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Resumen

Laaplicacion delos métodos del anélisis morfoestructural del relieve al territorio noroccidental
del estado de Chiapas, México, permitieron identificar y clasificar sus principales tipos de
morfoestructuras, asi como sus etapas evolutivas. La geotextura de este territorio es de tipo
marginal y periférica de un or6geno moderno, formado por la interaccion entre el mecanismo
regional de transcurrencia de izquierda (Caribe septentrional-Motagua-Chiapas) y el margen
pasivo del golfo de México, representado por las planicies estructural y deltaica de Veracruz
y de Tabasco, consolidado durante la etapa neotectonica. Los principios jerarquicos de esta
clasificacion de la estructura del relieve fueron el tipo de geotextura, el basamento estructuro-
geologico, el caracter del modelado morfoescultural del relieve, las categorias y subcategorias
geomorfoldgicas, la intensidad de los movimientos neotectbnicos, y el tipo morfoestructural
especifico o estructura interna. Como resultado de este anélisis se identificaron 22 tipos de
morfoestructuras y su complejo de formas estructuro-geomorfologicas.

Palabras clave: Geomorfologia; morfoestructura; noroccidente de Chiapas; México.

Abstract

The application of methods of the morphostructural analysis of the northwest relief of
Chiapas State, Mexico, allowed to identify and to classify the main types of morphostructures
and their development stages. The geotexture of this territory is of a marginal and peripheral
type of a modern orogen, formed by the interaction between the left-lateral strike-slip
regional mechanism (northern Caribbean system-systems of transcurrent faults of Motagua
and Chiapas) and the passive margin of the Gulf of Mexico, represented by the Structural
and Deltaic Plains of Veracruz and Tabasco, consolidated during the neotectonic stage. The
principles of typological morphostructural classification of the relief were formulated as:
geotexture’s type; structural-geologic basement; character of the morphoscultural modeling
of relief, geomorphological categories and subcategories; intensity of the neotectonic
movements; and specific morphostructural type or internal structure of relief. As a result,
22 types of morphostructures and their complex of structural-geomorphological forms were
identified.
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1. Introduccion

En México, el desarrollo actual de las
investigaciones geomorfolbgicas, tanto
teéricas como aplicadas a los estudios
espaciales y ambientales, se ha destacado
por el conocimiento morfométrico de las
geoformas del relieve, su génesis, su edad
y evolucion y, en ocasiones, su dindmica,
careciendo habitualmente de estudios
sobre su estructura y su papel en la deter-
minacion de las etapas de consolidacion
gemorfologica del relieve moderno. En
este sentido, en el contexto del programa
de ordenamiento ecoldgico territorial del
noroeste chiapaneco, uno de los objetivos
basicos estuvo focalizado al analisis y cla-
sificacion tipoldgica de las caracteristicas
morfoestructurales de las principales
unidades de su relieve, como expresion
de la influencia estructuro-geologica, tec-
tonica y litoestratigrafica en el modelado
geomorfico.

Para el area de estudio, la identifica-
ciéon y clasificacion del plano morfoes-
tructural de su relieve posee notable
importancia para la delimitacion de las
unidades geotectonicas mas activas, sus
categorias (montanas, lomerios y llanu-
ras) y subcategorias del relieve en funcion
de la intensidad de los movimientos neo-
tectonicos; para la diferenciacién geo-
morfolégica controlada por la influencia
y el control de los complejos litologicos;
asi como para aportar informacién mor-
foestructural suficiente con vistas a la
propuesta de zonaciones de riesgo sismi-
co y fundamentalmente volcanico, dada
la existencia del area volcanogénica de El
Chichén, cuyo episodio mas reciente es-
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tuvo conformado por varios eventos ex-
plosivos entre los dias 28 de marzo y 4 de
abril de 1982, en el que destacaron tres
erupciones de gran violencia, al inicio y
al final del episodio (De la Cruz-Reyna,
2007), arrojando mas de 2.000 victimas,
segun cifras oficiales.

Para esta region noroccidental del Es-
tado de Chiapas, México, los resultados
alcanzados en este trabajo sobre el pa-
tron de morfoalineamientos, la expresion
morfotecténica, la diferenciacion lito-
morfoestructural, el plano morfoestruc-
tural activo y la secuencia evolutiva de las
morfoestructuras, constituyen una infor-
macion original, que no cuenta con ante-
cedentes en la literatura especializada.

2. Area de estudio: localizacién,
constitucion geoldgica y tectonica

El area de estudio, con una extension su-
perficial de 2.456.88 km?, se localiza en
el extremo noroccidental del estado de
Chiapas, México, estando limitada entre
los 17° 177 00” y 17° 59’ 00” de Latitud
Norte, y los 93° 00’ 00” y los 93° 33’ 00”
de Longitud Oeste. Sus limites occidental
y oriental, se corresponden con las cuen-
cas hidrograficas de los rios Grijalva y Pi-
chucalco; mientras que el septentrional y
el meridional, por las planicies lacustres
de Reforma y por la edificacién montafo-
sa del volcan El Chichon respectivamente
(Figuras 1y 2).

En la constitucion geologica se desta-
can las rocas igneas volcanicas (traquian-
desitas, dacitas y productos piroclasticos)
y las sedimentarias, cuyas edades oscilan
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Figura 1. Area de estudio en el noroeste del estado de Chiapas, México. Municipios involucrados: 1. Refor-

ma; 2. Juarez; 3. Pichucalco; 4. Sunuapa y 5. Ostuacan

entre el Cretacico superior senoniense, el
Terciario y el Cuaternario. El z6calo lo-
cal esta representado por rocas calcareas
cretacicas senonienses y sus afloramien-
tos estan restringidos al limite meridio-
nal, a unos kilémetros al este del volcan
El Chichén; sobre las mismas descan-
san secuencias terciarias y cuaternarias
de complejos carbonéticos, terrigenos y
volcanicos. De particular extension es la
cobertura de areniscas terrigenas miocé-
nicas, con un notable desarrollo de cor-
tezas de intemperismo, desde el poblado
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de Sunuapa hacia el norte del territorio
(Figura 3).

La constitucion geologica se destaca
por una gran acumulacion de sedimentos
marinos, la existencia de fuertes defor-
maciones plicativas y disyuntivas, y acti-
vidad volcanica en determinadas épocas,
incluso hasta el presente. El Plioceno y
el Holoceno se caracterizan por depdsi-
tos de planicies fluviales y lacustres, asi
como por depositos piroclasticos y rocas
volcanicas del volcan activo El Chichon,
este altimo asociado con sistemas de fa-
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Figura 2. Top6onimos del area de estudio con

llas transcurrentes de izquierda (Garcia-
Palomo et al., 2004).

Para esta region, los ascensos neotec-
tonicos, incrementados a partir del Mio-
ceno, determinaron la energia del relieve
actual y propiciaron la intensidad de los
procesos erosivos y denudativos sobre el
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significado gedlogo-geomorfoldgico

substrato geologico, con la consiguiente
formacion de montafias bajas (800 < H,
Altitud < 1.260 m), premontafias (300 <
H < 800 m), lomerios (200 < H < 300 m)
y llanuras y terrazas fluviales (H < 200
m), y lacustres en las depresiones (H <
20 m). Por lo general, las formaciones
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Figura 3. Constitucion geoldgica del area de estudio (Ortiz Pérez et al., 2007): 1. Holoceno:
aluviones recientes; 2. Plioceno-Pleistoceno: depdsitos fluvio-lacustres; 3. Plioceno-Cuater-
nario: traquiandesitas, dacitas y productos pirocléasticos; 4. Mioceno inferior-medio: areniscas,
margas y calizas arrecifales; 5. Mioceno inferior-medio: conglomerados deltaicos; 6. Mioceno:
areniscas; 7. Oligoceno: areniscas, pelitas, calizas detriticas y arrecifales; 8. Eoceno: are-
niscas, argilitas y calizas detriticas; 9. Eoceno medio superior: margas y calizas; 10. Eoceno

inferior: conglomerados poligenéticos; y 11. Paleoceno: margas, areniscas y calizas
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geoldgicas terciarias afloran en los ter-
cios altos y medios de los valles de los rios
Ostuacan, Platanar y otros (Figuras 2 y
3). Finalmente, en la porcién norte exis-
ten depositos fluvio-lacustres y lacustres
de poco espesor, asociados a evidentes
movimientos de subsidencia holocénica
y reciente, con amplio desarrollo de cuer-
pos lagunares (Figura 2). Los topénimos
con significado geoloégico y geomorfolo-
gico, referidos en el texto, aparecen en
esta figura, destinada a la identificacion
de aspectos morfoestructurales notables,
referidos en el trabajo. Por ello, la loca-
lizacion de las morfoestructuras locales
mencionadas en el texto, se identifica
mediante el empleo de las figuras 2y 5.

De acuerdo con Ortega et al. (1992),
la zona se encuentra localizada en las lla-
madas provincias geologicas de la cuenca
deltaica de Tabasco (zona de Reforma)
y del Cintur6n Chiapaneco de Pliegues
y Fallas, que se encuentra conformado
por la provincia tecténica de Simojovel
(Figura 4), caracterizada por presen-
tar estructuras geoldgicas estrechas en
sedimentos terciarios, con fallas inver-
sas longitudinales al plegamiento y de
desplazamiento horizontal, perpendicu-
lares a ellas. Ambos sistemas, fueron for-
mados a partir del Mioceno y presentan
actividad actual, sobre todo el sistema de
fallas transcurrentes de izquierda (De la
Rosa et al., 1989).

La direccion predominante de las
estructuras de plegamientos es NW-SE,
estando truncadas, algunas de ellas, por
fallas de desplazamiento lateral. Algunas
de estas estructuras son los anticlinales
Chapultenango y de la Union, y los sin-
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clinales Maspac e Ixtacomitan (Figura 4).
Todas estas estructuras plicativas poseen
longitudes de decenas de kilometros.

Un elemento estructural de tipo tec-
tono-volcanico es la presencia del volcan
activo El Chichén, al sur del territorio
(Figuras 2 y 5). La superficie que ocupa
esta zona volcanica, se encuentra en un
4rea de debilidad cortical, en la cual se
infiere que exista la intersecciéon de dos
sistemas de fallas: (1) el mas antiguo pre-
senta el rumbo general WNW-ESE, que
en los lugares adyacentes al complejo vol-
canico, esta cubierto por rocas daciticas,
traquiandesiticas y materiales piroclasti-
cos, pero existen evidencias para suponer
que su traza continda hacia el poblado de
Nuevo Xochimilco; y (2) el formado por
fallas y fracturas del sistema NNE-SSW,
que desplazan y cortan las unidades li-
tologicas, asi como a las fallas y fracturas
del primer sistema (Garcia-Palomo et al.,
2004). Segun estos autores, en el empla-
zamiento de El Chichén, los materiales
piroclasticos y los lahares han seguido
los valles controlados por las principales
estructuras plicativas.

3. Materiales y métodos

3.1 Caracterizacion estructuro-
tectdénica y litoestratigrafica

Para la caracterizacion geologica del area
de estudio, se utilizaron la carta gedlogo
-minera E15-8 (Villahermosa), a escala
1:250.000, de INEGI (1983); la Mono-
grafia Geol6gico-Minera del estado de
Chiapas, del Consejo de Recursos Mine-
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Figura 4. Estructuras principales de la Provincia Tecténica de Simojovel (compilado de De la Rosa et al.,
1989; Consejo de Recursos Minerales, 1999; Garcia-Palomo et al., 2008; propuestas de los autores en
trazos discontinuos). 1. Anticlinales: (1) La Unién, (2) Chapultenango, (3) Buenavista, (4) Chamula, (5) San
Pedro; 2. Sinclinales: (6) Maspac, (7) Ixtacomitan, (8) Tapilula, (9) San Pedro, (10) Tapijulapa, (11) Simojovel;
3. Fallas transcurrentes de izquierda: (12) Chacté-Ocosingo, (13) Sistema de fallas San Juan, (14) Arroyo
de Cal, (15) Caimba; 4. Fallas transcurrentes de derecha; 5. Otras Fallas: (16) Pueblo Nuevo; 6. Rasgos de

estructuras circulares: (17) El Palmar-Sardina, (18) Rivera-El Viejo-Carmen, (19) Sierra Manchas Blancas; 7.

Sector centro-meridional del territorio estudiado

rales (1999); el mapa geologico del area,
de Carfantan (1986); los estudios volca-
no-tecténicos de Garcia-Palomo et al.
(2004); y 1a Geologia del Estado de Chia-
pas (De la Rosa et al., 1989); y diversos
trabajos geoldgicos de la VI Convencion
Geologica Nacional de la Sociedad Geo-
logica Mexicana (Instituto de Geologia,
1983), con lo que se confeccion6 el mapa
geologico del area (Ortiz et al., 2007),
(Figura 3).

Vol. 53(1) 2012, enero-junio

3.2 Analisis morfoestructural del
relieve

En la interpretacion estructuro-geomor-
fologica del relieve, se aplicaron los en-
foques y métodos propuestos por Guera-
simov (1986), Hernandez-Santana et al.
(1995), Modenesi et al. (2002), Hernan-
dez-Santana et al. (2005, 2009) y Magaz
et al. (2006). Las principales tareas y
métodos del analisis estructuro-geomor-
fologico del relieve fueron los siguien-
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Figura 5. Clasificacién geomorfolégica tipoldgica de la expresion estructuro-geoldgica del relieve moderno: Mor-
foestructuras noroccidentales del estado de Chiapas, México. |. Basamentos geoldgicos: A. Complejo carbona-
tado terciario (calizas detriticas y arrecifales, margas y areniscas calcareas paleoceno-miocénicas); B. Comple-
jo terrigeno terciario (areniscas, conglomerados y pelitas eoceno-miocénicas); C. Complejo volcanico terciario
(traquiandesitas, dacitas y productos piroclasticos); D. Complejos sedimentarios no consolidados cuaternarios
(depdsitos areno-arcillosos aluviales y lacustres). Il. Grado de reelaboracion morfoescultural o del modelado
exogeno del relieve: caracter litomorfoestructural: a. Relieve estructuro-denudativo, formado sobre complejo
carbonatado y calcareo, con expresion de “blindaje litoldgico”; b. Relieve denudativo-tecténico, formado sobre
los complejos terrigeno y volcanico; c. Relieve erosivo-acumulativo, de depdsitos aluviales jévenes sobre ba-
samentos terciarios, formado por procesos erosivos y acumulativos en cuencas intramontanas, entre lomerios
y planicies diseccionadas. Ill. Categorias del relieve: Montahas bajas (800 < H, Altitud < 1260 m), formadas en
regiones de intensos ascensos neotectonicos (N, - Q): 1.C.b. Volcanica, en edificacion aislada, formada por ma-
teriales prioclasticos de composicion traquiandesitica, originada por mecanismos trasncurrentes de izquierda;
2. B.b. De blogque en monoclinal, sobre areniscas terrigenas miocénicas, con aislada cobertura piroclastica plio-
cuaternaria y afloramientos dispersos de rocas calcareas en forma de crestas monoclinales; 3. A.a. De bloque
en monoclinal, basculada, elaboradas sobre secuencias calcareas oligocénicas. Premontafias (300 < H < 800
m), 4.A.a. De bloques en plegamientos y monoclinales, escalonados, en cadenas con superficies mesiformes
areales y lineales, elaboradas sobre margas, calizas y areniscas calcareas miocénicas; 5.A.a. De bloque en
monoclinales, en cadena monolitica, escalonada, elaboradas sobre margas y areniscas calcareas, con aislados
fragmentos de calizas paleocénicas; 6.B.b. De bloque en monoclinales, escalonadas, elaboradas sobre arenis-
cas, pelitas y argilitas eoceno-oligocénicas con aisladas crestas calcareas; 7.A.a. De bloques en monoclinales,
escalonados, deformados por desplazamientos transcurrentes, elaboradas sobre calizas y margas paleoceno-
eocénicas, con litomorfoestructuras anulares de contacto con conglomerados y pelitas rojas eocénicas; 8.A.a.
De bloque en monoclinal, basculadas, elaboradas sobre calizas detriticas y arrecifales oligocénicas; 9.A.a. De
estructura anular, de caracter litomorfoestructural selectivo de contacto, céncavas en planta por erosiéon re-
montante convergente, elaborada en el contacto entre las calizas detriticas y arrecifales oligocénicas con las
areniscas terrigenas miocénicas suprayacentes; 10.B.a. De bloques en monoclinales, escalonadas, elaboradas
sobre areniscas terrigenas miocénicas; 11.B.b. De bloques ligeramente basculados, con zécalo miocénico de
areniscas terrigenas, cubierto por depdsitos piroclaticos plioceno-cuaternarios de composicion traquiandesitica.
Lomerios (200 < H < 300 m), formados en regiones de moderados ascensos neotectonicos (N,' - Q): 12.B.b. De
blogues en monoclinales, fracturados, elaborados sobre areniscas terrigenas miocénicas; 13.B.b. De bloques,
ligeramente basculados, en zécalo miocénico de rocas terrigenas, cubiertas por materiales piroclasticos plioce-
no-cuaternario de composicion traquiandesitica; 14.A.a. De bloques, escalonados, elaborados sobre areniscas,
margas y calizas paleoceno-oligocénicas. Llanuras y terrazas (H < 200 m), formadas en estructuras de graben,
semigraben y valles de falla, en regiones de débiles ascensos neotectonicos y en regiones periféricas trans-
gresivas de débiles descensos neotectonicos: 15. B.b. De zdcalo monoclinal, escalonadas, muy altas y altas,
formadas sobre areniscas terrigenas miocénicas; en localidades cubiertas por derrames andesitico-daciticos
y piroclasticos plioceno-cuaternarios (60 < H < 200 m); 16.B.b. De z6calo monoclinal, escalonadas, medias,
formadas sobre areniscas terrigenas miocénicas (40 < H < 60 m); 17.B.b. De zécalo en estructuras monocli-
nales muy suaves, subhorizontales, formadas en areniscas terrigenas miocénicas (20 < H < 40 m); 18.A.a. De
z6calo, en estructuras monoclinales suaves, formadas sobre calizas detriticas y arrecifales, margas y areniscas
paleoceno-oligocénicas (40 < H < 60 m); 19.A.a. De zd6calo, subhorizontales, formadas en areniscas cuarciti-
cas miocénicas (20 < H < 40 m); 20.D.c. Valles de graben y semigraben, involucrados con los ascensos de las
morfoestructuras montafosas, con planicies estructurales y acumulativas fluviales (sediplanos), en ocasiones de
contacto litolégico, elaborados en zécalo terciario indiferenciado y con acumulaciones de depdsitos cuaternarios
(100 < H <200 m); 21.D.c. Sediplanos, horizontales, en cuencas de graben y semigraben y valles de falla, involu-
crados con zonas de subsidencia cuaternaria, constituidos por depdsitos fluviales cuaternarios (20 < H < 60 m);
22.D.c. Sediplanos, horizontales, en cuencas de semigraben, localizados en zonas de subsidencia holocénica,
formados por depdsitos fluviales y lacustres cuaternarios (20 m < H). Complejo de formas estructuro-tectdnicas
y litdlogo-estructurales: Sus simbolos aparecen en la leyenda gréfica de la figura.
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tes: (a) interpretacion de las fotografias
aéreas, a escala 1:75.000, enfocada a la
identificacion de los rasgos estructuro-
geologicos del relieve, y a la identificacion
y mapeo de sus geoformas; (b) elabora-
cion del modelo digital de elevacion y de
sombreado, mediante el procesamiento
automatizado en Arc Gis, v. 9.3 (spatial
analysis), para el anilisis de la orienta-
cion estructural del relieve, segtin Palacio
et al. (1991); (¢) métodos morfométricos
(hipsometria, angulo de inclinaciéon de
las laderas, profundidad y densidad de
diseccion, a escala 1:100.000), aplicados
a partir del modelo digital de elevacion,
dirigidos a diferenciar los parametros
geométricos y cuantitativos del relieve
con fines de interpretacion morfoestruc-
tural; (d) elaboracion e interpretacion de
perfiles geblogo-geomorfologicos trans-
versales; (e) analisis de los morfoele-
mentos lineales del relieve, con el fin de
complementar los sistemas de fallas, y
discriminar aquellas que no se expresen
en el mismo, segin los métodos de Kos-
tenko (1975); (f) analisis del espectro de
niveles geomorfolégicos y de sus defor-
maciones tectbénicas (Diaz et al., 1991)
para la identificaciéon de diferentes uni-
dades morfoestructurales; (g) analisis de
los patrones estructurales de cuencas hi-
drograficas; (h) comparacion de los datos
geomorfologicos con la constitucion y es-
tructura geoldgicas (Modenesi-Gauttieri,
2002); (i) trabajo de campo dirigido al
andlisis de las anomalias tectonicas re-
gionales y locales, de las relaciones estra-
tigraficas del relieve, de los aspectos es-
tructurales de yacencia y de verificacion
de limites de tipos morfoestructurales;
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y (j) cartografia morfoestructural del re-
lieve, elaborada sobre las hojas topogra-
ficas, a escala 1:50.000 (INEGI, 2005) y
con el empleo del mapa topografico, a es-
cala 1:100.000, elaborado especialmen-
te para este estudio (Méndez-Linares,
2005).

4. Resultados y discusion
4.1 Diferenciacién morfotectonica

Como primera tarea para el estableci-
miento del plano morfotectonico y mor-
foestructural del territorio, se selecciona-
ron todos aquellos elementos disyuntivos
con expresion directa en el relieve actual,
a partir de investigaciones geologicas
precedentes, destacando a aquellos que
han jugado algin papel en la formacion
del relieve moderno.

Dado el régimen volcano-tecténico
activo en el sector meridional del area,
se presentan configuraciones de caracter
anular, todas de contacto entre secuen-
cias calcareas y terrigenas, en cuyas se-
cuencias, se produce un régimen karsti-
co-erosivo diferenciado, como ocurre en
la sierra Manchas Blancas, en la estruc-
tura de Rivera-El Viejo-Carmen y en los
cerros de Cal y de Santa Inés, y otras (Fi-
guras 2y 4).

La estructura del relieve posee un es-
calonamiento neotecténico, que ha de-
terminado las categorias bésicas de su
relieve (montafias bajas, premontafas,
lomerios y distintos escalones de llanu-
ras), cuyos intervalos hipsométricos de
desarrollo se presentan en la leyenda de
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la figura 5. Los limites de estas categorias
del relieve estan controlados, a grandes
rasgos, por los sistemas de fallas y fractu-
ras de direccion SE-NW y SW-NE, segin
describe Garcia-Palomo et al. (2004) y se
presentan en la figura 4; aunque la zona
dellanuras, al norte de Juarez y hasta Re-
forma, esta controlada por un sistema de
fallas de direccion N-S, mas joven (tipos
morfoestructurales 16 y 17, en Figura 5).
En general, se aprecian tres zonas
morfotectonicas notables, en funcién de
sus patrones estructuro-tecténicos y del
disefno del relieve:
(1) El nticleo montanoso central, confor-
mado por la edificacién volcanica de
El Chichén y las montanas El Cucayo,
El Zopilote, y otras (topénimos en Fi-
gura 2; tipos morfoestructurales 1, 2
v 3, en Figura 5), con una orientacion
NNW-SSE. Este nicleo de montafias
bajas esta cortado, ademaés, por fa-
llas transcurrentes de direccién W-E,
como se puede apreciar en el mapa
morfoestructural (tipos morfoestruc-
turales 1, 2 y 3, en Figura 5). Un indi-
cio de las deformaciones son los bas-
culamientos de los bloques morfotec-
tonicos, muy bien expresados en las
crestas monoclinales, de los cerros El
Cucayo y El Zopilote (Figuras 2; tipos
morfoestructurales 1y 2, en Figura 5).
(2) En el escalon premontafioso periféri-
co (tipos morfoestructurales 6, 7, 8, 9,
10 y 11, en Figura 5) al nticleo monta-
foso, gran parte de los bloques mor-
foestructurales poseen una direccién
NW-SE, y también estan controlados
por las fallas de direccion SW-NE. Es-
tas unidades premontanosas conju-
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gan el mismo estilo tecténico, que los
lomerios (tipos morfoestructurales 12
y 13, en Figura 5), e incluso, que algu-
nos de los bloques de llanuras estruc-
turales altas y muy altas (tipo mor-
foestructural 15, en Figura 5). Este
patron general, también transforma-
do por las transcurrencias, posee ade-
mas, una estructuraciéon escalonada
y basculada producto de los ascensos
verticales diferenciados (Figura 5).
Hacia el suroeste del area estudiada,
dicho disefio se rompe, presentando-
se una configuraciéon controlada por
la fracturacion SW-NE, correspon-
diente al sistema de fallas Chapulte-
nango, muy evidente en las llanuras
altas y medias de las localidades de
Plan de Ayala, Linda Vista y Plutarco
Elias Calles (Figura 2; tipos morfoes-
tructurales 15 y 16, en Figura 5). No
obstante, la fuerte influencia en las
deformaciones de yacencia, hacia las
premontanas de la comunidad Ama-
coite Segunda, la estructura posee un
caracter monoclinal muy suave (Fi-
gura 2; tipo morfoestructural 15, en
Figura 5).

(3) Hacia las llanuras centrales, altas, co-
linosas (tipo morfoestructural 15 de
las inmediaciones de Juarez, en Figu-
ra 5), y medias, onduladas (tipo mor-
foestructural 16, en Figura 5), se dis-
tingue el control tecténico de un sis-
tema mas joven, de orientacién N-S,
que determina el patrén hidrografico
y de diseccion del relieve, desde Jua-
rez hasta Reforma, hacia el norte (Fi-
guras 2y 5).
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El analisis de la red hidrogréafica revela el
predominio de los grandes valles en la di-
reccion NW-SE, donde se abren amplios
valles de falla y de tipo graben, como ocu-
rre en el caso del graben del rio Ostuacan,
en el curso alto y medio del rio Copano,
y en las cuencas bajas de los rios Plata-
nar, San Miguel y Mundo Nuevo (Figu-
ras 2 y 5), estos dltimos en condiciones
de menor actividad neotecténica. Otras
localidades, en el contacto entre las pre-
montafias y los lomerios, denotan esca-
lones tectonicos notables, como ocurre al
norte del poblado de Sunuapa, en el limi-
te tectonico transcurrente entre los tipos
morfoestructurales 10 y 12, en la porcion
central de la figura 5, mientras que otras
transiciones son del tipo graben-horst,
como se aprecia al suroeste del territorio,
en el valle tectonico, bautizado por los
autores, como Amacoite Segunda Seccion
(topénimo en Figura 2; tipo morfoestruc-
tural 15 de la localidad homoénima, en Fi-
gura 5), cuyo limite septentrional de tipo
horst, limita con las llanuras del poblado
de Plan de Ayala (Figura 2).

4.2 Morfoestructuras del territorio

4.2.1 Desarrollo del plano
morfoestructural

Durante el Cretacico temprano, el terri-
torio sufri6 una transgresion, que permi-
ti6 la sedimentacion de las formaciones
carbonéticas, las cuales afloran restrin-
gidamente hacia el sur del territorio es-
tudiado. Posteriormente, los principales
eventos tecténicos se corresponden con
los esfuerzos de la orogenia Laramide,
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entre el Cretacico superior y el Eoceno
inferior; seguidos de las deformaciones
horizontales de los desplazamientos ho-
rizontales de izquierda y ascensos verti-
cales durante la etapa neotectonica, entre
el Mioceno y el Cuaternario; asi como por
las edificaciones y deformaciones de tipo
volcano-tectonico de El Chichén, durante
el Plioceno y el presente. Segiin Barrier
et al. (1998), el sistema de fallas trans-
currentes de izquierda de Caiman-Polo-
chic-Motagua-Mapastepec comienza en
el Mioceno tardio, comenzando la etapa
neotectonica del desarrollo de la corteza
terrestre para esta region. Como resulta-
do de la Orogenia Laramide surgieron los
anticlinales de Caimba, La Unién y Cha-
pultenango, y los sinclinales Ixtacomitan,
Buena Vista y Maspac (De la Rosa et al.,
19809).

Por otra parte, durante el Terciario,
la llanura deltaica de Tabasco ha estado
en subsidencia con respecto al area de
estudio. Esta subsidencia se ha mante-
nido por gran parte del Cuaternario, y
hacia el sector norte del area de estudio,
se mantiene con mas intensidad, posible-
mente durante todo el Holoceno. Desde
el punto de vista geomorfoldgico, la red
fluvio-lacustre de estas llanuras, eviden-
cian la continuidad del proceso, pues los
cursos de los principales rios y arroyos,
se adosan al contacto entre las llanuras
lacustres y las estructuro-tecténicas on-
duladas (tipos morfoestructurales 22 y 17
respectivamente, en Figura 5).

El Mioceno superior marco eviden-
cias de nuevos esfuerzos tecténicos ho-
rizontales y verticales, que fracturaron y
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desplazaron las secuencias carbonaticas
y terrigenas depositadas durante el Oli-
goceno al Eoceno medio. De acuerdo con
la posicion del Mioceno continental en
las morfoestructuras montafnosas, como
se presenta en los cerros El Zopilote y El
Cucayo (tipo morfoestructural 2, en Fi-
gura 5), a altitudes de hasta 900 y 1.000
m, se revela la reactivaciéon de las unida-
des geomorfoldgicas pre-neotectOnicas
iniciales, en conformidad con nuevos li-
mites y estilos tectonicos de tipo bloque,
que conforman la expresion del relieve
actual. Esta etapa comprendida entre el
Mioceno y el Reciente, puede conside-
rarse como la etapa geomorfologica del
desarrollo del relieve moderno del terri-
torio. El conjunto de la informaciéon ob-
tenida permiti6 la sistematizacion en la
clasificacion morfoestructural, bajo un
enfoque tipologico, como se aprecia en la
Figura 5y su leyenda.

4.2.2 Estilo tectonico y
litomorfoestructura

La transformacion neotectonica del te-
rritorio y la relativa heterogeneidad li-
tologica de sus formaciones geologicas
constituyen el proceso y la condicion fun-
damentales de las relaciones espaciales
entre la morfoestructura activa (tecto-
morfoestructura) y la pasiva (litomor-
foestructura). La expresion superficial
de la tecténica de bloque formé el plano
de las morfoestructuras activas actuales.
A partir del surgimiento de estas mor-
foestructuras, la denudacidon selectiva
genero, bajo el control litoestructural, el
plano de las morfoestructuras pasivas.

Vol. 53(1) 2012, enero-junio

Estas tultimas unidades se reflejan en
las estructuras semicirculares, funda-
mentalmente en la zona de montafas y
premontanas del volcan El Chichon (tipo
morfoestructural 1, en Figura 5), la sierra
Manchas Blancas (tipo morfoestructu-
ral 9, en Figura 5), en la zona de Santa
Inés-Samba-Cerro de Cal (tipo morfoes-
tructural 7, en Figura 5), y otras al sur del
territorio, como la estructura circular El
Palmar - Sardina (Figura 4).

La tectomorfoestructura o morfoes-
tructura activa también se vincula al
desarrollo escultural o del modelado
ex0geno, estando integrado por antiguas
superficies de planacion, actualmente
denudadas y erosionadas, ocupando las
cuspides montafiosas actuales del relie-
ve e indicando el grado de diferenciacion
vertical de los desplazamientos tectoni-
cos; y por los niveles erosivos altos, ‘col-
gados’ dentro de los valles fluviales, como
ocurre con los rios Contreras y Amacoite
fundamentalmente, al suroeste del te-
rritorio (Figura 2); y las karsticas, muy
restringidas, ocupando las cimas de los
‘sombreros calcireos’, en las montanas
bajas (tipos morfoestructurales 2 y 3, en
Figura 5) y en las premontafias calcareas
de la region (tipos morfoestructurales 4,
5,6, 7y 9, en Figura 5).

« Complejo carbonatico
Comprende las secuencias de rocas
predominantemente carbonaticas del
Cretacico superior al Mioceno infe-
rior. Dentro del complejo de formas
del relieve litoestructural tienen par-
ticular relevancia, tanto por su dis-
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tribucién restringida como por su ex-
presion geomorfolégica, las ‘cumbres
blindadas’ o ‘sombreros’ estructura-
les, localizados en las montanas ba-
jas de El Zopilote y El Cucayo (tipos
morfoestructurales 2 y 3, en Figura
5), en el nicleo montanoso central.
Estas crean las pendientes bipétreas
en las vertientes de los valles fluviales,
asi como, las rupturas bruscas de sus
pendientes.

Los ‘sombreros’ estructurales y las
cumbres ‘blindadas’ de las superficies
del tope de las morfoestructuras, es-
tan desmembradas por procesos kars-
ticos, con formas de valles en forma
de canoén y de estrechos desfiladeros,
correspondientes a paleorredes de
drenaje desarticuladas y arrastradas
por los elevamientos neotectonicos
de nueva direccién y fraccionamien-
to. En la zona de El Azufre Segunda
Seccién (tipo morfoestructural 5, en
Figura 5), en el extremo mas oriental
del territorio, se observan pequenos
valles de abras karsticas entre las pre-
montanas, con una direccién paralela
a las fallas principales. Esto determi-
na el desarrollo de formas litoestruc-
turales en las cimas con ‘sombreros’ y
cumbres ‘blindadas’ (Figura 5), que
morfolégica y evolutivamente confor-
man un relieve en forma de crestas
basculadas con estructura.

Complejos terrigeno y volcanico

Comprende las secuencias terrigenas
de areniscas, pelitas y conglomerados
del Eoceno inferior al Mioceno infe-

rior, y los depdsitos traquiandesitico-
daciticos y de piroclastos pliocénicos
y cuaternarios del territorio. Las es-
tructuras son extremadamente com-
plejas, de tipo plegamiento, falladas
y fracturadas, y en combinacion de
desplazamientos horizontales de iz-
quierda principalmente y de ascensos
y descensos verticales geotectonicos
(tipos morfoestructurales 11 y 13, en
Figura 5).

La expresion superficial de estas uni-
dades estructuro-faciales define el
relieve denudativo-tecténico, que al
igual que el estructuro-denudativo en
rocas carbonaticas, complica las mor-
foestructuras activas. Este relieve de-
nudativo- tectonico se caracteriza por
un incremento de la diseccion vertical
o profundidad de encajamiento erosi-
vo, con la formacién o expansiéon de
los procesos erosivos y denudativos,
con formas sucesionales, desde sim-
ples surcos y carcavas hasta grandes
barrancos y de un cambio en la mor-
fologia, de la morfometria y de la con-
figuracién general de los valles fluvia-
les de orden inferior.

4.3 Clasificacion morfoestructural
tipoldgica

Para esta clasificacion, se partio de la teo-
ria del analisis morfoestructural (Gue-
rasimov, 1986): (1) geotextura: grandes
unidades geomorfologicas planetarias en
correspondencia con la diferenciacion de
placas litosféricas; (2) morfoestructura:
expresion regional o local de la estructu-
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ra geologica en el relieve; y (3) morfoes-
cultura: formas del modelado exdgeno
de la superficie terrestre. La clasificacion
morfoestructural retomdé los principios
béasicos de la tipologia morfoestructural
empleada para la elaboracion del mapa
morfoestructural del antiguo territo-
rio de la ex-URSS (E. A., Finko, comun.
pers.), a escala 1:2.500.000; del mapa
morfoestructural, a escala 1:2.000.000
del territorio cubano (Diaz et al., 1989);
de los mapas regionales cubanos, a esca-
las 1:500.000 y 1:250.000 (Diaz et al.,
1986; Hernandez-Santana et al., 1995;
Magaz et al., 2006; y otros); y de los
mapas mexicanos, a escala 1:100.000 y
1:500.000 , de las cuencas hidrograficas
de los rios Papagayo y Omitlan, estado
de Guerrero y del estado de Oaxaca res-
pectivamente (Hernandez-Santana et al.,
2005; 2009) y del mapa morfoestructu-
ral, a escala 1:8.000.000, del Nuevo Atlas
Nacional de México (Hernandez-Santana
et al., 2007).

Dentro de la tipologia fueron inclui-
dos varios niveles jerarquicos de clasifica-
cion, tales como: basamentos geologicos;
grado de reelaboracion morfoescultural
o del modelado exdgeno, como reflejo
pasivo de la litologia; categorias basicas
del relieve y sus pisos altitudinales (mon-
tanas, lomerios y llanuras, asi como las
subdivisiones de cada una de esas catego-
rias), enlazados con la intensidad de los
movimientos neotecténicos (Neodgeno-
Cuaternario); subcategorias del relieve
y sus edades geoldgicas de consolidaciéon
morfoestructural; tipo especifico de mor-
foestructura, indicando su estructura
interna, su substrato geoldgico y sus ti-
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pos de deformaciones tectbnicas. Final-
mente, aparecen clasificadas las formas
estructuro-tectonicas, con manifestacion
activa en el relieve (Figura 5).

A escala planetaria y regional, el terri-
torio de estudio ocupa la posicion geotec-
tonica de interaccion entre la sierra norte
de Chiapas, bajo la intensa influencia del
mecanismo regional de transcurrencia
de izquierda (Caribe septentrional-Mota-
gua-Chiapas) y el margen pasivo del golfo
de México, representado por las planicies
estructural y deltaica de Veracruz y de
Tabasco, y pertenece a una geotextura
periférica de un oré6geno moderno, con-
solidado durante la etapa neotecténica.

El basamento geoldgico se subdivide
en: (A) complejo carbonético terciario
(calizas detriticas y arrecifales, margas
y areniscas calcareas paleoceno-miocé-
nicas); (B) complejo terrigeno terciario
(areniscas, conglomerados y pelitas eoce-
no-miocénicas); (C) complejo volcanico
terciario (derrames de composicion tra-
quiandesitica y productos piroclasticos
plioceno-cuaternarios); y (D) complejos
sedimentarios no consolidados cuaterna-
rios (depositos areno-arcillosos aluviales
y lacustres).

Segun el grado de reelaboraciéon mor-
foescultural o del modelado exb6geno del
relieve (caracter litomorfoestructural),
las morfoestructuras se dividen en: (a)
relieve estructuro-denudativo, formado
sobre complejo carbonatado y calcéreo,
con expresion de “blindaje litologico”; (b)
relieve denudativo-tectonico, formado
sobre los complejos terrigeno y volcani-
co; y (c) relieve erosivo- acumulativo, de
depositos aluviales jovenes sobre basa-
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mentos terciarios, formado por procesos
erosivos y acumulativos en cuencas intra-
montanas, entre lomerios y llanuras di-
seccionadas. Finalmente, se identificaron
22 tipos de morfoestructuras, asi como
10 tipos de formas estructuro-geomorfo-
l6gicas (Figura 5).

En el caso de los lomerios meridio-
nales, muy frecuentemente se refleja el
caracter monoclinal de su estructura in-
terna (tipos morfoestructurales 12 y 13,
en Figura 5), lo que evidencia la reacti-
vacion tectbénica desde el Mioceno supe-
rior y hasta el presente. Para las llanuras
medias, de colinosas a onduladas, con al-
titudes entre 20 y 40 m, es caracteristica
una diseccion moderada sobre cortezas
de intemperismo, desarrolladas en las
areniscas terrigenas miocénicas (tipos
morfoestructurales 16 y 17, en Figura 5),
lo que aisladamente ocurre en algunos
lomerios, como en las inmediaciones
septentrionales del poblado de Pichucal-
co (tipo morfoestructural 12, en Figura
5). Sin embargo, el extremo norocciden-
tal del territorio presenta una morfologia
cuasiplana en la localidad de Limoncito,
muy ligeramente diseccionada, debido
a la existencia de areniscas cuarciticas,
también del Mioceno (Figura 2; tipo
morfoestructural 19, en Figura 5).

Las llanuras planas, mas bajas, cons-
tituyen verdaderos sediplanos, de caric-
ter horizontal, en cuencas de semigraben,
involucradas con zonas de subsidencia
cuaternaria, constituidos por depdsitos
fluviales cuaternarios, que han formado
y cortado los rios Grijalva y Pichucalco,
en los extremos occidental y oriental del
territorio respectivamente (Figura 2; tipo
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morfoestructural 21, en Figura 5). No
obstante, las mayores subsidencias se
localizan en la cuenca semigraben sep-
tentrional y limitrofe del territorio, com-
puesta también por sediplanos horizon-
tales (tipo morfoestructural 22, en Figura
5). La edad de estos descensos es muy
reciente, del Holoceno, y ha permitido
la formacion de las lagunas Santa Isabel,
La Hicotea, La Ceiba, Lim6n, Santuario,
Chicozapote y otras (Figura 2).

5. Conclusiones

En el extremo noroeste de la sierra norte
de Chiapas, las estructuras de plegamien-
to laramidico (Cretacico superior-Eoceno
inferior), conjuntamente con el fractura-
miento neotecténico (Mioceno-Cuater-
nario), tanto de desplazamientos trans-
currentes como verticales, y la actividad
volcano-tectonica reciente, han determi-
nado la diferenciaciéon morfoestructural
y morfogenética del relieve. Un papel
importante en la conformaciéon endoge-
na del relieve lo desempeii la etapa de
los movimientos neotecténicos mioceno-
cuaternarios de la corteza terrestre; sus
ascensos diferenciados en el territorio
formaron y consolidaron los escalones
morfoestructurales del relieve actual:
montafas bajas, premontafias, lomerios
y los pisos de llanuras de distinta génesis.

En general, el plano morfoestructural
fue formado durante la etapa neotectoni-
ca (N-Q), en un disefio de bloques positi-
vos y negativos, que han heredado la es-
tructura interna plegada y monoclinal de
los diferentes complejos litologicos pre-
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sentes. La neotectonica ha sido diferen-
ciada, determinando diferentes ascensos,
que determinan un complicado mosai-
co de diversos estilos de fracturamien-
to (NW-SE, NE-SW, N-S, y raramente,
E-W), sobre los cuales se sobreponen los
disefios semicirculares del emplazamien-
to de las estructuras endogenas de origen
tectono-volcénico, y otras relacionadas
posiblemente también con cuerpos in-
trusivos.

La heterogeneidad litologica del subs-
trato geoldgico principalmente en rocas
carbonaticas y terrigenas, diferencia cla-
ramente el relieve estructuro-denudativo,
desarrollado en las primeras, del relieve
denudativo-tectonico, expresado en las
segundas. El relieve denudativo-tect6ni-
co se caracteriza por un incremento de la
diseccidn vertical, con la intensificacion
de los procesos erosivos y denudativos;
mientras que el estructuro-denudativo es
de cardcter monolitico, manteniendo la
estructura original bajo la acciéon de los
procesos disolutivos del karst.

La morfogénesis del relieve de la re-
gién noroccidental de Chiapas revela la
diferenciacion de las tendencias tect6ni-
cas ascendentes de sus morfoestructu-
ras, expresadas por los rasgos erosivo-
denudativos, karsticos y gravitacionales
notables, tanto en las montafias como
en las llanuras, con respecto a la mar-
cada expresion geomorfica acumulativa,
tanto fluvial como lacustre, de las mor-
foestructuras deprimidas de la Cuenca
Deltaica de Tabasco, bajo un desarrollo
de subsidencia sostenida durante todo el
Cenozoico.
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