 20 km en el oriente.

En la porcion profunda del Golfo de México (pie del continente
y planicie abisal) el espesor de la corteza alcanza hasta 20 km de
los cuales 6 a 12 son de sedimentos, 2 de la capa "volcanica" y 6 de
la capa "basdltica" (Khain, 1975).

CUENCA DEL CARIBE

Una pequefia porcidn de 1o que es la cuenca del Mar Caribe per-
tenece a la zona econcdmica exclusiva de México. Esta cuenca, situada
entre Norte y Sudamérica es una de las mds complejas de la Tierra,por
su arquitectura y dinamica. Consiste en depresiones abisales, trin-
cheras, crestas montafdosas y canales submarinos, entre las principa-
les.

Frente a las costas orientales de la peninsula de Yucatdn el
relieve submarino (Fig. 9) es notablemente distinto al del lado
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opuesto, occidental; este udltimo es de margen pasiva, mientras que
aquél lo es de margen activa.

Contrasta el gran desarrollo de la plataforma continental al
occidente y norte de la peninsula de Yucatdn, con la amplitud de sdlo
20 km frente a Cancun, en el oriente. Gradualmente va disminuyendo
la amplitud hacia el sur, de tal manera que frente a Puerto Morelos,
35 km al suroeste de Cancun, la plataforma continental prdcticamente
desaparece, confundiéndose con la ladera del talud continental, mayor
de 4°,

A 4 000 m de profundidad el talud continental se ve interrum-
pido por dos grandes elevaciones alargadas y paralelas a la peninsu-
la: la isla Cozumel, una de las mayores de la Republica Mexicana, y
el Banco Flecha Smith, de 17 m de profundidad.

Hasta el extremo sur del territorio mexicano la plataforma
continental es muy estrecha, de 1 a 9 km; sdlo en territorio de
Belice se amplia <considerablemente, hasta 25 km,.

Otros grandes bancos se levantan sobre el talud continental:
el Chinchorro, bordeado por pequefias islas, en territorio mexicano, y
los que se reconocen sobre el nivel del mar, por las islas Turnefe y
Cayo Media Luna, ambos en territorio guatemalteco.

E1 talud continental es en extremo complejo. Al norte de 1la
peninsula, hacia el flanco oriental de la plataforma continental es
una ladera de poca inclinacidn, entre 200 y 2 000 m de profundidad,
rematando en un escarpe que se extiende hasta los 3 000 m.

En la interseccion del paralelo 24° con el meridiano 86° se
localiza una depresion ovalada, de 3 500 m de profundidad, y otra
elipsoidal de 3 219 m, delimitadas por escarpes del talud continental
por una montada submarina de 2 200 m de altura.

Al sur de esta zona, el talud continental forma una extensa
mesa de 125 por 25 km, a una profundidad de 1 000 m, delimitada por
un escarpe que se extiende hacia la planicie abisal.

Al oriente de la isla Cozumel y el Banco Flecha Smith se pre-
senta un talud continental de pendiente fuerte hasta los 1 000 m de
profundidad, donde se inicia una disminucidn de la pendiente: un es-
calon regional sobre el que se levantan, en su borde oriental, monta-
fias alargadas y estrechas, a 405 y 262 m de profundidad, con escarpes
que se extienden hasta la planicie abisal correspondiente a la cuenca
de Yucatdn.

La porcidn restante del talud continental, hasta el paralelo
17° es la mds estrecha, de 60 a 90 km, y la mds desmembrada por ele-
vaciones y depresiones, generalmente delimitadas por grandes escar-
pes. La base del talud continental se encuentra a 4 400 m, en el
paralelo 19°, y a 3 700 m en el 18° (la base del escarpe).



Las grandes estructuras de la cuenca del Caribe, que aparecen
parcialmente en la carta, son las siguientes:

a) E1 extremo occidental de la isla de Cuba, con una amplia
plataforma continental al noroccidente, y prdcticamente inexistente
en el resto de su litoral suroccidental; muestra un talud continental
escarpado al noroccidente y occidente, cortado por cinco grandes ca-
nones submarinos. La base del talud continental se reconoce con pre-
cision a los 4 400 m de profundidad.

b) La porcidn mds profunda de 1a cuenca de Yucatdn, delimitada
por la isobata 4 500 m (mdxima profundidad 4 528 m). Esta porcion de
forma elipsoidal irregular tiene diametros de 255 por 135 km.

¢) Los taludes continentales de la peninsula de Yucatdn, y
Cuba, se aprecian como unidades distintas que se aproximan en una de-
presidn estrecha conocida como Canal de Yucatdn, con su punto mds al-
to de 1 900 mbnm, a manera de wuna divisoria entre las cuencas de
Yucatdn y del Golfo de México.

d) Al sur de la cuenca de Yucatdn, con direccion noreste, Tla
cadena montafosa submarina, Caimdn, con bancos de menos de 200 m de
profundidad, o sea, con una altitud total de mds de 4 000 m,

e) Al sur de la anterior, dispuesta paralelamente, la trinche-
ra Caiman, cuya profundidad mdxima es de 7 491 m (Leontiev, 1981). En
la carta aparece sdlo un pequeio fragmento de ésta, con una profundi-
dad mdxima de 5 300 m. Otra cresta montafosa delimita a la trinchera
por el sur.

En la cuenca de Yucatdn la discontinuidad de Mohorovicic se
encuentra a unos 13 km de profundidad, de los cuales 6 son de capa
“basdltica y 3 km de sedimentos, posiblemente terciarios (Khain,
1975).

En la porcion central de la trinchera Caimdn, la corteza tiene
un espesor de 6 km, de los cuales de 1.5 a 2 son de sedimentos.
Hacia la ladera sur y en la cresta Caiman disminuye el espesor de se-
dimentos, pero el de la corteza crece a 20-25 km (Khain, 1975).

Los valores de flujo térmico para la cuenca del Caribe, en ge-
neral, son de 1.4 a 1.7 mcal/cm2.seg. (Popova y Savostin, 1979).

CONCLUSIONES

E1 conocimiento del fondo ocednico mexicano es, hoy dia, un
tema indispensable de la geografia y geologia de nuestro pais. Pero
es también fundamental en los estudios sobre la tectonica y la geo-
morfologia global, por representar una de las porciones mds complejas
e interesantes de la superficie y corteza terrestre. E1 mapa de
morfoestructuras (Fig. 1) pretende exponer, por primera vez en Méxi-
co, la configuracidn general de su relieve submarino.
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Aun cuando los limites de la carta elaborada son politicos, en
ésta aparece una diversidad de morfoestructuras que exponen un relie-
ve mucho mas complejo de elevaciones y depresiones que las de la tie-
rra firme, Todo esto adquiere importancia por cuanto las grandes
unidades geomorfoldgicas continentales (sistemas montafosos, altipla-
nos, planicies) no son ajenas a las contiguas submarinas, ni a los
procesos creadores del relieve ocednico.

Los oc€anos tienen importancia no sdlo por sus recursos bidge-
nos, sino por el enorme potencial de recursos minerales, aunque
actualmente en el mundo scdlo se explotan los de la plataforma conti-
nental, como es el caso del petrdleo del Golfo de México.

La amplitud de la plataforma continental en México estda en re-
lacion estrecha con la actividad tectdnica moderna. Puede apreciarse
que las regiones mds reducidas de ésta corresponden a las provincias
morfoestructurales mds activas tectdnicamente: el Golfo de Califor-
nia, la margen del sur de México y la cuenca del Caribe.

Es notable la dindmica enddgena y exdgena que tiene Jlugar
frente a las costas mexicanas: expansion en el Golfo de California,
subdurcidn en el sur de México acompafada de alta sismicidad, subsi-
dencia y desarrollo de domos salinos en el Golfo de México. Un ex-
tremo de 1la cuenca del Caribe es contiguo a las costas orientales de
la peninsula de Yucatdn, la que no es precisamente la porcidn mds ac-
tiva de la misma.

Las grandes estructuras de la tierra firme no son ajenas en su
origen a las de los fondos ocednicos. La peninsula de Baja Califor-
nia y su relieve, la provincia Sierras y Valles del norte de México,
y la Sierra Madre Occidental evolucionaron en estrecha relacion con
la dorsal del Pacifico oriental. La Sierra Madre del Sur y el sistema
montafoso de Chiapas debe su origen a la subduccion de una placa
ocednica bajo otra continental, 1imite de las cuales representa la
trinchera Mesoamericana. Incluso el Sistema Volcdnico Transversal se
explica por el proceso de subduccidn.

El Golfo de México no es una region del todo pasiva desde el
punto de vista tectdnico. De Cserna (1984) propone una hipdtesis re-
volucionaria sobre la margen atldntica de México frente al estado de
Veracruz, donde considera que existe una placa litosférica en coli-
sion con el continente. Esto explicaria un proceso orogénico actual
en esta region de México. Esta hipdtesis, de encontrar reafirmacion
en estudios futuros sobre el Golfo de México, provocaria un cambio
radical de los conceptos actuales sobre esta regidn.

E1 "descubrimiento de 1los oc€anos", que se inicia hace un
cuarto de siglo, influyd en forma decisiva en la transformacion radi-
cal de los conceptos bdsicos de las ciencias de la Tierra. La in-
formacion geogrdfica y geoldgica sobre México se ha enriquecido y
transformado sustancialmente en esta €poca, proceso que cont1nua hoy
dia en forma acelerada.
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