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- TECTONICA DE PLACAS Y LA EVOLUCION DEL BLOQUE JALISCO, MEXICO.
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INTRODUCCION

ElBloqueJalisco representa lo quese reconoce
como un bloque tecténico, o microplaca, mas o mer.os
rigido (Fig. 1a). Sabemos que se mueve de manera
independiente con respecto a las placas circundantes
(Rivera y Norte América) a través de dos zonas de
deformacién continental (el rift o graben de Tepic-
ZacoalcoYy el rift o graben de Colima) yalolargo de una
zona de subduccion en su limite costero con la placa
ocedénica de Rivera. Los rifts de Tepic-Zacoalco y de

Colima se unen con el rift de Chapala, en el limite NE del

bloque Jalisco, dando lugar a lo que es escencialmente
un punto triple continental, cerca de Guadalajara,
formado por la unién de: el bloque de Jalisco, el bloque
de Michoacén y la placa de Norte America.

independiente, parece estar
geometricamente con la forma y dinamica de la placa
de Rivera, asi como también con la evolucion del punto
triple continental cerca de Guadalajara ya mencionado.

El estudio del bloque Jalisco representa un
buenlaboratorio para eldesarroliodemodelostectonicos
que nos permitan estudiar el inicio de movimientos de
microplacas, asi como el fendmeno de una posible

captura de un bloque continental por otra placa
escencialmente oceanica (Luhr et al, 1985; Allan, 1990). -

Por ello resulta interesante saber con detalle como fue
su evolucién y como es su movimiento actual, con
respecto a las placas circundantes.

LIMITES ACTUALES DE LAS PLACAS Y
BLOQUES DE LA ZONA o

La sismicidad en la zona alrededor del bloque

Jalisco nos permite ubicar la mayorfa de los limites de

las placas oceanicas colindantes. En la figura 2 se ven
claramente los sismos de la zona de subduccion entre
la placa de Cocos y el bloque de Michoacan, este Ultimo
se supone que forma parte de la placa rigida de Norte
América. También se pueden ver los limites entre las
placas: Riveray Cocos, Rivera y Pacffico y Pacifico con
Norte América. Algunos autores consideranquela parte
septentrional de la placa de Cocos, al norte del

fracturamiento Orozco, comienza a comportarse como
un fragmento independiente, debido al cambio de
sismicidad en la trinchera a través de la misma zona de
fracturamiento (Medina et al, 1987) yalas discrepancias
cinematicas observadas localmente en esa parte de la
placa de Cocos, respecto a las placas Pacffico y Norte
América (DeMets et al, 1990; DeMets y Stein, 1991;
Bandy, 1992).

Resulta mas diffcil ubicar los limites
continentales del bloque Jalisco basandose en la
sismicidad, pero estos se identifican a partir de las fallas
activas y cuencas jovenes existentes entre el bloque
Jalisco y las placas Norte América y el bloque de
Michoacan. Estos limites son zonas anchas: el rift de
Colimatiene mas de 40 km de anchura y contiene varios
volcanes (incluido el volcan de Fuego o de Colima),

...~ mientras que el rift Tepic-Zacoalco contiene al volcan
El desarrollo del bloque Jalisco, como bloque.

relacionado.

Ceboruco y otros volcanes jovenes. La propuesta
extension del movimiento de este rift hacia el oeste,
donde se junta con el centro de dispersi6n en la
desembocadura del Golfo de Baja California, no esta
aunmuy clara. Puedeunirse conla zonadefracturamiento
Tamayo (Luhretal., 1985) o estarlocalizado masal norte
(Bourgois y Michaud, 1991). El limite entre el bloque
Jalisco y.la placa Rivera tiene poca sismicidad, lo cual
nos indica que el movimiento es muy lento o que existe

-un proceso de subduccion asfsmica.

MOVIMIENTO DEL BLOQUE JALISCO
RESPECTO A LOS BLOQUES CIRCUNDANTES

Las observaciones geoldgicas de los rifts que
rodean al bloque Jalisco hos pueden dar informacion
sobre la velocidad y orientacion del movimiento relativo
en los limites del bloque. A este respecto debemos
mencionar que los estudios son numerosos y sellevarfa
mucho espacio revisarlos aqui, pero una buena
referencia para el lector la constituye el trabajo de
Johnson y Harrison (1990), que permite ubicar el marco
tectonico regional de las fallas de la zona mediante
interpretaciones con datos de imagenes de satélite. La
distension total a través de la parte septentrional del
graben de Colima es aproximadamente 1.5 - 3.3 km
perpendicular a la ‘zona (Allan, 1986), y no se ha
identificado ninguna evidencia de movimientos laterales
allf. Un estudio reciente (Serpa et al., 1992) no encontro
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Fig. 1a) Esquemaregional de las principales placas y bloques tecténicos de la regién de Jalisco: La parte estable de la placa Norte
América, el bloque Michoacan-Guerrero, el bloque de Baja California y las placas Rivera, Cocos y Pacffico. Lineas gruesas indican limites
entre placas principales, lineas punteadas indican limites entre bloques tect6nicos. La incipiente separacién del fragmento septentrional
de la placa de Cocos (Cocos Norte), a lo largo del fracturamiento Orozco, esta inferido.

Fig. 1b) Modelode posibles movimientos actuales de los bloques del 4rea. Lasflechas noestan aescala. Eneste esquemael bloque
Jalisco esta rotando, contra las manecillas del reloj, respecto a Norte América debido a la transferencia de esfuerzos provocados por la
subducci6n de la placa Rivera. La placa Rivera se supone que tiene una pequeiia componente oblicua dextral. El bloque Michoacan empieza
a separarse del bloque Guerrero debido a la subduccién del fragmento norte de la Placa de Cocos. El desplazamiento dextral en el graben
Tepic-Zacoalco se incrementa hacia el NW y la extensién del graben de Colima decrece hacia el sur. Este proceso esta acompanado de
la apertura de pequefios grabenes en la parte NW del bloque Jalisco.

Fig. 1¢) Otro modelo posible para el movimiento del bloque Jalisco; en el se supone subduccién oblicua izquierda en el fragmento
norte de Cocos, desarrollando esfuerzos cortantes sinestrales en el eje volcénico y alo largo de la frontera norte del bloque Michoacan-
Guerrero. Elmovimiento en el graben Tepic-Zacoalco yen el graben de Colima es puramente extensional. El grado de extensién alo largo
del graben de Colima varia de acuerdo al movimiento relativo de los bloques corticales hacia el este. La subduccién de la Placa Rivera se
supone ortogonal a la trinchera y no hay movimiento dextral inducido en el graben Tepic-Zacoalco. ; :



evidencias de fallas activas ni mucha distension en la
parte meridional del graben; pero como este estudio no
abarca la zona entera del graben meridional, es posible
que movimientos y desplazamientos jovenes ocurran
fuera de la zona de estudio.

Por otro lado, hay reportes de fallas activas en
las extensiones marinas del grabende Colima (Bourgois
y Michaud, 1991), hecho que sugiere que la zona de
deformacién si continua hasta
 mesoamericana cerca de Manzanillo.

También se reconoce distensién en forma per-
pendicular al graben Tepic-Zacoalco, pero no existe
~ todavfa una estimacién de la separacion total.
Desplazamientosdextrales cuaternariosde hasta2 mm/
afio han sido reportados para esta zona, alolargo del rfo
Santiago (Nieto etal., 1985), aunque segun otros autores
(Michaud et al., 1991) la zona de movimientos mas
jovenes esta situada en el eje neovolcénico, al SW del
rfo Santiago.

La abundancia de volcanismo joven, en los
limites del bloque, también sugiere una componente de
distensién en las dos zonas principales. Hay volcanes

recientes también en una serie de grabenes pequefios

dentro del bloque Jalisco (Allan et al., 1991), pero se

supone que el movimiento ocurrido en esas zonas es
todavfa menor que en los alrededores del bloque.

MOVIMIENTOS RELATIVOS DE ESTA ZONA
EN LOS ULTIMOS 3 Ma

Como se explicard masadelante, hasta lafecha
no tenemos mediciones actuales de las velocidades
entre los diversos bloques y placas en la zona, salvo
unos resultados de velocidad entre las placas Norte
América y Pacffico un poco mas al norte, a través del
Golfo de Baja California. Nuestro conocimiento de las
velocidades relativas entre estas placas y microplacas
viene de las inversiones globales de velocidades
angulares entrelas placas, aplicando el modelo NUVEL-
1, el método més actualizado (DeMets et al., 1990) o el
modelo anterior, el RM-2 (Minster y Jordan, (1978).
Estos modelos se basan en invertir los mecanismos
focales desismos recientes; en considerarlas anomalias
magneticas formadas en las crestas oceanicas (centros
de dispersion del piso ocedanico) en los Ultimos tres
millones de afios y en el anélisis de los rumbos de las

fallas detransformacion entrelas placas, cuya geometrfa

reflejalos movimientos de los ultimos 2 a 3 Ma. La placa
Rivera nofigura en estos modelos porque nose considera
una placa principal, pero las placas Norte América,
Cocos y Pacffico si figuran en el modelo NUVEL-1 y en
los anteriores.

Aunque con el

la trinchera

modelo NUVEL-1 la

incertidumbre es menor que conlos modelos anteridres,
todavla existe un nivel de incertidumbre asociado con
la velocidad angular promedio entre cada par de

_placas. También hay que reconocer que el promedio de

movimiento de los Ultimos 3 Ma puede diferir del

movimiento actual y/o del promedio durante un perfodo
mas corto.

Como ya mencionamos, las velocidades
angulares entrelaplaca Riveraylas placas circundantes
no se despejan de las inversiones globales; la placa
Rivera tiene limites demasiado cortos, o se tienen datos
insuficientes, con demasiadas complicaciones
geoldgicas como para poder incluirla en los modelos
globales. Sin embargo, hay dos estudios mas regionales
(DeMets y Stein, 1990; Bandy, 1992) que utilizan
semejantes técnicas para tratar de definir el movimiento
delaplacaRiveraconrespectoalasplacas circundantes,
sobre promedios de los Ultimos 3 Ma y 0.73 Ma (ver
figura 3). Ambos estudios llegan casi a una misma
conclusion sobre la velocidad angular promedio entre
Rivera y Norte América para los Ultimos 3 Ma (que
corresponde a la anomalla 2A).

Lo que méas nos interesa, conrespectoal bloque
Jalisco, es el movimiento relativo de la placa Rivera
respecto a Norte América, porque se supone que estas
dos placas mayores controlan, de alguna forma, el
movimiento del blogue Jalisco que esta metido en
medio de ellas. Este se puede obtener utilizando el
modelo NUVEL-1 para el par Pacifico-Norte América,
ademas de tomar en consideracién los datos locales
reportados por DeMets y Stein (1990) o los de Bandy
(1992) para definir el movimiento entre Rivera y Pacffico.
La velocidad resultante, promedio, que se obtiene para
el par Rivera-Norte América (durante los ultimos 3 Ma)
consiste ensubduccion casiperpendicularalatrinchera
Rivera-Jalisco, con una velocidad de 20 mm/a en el SE
y va disminuyendo hacia el NW. Si hacemos lo mismo
perotomando en cuenta un perfodo més.corto, 0.73 Ma,
se obtiene una velocidad de convergencia promedio
mayor (ver Figura 3). Si se considera el nivel de
incertidumbre de este Ultimo resultado (Bandy, 1992), la
convergencia entre las placas en los ultimos 0.73 Ma
parece tener una componente oblicua dextral, lo que
posiblemente estarfa de acuerdo con las observaciones
geologicas realizadas para el rift Tepic-Zacoalco.

Es importante aclarar la direccién de
convergencia entre Rivera y Norte America con futuros
estudios, ya que nos permitiria distinguir entre varios
modelos cinematicos para el orfgen y movimiento
actual del bloque Jalisco. Una subduccién perpendicu-
lar entre Rivera y Norte América exige subduccion
oblicua s inestral entré las placas Cocos y Norte
America, debidoala separaciénde Cocos y Riveraensu
limite comun cerca de la trinchera. La consecuencia



Sismicidad 0-70 km

120W " T 110W" - 100N i T

Flg; 2a) Epicentros de sismos del area obtenidos con el catalogo PDE (Preliminary Determination of Epicenters) para el periodo
1900-1990, registrados en por lo menos 20 estaciones. Los eventos tienen una profundidad menor a 70 km.

Fig. éb) Mecanismos focales de eventos en el area, obtenidos con el catalogo Harvard-CMT (Centroid Moment Tensors) para el
periodo 1970-1991 y de magnitud Mb o Ms > 5. ‘
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geométrica seria distension en el graben de Colima,
posiblemente provocando un movimiento sinestral entre
Michoacan-Guerrero y Norte América (DeMets y Stein,
1990). Una subduccién oblicua dextral entre Rivera y
Norte América puede dar al graben Tepic-Zacoalco una
componente dextral, y al rift de Colima un componente
de apertura, sin necesidad de que existan movimientos
sinestrales a través del Eje Volcanico Mexicano (figs 1b
y 1c). : ;

Los movimientos esperados en los diferentes
modelos también dependen fuertemente de las
incertidumbres en la velocidad relativa entre Norte
América y Pacifico. Si lavelocidad actual fuera un poco
mds rapida que el resultado 6ptimo de NUVEL-1, pero
con la misma direccién, la subduccion entre las placas
Cocos y Norte América serfa casi perpendicular a la

trinchera, y la subduccion entre Rivera y Norte América

necesariamente tendrfa mayor componente oblicuo
dextral. En cualduier caso, se puede interpretar el gra-
ben de Colima como el resultado del contraste entre la
subduccion oblicua de un lado y la subduccién perpen-
dicular del otro lado, pero con diferentes geometrias.

Asi, vemos que el sentido de la oblicuidad dela
subducciéndelas placas Cocos-Norte Américay Rivera-
Norte America, difiere en los dos modelos. Si fuera
posible comprobar la oblicuidad de la subduccion en
una o las dos zonas, entonces serfa posible distinguir
mejor entre los dos modelos. Hay informacién sfsmica
para la zona de subduccién Cocos-Pacifico, en la
trinchera mesoamericana, que indica una subduccion
casi perpendicular entre ellas. Pero falta informacion
sfsmica a lo largo de la zona de subduccién entre las
placas Rivera y Norte América. En otras regiones del
~ mundo donde la subduccion es oblicua (p. ej. Sumatra,
Ecuador, Alaska; verFitch, 1972y Jarrard, 1986), vemos
que allf el movimiento suele dividirse en dos zonas, con
una subduccion mas perpendicular en la trinchera y
unos movimientos de desgarre a lo largo del arco
volcanico. Estos movimientos de desgarre en fallas
transcurrente siempre nos indican el sentido de la
oblicuidad delaconvergencia enlazonade subduccion;
nunca se encuentran con el sentido contrario. Si
aplicamos estas observaciones al bloque Jalisco, vemos
que el conocer el sentido de movimiento de desgarre en
el graben de Tepic-Zacoalco resulta muy util para
determinar el sentido dela oblicuidad de subduccionde
laplaca Riveradebajo de Norte América, y que el sentido
del desgarre en el rift de Chapala nos podrfa darla misma
informacion respecto a la oblicuidad de convergencia
entre las placas Cocos y Pacffico. Sin embargo, el
componente de desgarre puede ser mucho menor que
lavelocidad de convergencia (alrededor de 2 mm/afio);
esto complica alin mas la situacion pues se dificulta la
posibilidad de verificarlo geologicamente con datos de
campo. ’ -

; Hay fallas de desgarre en los rifts de Chapala y
Tepic-Zacoalco, perotodaviafaltaunacuerdo geol6gico
acerca del sentido de movimiento y de la edad de las
mismas. Podemos suponer que estos movimientos de °
desgarre, en la zona intra-arco, estan relacionados con
el sentidode oblicuidad de convergencia enlatrinchera,
peroresultamuy importante verificar geologicamentela
edad y el sentido de movimiento alll. Estos aspectos
tienen mucha importancia en forma global, para el
desarrollo de teorfas de tectonica de placas y el estudio
de movimientos de placas grandes; pero tambiéntienen
muchas implicaciones para la determinacién de
movimientos regionales hacia el interior del México
continental

EL INICIO DEL BLOQUE JALISCO

La evolucion del bloque Jalisco parece estar
relacionado con la geometrfa y dindmica de la placa
Rivera, por ello es conveniente saber como fué la
evolucién y movimiento de esta Ultima placa respecto a
Norte America. Para ver esto. podemos utilizar las
anomalias magneticas dela dorsal Pacffico oriental, con
extrapolaci6n de velocidades angulares globales de las
placas (DeMets et al., 1990), y colocar la dorsal Rivera-
Pacffico en el lugar anterior con respecto ala placa de
Norte América (figura 4). En base a esto podemos ver
dos cosas: 1) La dorsal Pacffico oriental llegé a la
margen del continente ensulugaractual (loquedespués
di6 lugar al Golfo de Baja California) hace unos 10 Ma.
2) La placa Rivera empez6 a comportarse como una
microplaca, independiente de la de Cocos, en fecha
mas reciente, alrededorde unos4 Ma. Laindependencia
de la placa Rivera se debe al cambio geométrico del
centro de dispersion entre las placas Rivera y Pacffico,

del lado occidental al lado oriental de la microplaca

Mathematician.
GEOMETRIA DE LA PLACA SUBDUCIDA

La geometria de las placas Cocos y Rivera,
dentro de la zona de subduccién, tiene mucha
importancia en el marco tectonico regional. Controla,
hasta cierto punto, la posicién del arco volcanico y el
grado de acoplamiento o transmision de esfuerzos
tectonicos entre las placas a través de la trinchera. Un
cambio lateral de inclinacién de la placa inferior puede
afectar la tecténica encima, y una ruptura dentro de la
placa inferior puede permitir el paso de material
astenosférico hacia arriba para el desarrollo de
volcanismo y/o afectar la topograffa dindmica encima.
Un pliegue de una placa inferior puede provocar
levantamiento de la placa superior encima del pliegue.

Lo que sabemos dela placade Cocos,dentrode
la zona de subduccién, es que tiene una inclinacion
suave, de unos 20 grados en Oaxaca (Suarez et al., -
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_ Fig. 3.- Velocidades relativas entre Rivera y Norte América y entre Cocos y Norte América. Los vectores representan la velocidad
Promedio para los (ltimos 3 Ma (flechas chicas) y para los Gltimos 0.73 Ma (flechas chicas con elipse que indica 95 % de intervalo de
certidumbre), de acuerdo de DeMetsy Stein. Las flechas grandes y gruesas indican el movimiento actual de acuerdo a Bandy. De ser ciertos
estos datos, la subduccién en la placa Rivera se ha incrementado en los Glitimos 3 Ma. El vector dibujado dentro del bloque Jalisco indica

- ladireccién hipotética del esfuerzo generado a profundidad al acoplarse la placa en subduccién y el bloque Jalisco.
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Fig. 4.- Configuracién delas placas en el area del Bloque Jalisco para los Gltimos 5.9 Ma, Norte América se supone fija. Las anomalfas
magnéticas de laplaca Pacifico se han rotado hastahacerlas coincidir con la posicién de la dorsal hace 5.9Ma, 4.3 Ma y3Ma, que corresponde
alasanomalias 3a, 3y 2a, Las rotaciones fueron extrapoladas tomando en cuenta el promedio para los (iltimos 3 Ma obtenido con el modelo
NUVEL-1. La migraci6n hacia el este de la coordillera centro-oceénica, al sur de la fractura Rivera, ocurrié durante el tiempo de la anomalia

~ 3(aprox. 4Ma); lo cual dejé aislado un fragmento al norte de la placa de Cocos. Dicho fragmento inici6 sumovimiento en formaindependiente
como placa Rivera. La mictoplaca de corta existencia Mathematician se encuentra sombreada. .
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1992), llegando a ser mas abrupto hacia el NW, con unos
sismos de hasta 100 km de profundidad bajo Colima
(Pardo y Sudrez, 1992). Pero hasta la fecha no hay
informacién sobre la configuraci6n de la placa Rivera al
oestede Colima, y no se sabe ni si es una placa continua
Rivera-Cocos o si las dos placas se mueven en forma
independientea profundidad. Uno puedeimaginarvarias

geometrias posibles para estas placas, por ejemplo una -

placa continua pero muy deformada y muy débil, segtin
el grado de resistencia el4stica que posea. Pero ésta es
una cuestion que aun esta por determinarse y que
constituye una importante Iinea deinvestigacion para el
futuro.
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