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La parte operativa del proyecto multidisciplinario
CORTES-P96 (Crustal Offshore Research Transect from
Extensive Seismic Profiling-1996) se efectud entre el 12 de abril
y el 8 de mayo de 1996. En este proyecto particip6 personal de
la Universidad Complutense de Madrid, el Instituto de Ciencias
de la Tierra del CSIC de Barcelona, ORSTOM de Paris, la
Divisién de Ciencias de la Tierra del CICESE y la Universidad
de Guadalajara. Las operaciones en tierra se desarrollaron a lo
largo del margen oriental de la peninsula de Baja California y
margen occidental del continente, entre Acapulco, Guerrero y
Bahia Kino, Sonora. Las operaciones marinas a lo largo de la
costa occidental de México y Golfo de California se efectuaron
abordo del B/O Hespérides de Espafia y B/O Altair, mientras
que en la costa occidental de la peninsula las operaciones se
realizaron en el B/O Humboldt, estos ultimos de la Secretaria
de Marina. El objetivo principal del proyecto fue hacer perfiles
sismicos de reflexion y refraccion utilizando fuentes de energia
controlada, registrando con sismémetros en tierra y sismémetros
de fondo ocednico (OBS) a lo largo de perfiles en el golfo y en
la trinchera Mesoamericana. Con la informacion recabada se
obtendran imégenes acerca de la geometria de las cortezas
continental y oceanicas, con lo que se modelard la estructura
profunda de la peninsula y de la zona de subduccién del
occidente de México.

El Golfo de California es una regiéon que ofrece una
oportunidad excelente para hacer estudios sobre tecténica activa.
Este forma parte del sistema transforme San Andrés-Golfo de
California, a lo largo del cual la peninsula de Baja California se
desplaza hacia el NW con respecto al macizo continental
mexicano a una velocidad aproximada de 5.6 cm/afio. El Golfo
de California es un mar marginal cuyo desarrollo es
consecuencia de este desplazamiento lateral durante los tltimos
6 Ma, aproximadamente. Durante la evolucién del sistema, se
han formado cuencas cuyos centros de esparcimiento o dorsales
producen corteza de tipo ocednica. Las ocho cuencas mas
desarrolladas representan cerca del 20% del area total del fondo
del Golfo de California y su corteza es de tipo oce4nica; el 80%
del fondo marino restante corresponde a corteza continental
adelgazada por extension y su espesor se desconoce. En la parte
central de la peninsula, la corteza continental tiene cerca de 40
km de espesor. La litologia del oriente de la peninsula es
correlacionable con la de Sonora-Sinaloa; sin embargo, aun
existen dudas acerca de la posicién que guardaba la peninsula
con respecto al macizo continental antes de la formacién del
golfo. De la misma forma, la geometria de las estructuras
desarrolladas en las mérgenes del continente y peninsula durante

la evolucién del golfo, y las caracteristicas de la actividad
volcénica contemporanea a este proceso, son poco conocidas.

OBJETIVOS

En el Golfo de California, este proyecto pretende
caracterizar las propiedades fisicas de la corteza continental
“normal” de la peninsula de Baja California, y de las cortezas
“adelgazadas” de las mérgenes de la peninsula y continente que
circundan al golfo, asi como de sus cuencas interiores donde
procesos de acrecion de piso ocednico son activos. En la
Trinchera Mesoamericana se analizara la microsismicidad
asociada a la subduccion de la placa Rivera con respecto al
bloque Jalisco y se obtendran perfiles sismicos que muestren la
geometria de la subduccion cerca de la trinchera.

Los objetivos generales en el Golfo de California son: a)
caracterizar la estructura profunda y la deformacién tecténica
reciente en el sistema transformante de San Andrés-Golfo de
California y en la margen oriental de la peninsula de Baja
California; b) determinar la estructura sismica de la corteza de
Baja California y correlacionarla con los terrenos
tectonoestratigraficos, cuyos limites son tecténicos; c)
caracterizar la zona de transicion entre la corteza continental
de la peninsula y la oceéanica de las cuencas asociadas con el
sistema transforme del golfo; d) analizar con detalle la probable
existencia en el golfo de dorsales mas jévenes que un millén de
afios en las cuencas de Salsipuedes y San Lorenzo, localizadas
entre Bahia de los Angeles, Bahia de las Animas y Bahia San
Rafael, en la peninsula, y las islas Angel de la Guarda y San
Lorenzo. El conocimiento combinado de la deformacién y la
actividad magmatica en los margenes tiene importancia
académicay préctica. A través de estudios de batimetria, sismica
de refleccion y refraccion, gravimetria y magnetometria,
esperamos definir la geometria de los rasgos estructurales en el
interior del Golfo (i.e. zonas de fractura, centros de dispersién)
y en las mérgenes (sistemas de horsts y grabens, profundidad y
espesor del basamento y la presencia de cuerpos igneos), lo
que permitira evaluar procesos de adelgazamiento de la corteza
continental y de acrecion magmatica. El valor practico de las
investigaciones en la margen se enfoca hacia la prospeccién de
yacimientos minerales de rendimiento econémico del tipo de
los sulfuros masivos. Yacimientos como El Boleo, en Santa
Rosalia, Baja California Sur, estan asociados con actividad
volcénica en cuencas estructurales formadas durante la
evolucién temprana del Golfo desde el Plioceno.
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METODOS EMPLEADOS

Para estudiar la corteza y rasgos estructurales asociados,
se efectuaron perfiles sismicos de reflexion y de refraccion/
reflexién de gran angulo (Mapa adjunto) y gravimetria. Por
medio de OBS (sismémetros de fondo oceanico) colocados por
el B/O Altair se muestre6 el fondo marino a lo largo de perfiles
perpendiculares a las estructuras regionales. En tierra, se
distribuyeron lineas de sismometros de tres componentes en
arreglo perpendicular a la orientacién de la peninsula, segin se
indica en el mapa adjunto. Se utilizaron detonaciones de
aproximadamente 250 kg en el Pacifico con el B/O Humboldt a
una profundidad de 150 m, suspendidas por boyas y a una
distancia de 1 km de la embarcacion. Las ondas generadas fueron
registradas a lo largo de las lineas de sismdgrafos en la peninsula.
Ademas, en el Golfo de California se hizo batimetria con un
sistema multihaz (multibeam) del cual se obtienen sonogramas
de reflectividad de sonido, con las cuales se puede identificar
litologia contrastante (por ejemplo, sedimentos gruesos de finos
y derrames de lava) y estructuras de fallas activas. El crucero se
desarrolld a lo largo de 1500 millas nauticas y se registraron
mas de 15 perfiles de sismica en tierra. Para los experimentos
de refraccion en tierra se utilizé equipo de Espafia, CICESE y
de la Universidad de Texas en El Paso. El apoyo logistico en
continente fue en parte dado por Universidad de Guadalajara y
la UNISON, Hermosillo; el CICESE apoyo las actividades en
la peninsula.

IMPORTANCIA DEL PROYECTO

El proyecto es importante desde el punto de vista académico
por el aporte al modelo de velocidades sismicas para la correcta
localizacién de la sismicidad en el golfo y la peninsula, y la
subsecuente evaluacion de peligro y riesgo sismicos; en segundo
lugar, por su potencial en la prospeccion de yacimientos
minerales y geotérmicos al conocer la estructura de la corteza y
su actividad volcéanica.

Desde el punto de vista académicose avanzara en el
modelado de la deformacién actual de laregion y en los modelos
de formacion del Golfo de California, incluyendo la actividad
volcénica asociada.

El estudio de la geometria de las fallas, cuencas estructurales
y estratigrafia de la margen peninsular del golfo permitira
extender programas de prospeccion minera, bajo la premisa de
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que yacimientos de cobre, como el de Santa Rosalia (El Boleo),
se formaron durante las primeras etapas de la formacién del
Golfo de California. La evolucién de esta region ha generado
actividad volcanica submarina donde se expulsan elementos
metélicos. Estos son concentrados en cuencas cerradas
controladas estructuralmente que, con el tiempo, llegan a formar
yacimientos minerales de rendimiento econdémico. Un ejemplo
actual de formacién de yacimientos se observa en la Cuenca de
Guaymas, donde se han documentado chimeneas hidrotermales
con precipitacion de sulfuros metalicos. Desde el punto de vista
de la prospeccién geotérmica, es conocido el alto potencial Cerro
Prieto en el norte de la peninsula (actualmente en produccién)
y de la zona del volcan Las Tres Virgenes, al norte de Santa
Rosalia, donde actualmente se estan efectuando estudios de
prospeccion. Ambos campos se desarrollan en zonas donde se
observa actividad volcanica y se asocian con fallamiento
profundo. Se espera que a través del perfilado sismico de-
reflexién se identifiquen estructuras similares en otras partes
de la margen continental del Golfo de California.
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