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INTRODUCCION

Del 27 a 29 de octubre del 2000 se llevo a cabo en Puerto
Vallarta, Jalisco, el taller sobre“ RupturadelaLitésferaConti-
nental en la Regién del Golfo de Californiay Salton Trough”.
Estetaller fue auspiciado por laUnién GeofisicaMexicanay el
progranaMARGINS de laNational Science Foundation (NSF).
El objetivo del mismo fue en discutir el estado del conocimien-
to sobre los procesos de rifting que operan en el Golfo de
Cadlifornia, yaque éstaes unade las dos &reas sel eccionadas por
lainiciativadel programaMARGINS paradl estudio delarup-
turadelalitosferacontinental. Al taller asistieron 56 cientifi-
cos de Estados Unidos y 32 de instituciones mexicanas y con-
sistié en la presentacién de ponencias y carteles, incluyendo
discusiones sobre diversos tépicos rel acionados con estainicia-
tiva

En las Gltimas dos décadas se han logrado avances
sustantivos en lo que respectaalacomprension de lacineméti-
cadelos procesos derifting continental. El tema*Rupturade
laLitosfera Continental” (RLC) se selecciond como unadelas
iniciativas cientificas de MARGINS debido a que, no obstante
los avances logrados en los Ultimos afios, aln se desconocen
muchos de | os aspectos fisi cos asociados con este proceso, que-
dando todaviamuchas preguntas por responder sobre |los meca-
nismos y patrones de distribucion de la deformacion y el
magmatismo asociados al proceso de rifting. En una reunion
previaalade Puerto Vallarta, en enero del 2000, en Snowbird,
Utah, seredlizdé untaller y un curso corto con € tema“ RupTuRrING
oF THE CONTINENTAL LiTHosPHERE”. En esa ocasion se formul 6
un plan cientifico paraenfocar lasinvestigaciones sobre lame-
canicade fallamiento, distribucion de ladeformacion y el em-
plazamiento del magmaen regiones derifting continental acti-
vo, en donde actualmente ocurre la transicion a dispersion
ocednica. Las dos éreas seleccionadas fueron el Golfo de
Cdliforniay e Mar Rojo (MARGINS Newsletter no. 5, Otofio
2000). Derivado de estaseleccion, en el taller de Puerto Vallarta,
se discutieron los estudios requeridos para entender mejor los
procesos de ruptura continental y revisar el avance de | os estu-
dios en e Golfo de Californiay Saton Trough. El taller se
disefié de maneraque losinvestigadores que no habian realiza-
do trabgjos en esta region, o que no habian trabajado en proce-
sos de rifting, pudieran familiarizarse con el estado actual de
lasinvestigaciones mésrelevantes eidentificaran cudlesson las

oportunidades cientificas que existen en laregién del Golfo de
California. El taller también fue un foro en donde se encontra-
ron investigadores mexicanosy estadounidenses para explorar
posibles colaboraciones relacionadas con el tema del taller, e
cual precedio la2a. Reunién Nacional de CienciasdelaTierra

ACTIVIDADESPRINCIPALES

El taller inicié con unas pal abras de bienvenidapor Arturo
Martin Bargjasy con presentaciones de las instituciones a car-
go del apoyo alacienciaen Méxicoy Estados Unidos: €l repre-
sentante de NSF (Bilal Hag) y el representante del CONACY T
(Jestis Cervantes Servin), seguidos de una presentacion de Garry
Karner dela Oficinade MARGINS. Lainformacién delosre-
presentantes de NSFy de MARGINS sirvid paraquelos cienti-
ficos mexicanos se enteraran del funcionamiento de este pro-
gramay de su nivel definanciamiento, yaque MARGINSno es
muy conocido en México. A su vez, la presentacion del Fis.
Cervantes Servin fue informativa para los cientificos de Esta-
dos Unidos y les ayudd a comprender el papel del CONACYT
en apoyo alacienciaen México.

L as sesionescientificasiniciaron con unapresentacion acer-
cade las principales interrogantes sobre los procesos derifting
y una discusion sobre cudles de estas cuestiones podrian ser
resueltas con estudios en laregion del Golfo de Californiay el
Salton Trough. Los temas generales sobre procesos de rifting
se presentan detalladamente en el plan cientifico delainiciativa
RLC ( http://www.ldeo.columbia.edu/marging/RCL draft.pdf).

L ostemas que destacan son:
1. Fuerzas que conducen €l inicio y desarrollo de unrift.

2. Ubicacion y condiciones del inicio de un rift en diferentes
ambientes.

3. Comportamiento del rift como un sistematermomecanico (le-
yes de flujo reoldgico y papel del fallamiento en un medio
quebradizo, incluyendo falla normales de bajo angul o).

4. Escala de la deformacioén de la corteza inferior durante el
proceso de rifting.

5. Transferencia de calor haciay dentro de lalitésfera durante
el proceso de rifting.
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6. Distribucién deladeformacion extensional y transcurrentea
profundidad y en superficie.

7. Procesos que controlan laarquitectura del rift.
8. Rol delos fluidos durante el proceso de rifting.

9. Entendimiento delatemporalidad, lacineméticay lareologia
delatransicion de extension continental adispersién oceanica.

10. Composicion y origen de la corteza transicional generada
durante el proceso derifting.

L as sesiones consistieron de varias presentaciones orales,
posters y discusiones. Estas sesiones se organizaron bajo los
siguientes topicos generales:

- Observacionesdelacortezainferior y el manto litosférico
en laregion del Golfo de California.

- Observaciones delacortezasuperior en BajaCaliforniay
el Salton Trough.

- Observaciones en la corteza superior, volcanismo y flujo
de calor a este del Golfo de Californiay en la provincia
del Basin and Range.

- Evolucién delascuencasy delacortezaen laparte mari-
nadel Golfo de California

- Estudios andlogos y estudios tedricos.

Ladiscusion durante las sesiones permitid alos parti cipan-
tes entender |os trabajos en curso y la orientacion de las pro-
puestas para investigaciones futuras. Lareunion concluy6 con
una descripcién de algunos proyectos relevantes parala RLC
en el Golfo de California, pero que se han presentado en otros
programas de NSF (por gjemplo Continental Dynamics). El
taller también incluy6 unadiscusion de lalogistica, |os aspec-
toslegalesy lanormatividad pararealizar trabajos en México,
que estuvo dirigida principalmente a cientificos de institucio-
nesextranjeras. Al final sediscutieron tépicosdiversosdeinte-
résgeneral.

HISTORIA GEOLOGICA DEL GOLFO DE
CALIFORNIA

Laregion del Golfo de Californiay el Salton Trough com-
prende el limite de placas Pacifico-Norteamérica del sur de
Cadliforniay el noroestede México. A lolargo deestaregion, €
Iimite cambiade carécter oceanico acontinental. Enlaporcion
sur, lalitosfera se haabierto por completo propiciando la crea-
cion de piso ocednico, en tanto que, en lamitad norte, aln no se
ha formado nueva corteza ocednicay el desplazamiento de las
placas estd ocurriendo alo largo de una zona con deformacion
extensional de caracter continental. Estaregion se conoce como
Provincia Extensiona del Golfo (PEG), la cual se uney con-
funde con laprovinciadel Basin and Rangedel sur de California
y noroeste de México, donde la mayor parte de la deformacion
esmas antigua.
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En las cuencas del norte del golfo se desconoce lanaturale-
zay lacomposicién delacortezay delalitésfera, mientras que
las cuencas del sur del golfo tienen yaun carécter oceanico. La
CuencaAlarcon, laméas meridional, presenta unacrestay pro-
fundidadesttipicas de dorsal ocednica, con anomalias magnéti-
cas que llegan al cron 2a (3.4 Ma). Las cuencas en la parte
central del Golfo de California (e.g. Cuenca de Guaymas) pre-
sentan anomal ias magnéti cas axiales mas estrechas, que se han
interpretado como la respuesta de rocas intrusivas jovenes de
carécter méfico; sin embargo, hasido imposible reconocer ano-
malias magnéticas simétricas en estas cuencas. En contraste,
las cuencas en el norte del golfo (por gjemplo Cuencas Delfin)
presentan una batimetria somera, con fallas normal es distribui-
dasy afloramientos de rocas igneas muy restringidosy cubier-
tas de sedimentos que no producen anomalias magnéticas simé-
tricas. En el limite norte, el Salton Trough contiene cuencas
colmadas de sedimentos en condiciones subaéreas; sin embar-
go, lasabservacionesgeol dgicasy geofisicasen e Salton Trough
son consistentes con la presenciade una corteza nueva que esta
en formacion. Este proceso, a parecer, esta representado por
diques maficos que intrusionan y metamorfizan una gruesa se-
cuenciade sedimentosterrigenos, pero no han producido corte-
zaocednicatipica. En sintesis, lanaturalezadelacortezaen la
mitad norte del golfo podriaser igual alanuevacortezaque se
haidentificado en & Salton Trough, o podriatratarse de corteza
continental extendida, o una.combinacion delasdos.

Lanaturalezadeloslimitestransformes también cambiade
sur anorte. Lasfallastransformes en laporcién sur del Golfo de
Californiaparecen ser de caracter oceanico. Sin embargo, con-
trario alo que se observa en esta parte del golfo, al norte del
sistemadefdlatransformeBallenas, las cuencas Delfiny Wagner
no estan separadas por fallas transformes discretas, sino que,
parecen traslaparse con complicadas zonas de falla que las se-
paran y gue tienen una orientacion oblicua a la direccion del
movimiento de placas.

Unacaracteristicaimportante de este sistemaderift, essu
relacién a una historia compleja de la tectonica de placas a
oeste de Norteamérica. Antes del desarrollo del golfo habia
subduccidn de laPlaca Farallon, dirigida al este, mientras que
laPlaca Pacifico se ubicabaal oeste. Cuando la Placa Pacifico
Se puso en contacto con la Placa Norteamérica, la subduccion
cesb alo largo de laPeninsulade Baja Californiaamedida que
lajuntatriple entre | as placas Pacifico-Farallon-Norteamérica
migraba hacia el sur. Esta junta triple dio un salto hacia su
posicion actua hace aproximadamente 12 Ma, y € limite al oeste
de Bgja California Sur experimentd un cambio tecténico ma-
yor: de una zona de subduccion de las microplacas Magdalena
y Guadalupe, remanentes de la Placa Farallén, a una zona
transtensiva de movimiento relativo entre las placas
Norteaméricay Pacifico. Lamayor parte de la extensién docu-
mentada en las margenes del Golfo de Californiaen lapeninsu-
la, debid ocurrir después de este cambio tectonico (<12 Ma).
En contraste, lamayor parte delaextension en lamargen conti-
nental de Sonora fue mas temprana (25-12 Ma) y en una posi-
cionintraarcoy trasarco con respecto ala subducciony a arco
miocénico.
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La actividad magmética relacionada al arco volcanico se
extendié a lo largo de la porcién oriental de la Peninsula de
BajaCalifornia. Estaactividad ceso progresivamente amedida
que lajuntatriple migrabahacia el sur. Laactividad volcanica
andesitica fue seguida por un volcanismo bimodal (basalto-
riolita, que incluye erupcionesignimbriticas) y por otra activi-
dad localmente diversa que incluye composiciones alcalina,
toleiitica y calcoalcalina. Algunas de estas manifestaciones
volcéanicas continuaron su actividad durante el desarrollo del
rift en el Mioceno tardié, Plio-Cuaternario y alin durante el
Holoceno.

Laextension en el Golfo de Californiaparece haber ocurri-
do en dos etapas. Durante la primera etapa, o etapa del
protogolfo, la Peninsula de Bgja California actué como una
microplaca confinada entre las placas de Norteaméricay Paci-
fico, detal formaquelaaberturatempranadel golfo sesumaal
movimiento total entre estas dos placas. Esta etapa temprana
del rift debid tener un movimiento mas ortogonal con el despla-
zamiento de rumbo ubicado fueradel protogolfo y posiblemen-
tealo largo del borde continental del Pacifico. Durante la se-
gunda fase, la Peninsula de Baja California debi¢ estar esen-
cialmente adherida a la Placa Pacifico, de manera que el des-
plazamiento posterior a6 Ma, durante laaberturadel golfo, re-
presenta el movimiento oblicuo Pacifico-Norteamérica.

En general, se piensa que la magnitud de |a abertura del
Golfo de California es de aproximadamente 300 km, con un
desplazamiento arumbo de similar magnitud. Sin embargo, en
laporcidn sur del golfo existe un méximo de 180 km de corteza
ocednica, por lo que debe haber un desplazamiento adicional
gue fue acomodado en algun otro sitio, probablemente por ex-
tensién continental y/o formacion de corteza transiciona du-
rante el proceso derifting. Los detalles de esta distribucién de
la deformacion constituyen uno de los objetivos de primer or-
den de lainiciativa de RLC. AUn més, las variaciones en €l
estilo estructural del sistemaderifty lanaturalezadelatransi-
cién continente-océano son necesariamente independientes de
la dispersion, ya que gran parte de la peninsula se ha movido
como un bloquerigido y lastasas netas de movimiento han sido
constantes a lo largo del Golfo de California. En este caso,
queda por definir cudles son los factores que controlan las va-
riaciones estructuralesalo largo del rift.

La margen noroeste del Golfo de California presenta una
segmentacion estructural que se haatribuido aunatectonicade
fallastipo detachment. Lasegmentacion del sistemaactual del
Iimite de placas podria estar relacionada con la segmentacion
tempranadel rift; sin embargo, estaidearequiere ain verificar-
seen gran parte delamargen del golfo. Aun quedapor aclarar
con mayor detalle larelacion entre las estructuras ortogonal es
del rift observadasentierray el sistemaoblicuo defallastrans-
formesy crestasen el golfo, y sutraslape en el tiempo. Ademas,
esnecesario investigar si lasestructurasterrestresy su conexion
con las estructuras marinas ejercen algun control en la ubica-
cion actual delazonade transicion del rift con carécter conti-
nental, en €l norte, y en las cuencas con caracter oceanico del
sur del golfo.

ASPECTOS CIENTIFICOS SOBRESALIENTES

Enlaregién del Golfo de Californiay el Salton Trough se
pueden realizar varios estudios para comprender muchos as-
pectos relevantes sobre la ruptura de la litosfera continental.
Durante €l taller se discutio mucho sobre la necesidad de au-
mentar nuestro conocimiento acerca de la estructura de la
litésferaen estaregion. Por gemplo, se requiere una determi-
nacién mas precisade laMoho bajo laparte central y los costa-
dos del rift. Esimportante relacionar lacomposiciony laevo-
lucion de lalitésfera ala arquitectura del rift, y esimportante
también caracterizar la naturalezay distribucién de la corteza
transicional en el rift. Audn se tienen imprecisiones sobre la
magnitud delacortezaextendiday sobre cuéntacortezaoceanica
sehaproducido en lasdiferentes cuencasdel Golfo de California.
Laevolucién termomecanica del rift podria precisarse mejor a
través de una.combinacion de estudios de lahistoriavolcénica,
flujo de calor y modelado térmico. Pensamos que | as condicio-
nesiniciales para el proceso de rifting estan influenciadas por
la presencia del arco volcénico miocénico y la posible presen-
ciade un fragmento de placa oceanicarelictabajo laPeninsula
de Bgja California. El conocimiento de esto ltimo es impor-
tante para evaluar la distribucion de fuerzas que se requieren
pararomper lacorteza continental del Golfo de California.

El Golfo de California exhibe variaciones en el estilo de
deformacion através y alo largo y del sistema de rift. Los
segmentos del rift y sus mérgenes conjugadas necesitan estu-
diarse para determinar secciones transversales y la evolucion
en el tiempo, asi como la magnitud de una posible asimetria
estructural de ambosladosdel rift. Ladeformacion sedistribu-
yeenfallasnormales, oblicuasy derumbo, aescalalocal enlas
cuencas, en las estructuras terrestres y marinasy en ambos la-
dos de la peninsula. De forma similar, se requiere estudiar €l
papel delasfallas de bajo angulo en laevolucion del rift y en-
tender los controles en ladistribucion espacial y temporal dela
deformacion. El amplio registro de la sedimentacién asociadaa
la distension podria ser utilizado para acotar los modelos que
nos permitan entender lainteraccién entre tectonismo, erosion
y sedimentacion, y entender cdmo estos procesos han afectado
la evolucién del rift. Se necesita completar la cartografia
geol 6gicade las margenes paradeterminar las relaciones entre
las estructuras en tierray el sistema marino de crestasy fallas
transformes.

Aunque se conoce bastante sobre la evolucion cinematica
del Golfo de California, alin existen imprecisiones sobrelaevo-
lucion del movimiento de las placas. Por gemplo, el acopla-
miento pasado y presente de la Peninsula de Bgja Californiaa
la Placa Pacifico a lo largo del borde continental del Océano
Pacifico, requiere mejor definicidn, ya que es un factor impor-
tante para entender laparticion del movimiento entrelas placas
Pacifico y Norteamérica.

El Golfo de Californiay el Salton Trough muestran una
gran variacion en el estilo estructural, en laformay el tiempo
de transicion entre distensién continental y acrecidn oceanica.
Esta variacion estructural parece no estar relacionada a varia-
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ciones en latasa de abertura, la cual se considera homogénea,
por lo que el Golfo de Californiaofrecelaoportunidad de utili-
zar estos contrastes einvestigar otros factores que pudieran ha-
ber controlado larupturade lalitosfera continental y latransi-
cion aladispersion ocednica.

RESUMENES DISPONIBLESEN LA RED

Aunque este taller no generd un volumen formal, seinvitd
alos participantes a contribuir con un resumen que describiera
sus trabaj os terminados o en proceso, y que describiera susin-
tereses paratrabgjosfuturosrelacionados al temadel taller (RLC)
en €l Golfode Californiay Salton Trough. Losresimenesfue-
ron traducidos afin de crear un volumen bilingle | nglés/Espa-
fiol, el cual estuvo disponible como archivo pdf. Los partici-
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pantes pudieron imprimir este volumen antes de lareunion para
familiarizarse conlostemasadiscutir. Losresimenesaln pue-
den ser consultados y bajados de la red en: (http://
www.ldeo.columbia.edu/margins/ GOC.html).
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