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RESUMEN

Elvulcanismo de la Faja Volcanica Transmexicana se ha emplazado
en cuencas tectonicas preexistentes, una de ellas es El Bajio. En este
trabajo presentamos el origen y evolucion de dicha cuenca a partir del
estudio de las deformaciones ocurridas sobre la falla del Bajio, la cual
constituye el limite entre la Faja Volcanica Transmexicana y la Mesa
Central. Basados en una estratigrafia detallada, fechamientos U-Pb
y “Ar/*Ar y el andlisis estructural de la zona noroeste de la Sierra
de Guanajuato se identificaron 4 eventos de deformacién. El primer
evento (D1), con acortamiento E-W, se caracteriza por desarrollo
de foliaciones de plano axial (S1) con rumbo N-S, ocurrido entre el
Titoniano y el Aptiano. Durante el segundo evento (D2) se generaron
foliaciones con rumbo NW-SE (S2), las cuales son compatibles con
un acortamiento NE-SW. El evento D2 ocurrid entre el Albiano y el
Eoceno temprano, y es correlacionable con la Orogenia Laramide.
Durante el tercer evento (D3) se emplazé el Granito Comanja; es un
cuerpo batolitico alargado con su eje mayor orientado NW-SE; las
foliaciones generadas (S3) en el complejo vulcanosedimentario por su
intrusion lo circunscriben. Posterior al emplazamiento del granito, se
generaron fallas normales a lo largo de su contacto sur-sureste con el
mismo rumbo de su eje mayor, i. e., NW-SE, las cuales marcan el inicio
dela actividad de la falla del Bajio formando un semigraben donde se
ubica la cuenca del Bajio. El evento D4 tuvo tres fases de deformacién
y afecté a las rocas cenozoicas. Durante la primera fase (D4F1) se
depositaron conglomerados continentales de edad Ypresiano (Eoceno
temprano), el cual presenta espesor variable a lo largo del escarpe de la
falla del Bajio. La fase D4F2 afect6 las rocas volcanicas oligocénicas las
cuales se bascularon mas de 45° por la actividad de la falla del Bajio.
Esta fase (D4F2) coincide temporalmente con la extensién triaxial
reportada para la Mesa Central. Para D4F3 (Mioceno temprano) la
direccion de alargamiento es ESE-WSW, la falla del Bajio tuvo poco
movimiento. A partir del Mioceno la deformacion se concentré en la
Faja Volcanica Transmexicana y hubo muy poca deformacién en la
Mesa Central. Durante las tres fases de deformacién del evento D4
se reactivaron también fallas con rumbos N-S y NE-SW. El Sistema

de Fallas Taxco-San Miguel de Allende, con rumbo N-§, y la falla del
Bajio, con rumbo NW-SE, formaron semigrabenes con actividad desde
el Eoceno al Mioceno, donde la parte hundida de ambas estructuras
es lo que se conoce actualmente como El Bajio.

Palabras clave: Falla del Bajio, Mesa Central, Faja Volcénica
Transmexicana, fallas normales, Cenozoico.

ABSTRACT

Volcanism of the Trans-Mexican Volcanic Belt has been placed on
pre-existing tectonic basins; one of them is El Bajio basin. We present the
origin and evolution of this basin through the study of its deformation
events occurring mainly on the El Bajio fault, at the boundary between the
Trans-Mexican Volcanic Belt and the Mesa Central. Detailed stratigraphy,
U-Pb and *Ar /*Ar dates and structural analysis suggest 4 deformation
events in the northwest of the Sierra de Guanajuato. The first event
(D1) with E-W shortening is characterized by the development of axial
plane foliation (S1) with N-S direction, this event occurred between the
Tithonian and Aptian age. In the second event (D2), occurred between
the Albian and the early Eocene, foliations NW-SE (S2) were generated
with a NE-SW shortening trend dated between the Albian and early
Eocene, this deformation is related to the Laramide Orogeny. The Granito
Comanja was emplaced during the third event (D3) and generated
foliation (S3) in sediments of the complejo vulcanosedimentario Sierra
de Guanajuato that circumscribes the Granito Comanja in response to its
intrusion. After its emplacement, NW-SE normal faults were generated
along the S-SE contact of the Comanja Granite, in this time begins El
Bajio fault. The fourth event (D4) has three phases that affected the
Cenozoic rocks. D4F1 is marked by continental conglomerates deposition
with variable thickness along of the main trace of the El Bajio fault. D4F2
affected the Oligocene volcanic rocks showing an important fault activity
in this time, as evidenced the tilting above 45° in the Oligocene rocks,
temporarily coincides with the triaxial extension to the Mesa Central.
The direction of elongation of D4F3 is ESE-WNW, El Bajio fault had
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little movement. Since the Miocene the deformation was concentrated
along the southern central sector of the Transmexian Volcanic Belt and
there was few deformation in the Mesa central. During the three phases
of deformation several faults were reactivated with N-S and NE-SW
directions. The Taxco-San Miguel de Allende Fault System with N-S
direction, and the El Bajio Fault with NW-SE trend, formed half grabens
leading the formation of what is now known as El Bajio.

Key words: Bajio fault, Mesa Central, Transmexican Volcanic Belt,
normal fault, Cenozoic.

INTRODUCCION

La Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) es la provincia geoldgica
de México més estudiada. Se sabe que es un arco volcénico que inicié a
principio del Mioceno; que atraviesa el centro de México desde Colima
hasta Veracruz; que su orientacion es ca. E-W oblicua a la trinchera
Mesoamericana, y que su origen se debe a la subduccion de las placas
de Cocos y Rivera bajo la placa Norteamericana (e.g. Ferrari et al.,
2012). La mayoria de los trabajos publicados sobre este arco volcanico
se enfocan principalmente en la diversidad magmdtica de los productos
volcanicos (e.g. Verma, 1999; Ferrari et al., 2012) y, en muchos de ellos,
hacen referencia a la contemporaneidad del evento magmético con la
ocurrencia de fallas normales (e.g. Martinez-Reyes y Nieto-Samaniego,
1990; Mérquez et al., 1999; Suter et al., 2001; Garcia-Palomo et al.,
2002; Davalos-Alvarez, et al., 2005; Ferrari et al., 2012), algunas de
ellas son fallas activas (Suter et al., 1992, 1996; Szynkaruk et al., 2004;
Langridge et al., 2013).

Un aspecto conspicuo de la FVTM, poco estudiado, es que el vol-
canismo se emplazd en cuencas tectonicas preexistentes (e.g., Venegas
Salgado et al., 1985; Campos-Enriquez, y Sdnchez-Zamora, 2000;
Alaniz-Alvarez y Nieto-Samaniego, 2005). El presente trabajo se enfoca
en el origen y desarrollo de una de esas cuencas: El Bajio (Figura 1).

Con este proposito se presenta nueva informacion estratigrafica y
estructural de la parte noroeste de la Sierra de Guanajuato, donde
afloran rocas mesozoicas y cenozoicas afectadas por la deformacién
ocurrida a lo largo de la falla del Bajio. Esta falla es el limite entre la
Mesa Central y el sector central de la FVTM.

EL BAJIO

El Bajio es una cuenca sedimentaria continental ubicada en el
centro de México; estd caracterizada por su relativa baja topografia con
respecto a sus alrededores (Figura 1). Al oriente, el Bajio esta limitado
por el sistema de fallas Taxco-San Miguel de Allende (SFTSMA), de
rumbo N-S e inclinacién al poniente. Dicho sistema de fallas forma un
semigraben que es el contacto entre la Mesa Central y la Sierra Madre
Oriental, y también es el limite entre los sectores central y oriental de la
FVTM (Figura 1). El limite norte de la cuenca El Bajio lo constituye la
falla del Bajio, la cual es el limite entre las provincias fisiograficas de la
Mesa Central (MC) y la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) en su
sector central. La falla del Bajio tiene mds de 140 km de longitud, con
rumbo predominante NW-SE e inclinacioén al SW formando también
un semigraben. Numerosos trabajos hacen referencia a la falla el Bajio
como una falla normal cenozoica (Martinez-Reyes, 1987; Aranda-
Gomez et al,. 1989; Nieto-Samaniego, 1990; Nieto-Samaniego et al.,
1992; Alaniz-Alvarez y Nieto-Samaniego, 2005; y Nieto-Samaniego et
al., 2007). En el bloque del bajo de la falla del Bajio el basamento lo cons-
tituyen rocas depositadas en un arco volcanico marino del Cretécico
Inferior (Lapierre et al., 1992; Martini ef al., 2013), mientras que en el
bloque de alto se encuentran aflorando rocas volcanicas y sedimentos
continentales del Nedgeno. La falla del Bajio muestra dos sectores, el
primero con 45 km de longitud, de rumbo E-W entre Celaya e Irapuato
(Guanajuato), y el segundo entre Irapuato (Guanajuato) y Lagos de
Moreno (Jalisco), con 100 km de longitud y con rumbo NW-SE. Este
ultimo sector es el objeto de esta investigacion.
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Figura 1. Localizacion del 4rea de estudio, estructuras mayores y limites del Bajio. Ce: Celaya, ,Tx: Taxco, Nt: Nanchititla, L: Leén (Gto), d: Duarte (Gto), LM: Lagos
de Moreno, I: Irapuato, SLP: San Luis Potosi, F. del Bajio: Falla del Bajio, SFTSMA: Sistema de Fallas Taxco-San Miguel de Allende. SMOC: Sierra Madre Occidental,
SMOr: Sierra madre Oriental, MC: Mesa Central, FVTM oriental: Faja Volcénica Transmexicana sector oriental, FVTM central: Faja Volcanica Transmexicana
sector central, TMSA: Trinchera Mesoamericana, Doea: Dorsal de expansion activa, V: Veracruz, Dm: Distrito Minero de Guanajuato. En beige las regiones cuya
altitud es mayor que 2000 m s.n.m., y en rojo las que estan arriba de 3000 m s.n.m.. La linea punteada indica el limite entre la Reptiblica Mexicana y los Estados
Unidos de Norte América. Las flechas negras indican la direccién de movimiento del limite transformante entre las placa Rivera y Pacifico.
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ESTRATIGRAFIA DE LA REGION NW DE LA SIERRA DE
GUANAJUATO

En este capitulo se resumen las caracteristicas de las unidades
estratigraficas del drea de estudio, para una descripcién detallada se
puede consultar a Quintero-Legorreta (1992) y Martinez-Reyes (1992).
Aqui se reportan por primera vez tres nuevas unidades cenozoicas
(Figuras 2y 3) y edades isotopicas de cuatro de ellas.

Unidades Mesozoicas

Complejo vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato

Esta unidad fue nombrada asi por Martinez-Reyes (1992), y
nombrada “unidad sedimentaria” por Quintero-Legorreta (1992).
Martinez-Reyes (1992) y Ortiz-Hernandez et al., (2003) la definen
como una secuencia “flyshoide” que alterna con flujos basélticos y
lavas almohadilladas, todo ello con metamorfismo de bajo grado
manifestado por la presencia de prenhita, pumpellita, albita y titanita.
La edad de su depésito se infiere Tithoniano - Cretacico Temprano
(Mortensen et al., 2008; Martini et al., 2011).

Conglomerado Bernalejo

Se propone en este trabajo que se le dé el nombre “conglomerado
Bernalejo” al conglomerado que aflora en las cercanias de la poblacion
Bernalejo (Figuras 2 y 3). Es un conglomerado polimictico, de tipo
clasto-soportado de color blanco-rojizo, pobremente seleccionado,
masivo, con 80% de clastos angulares y subangulares de tamaio guija.
Contiene principalmente clastos de basalto gris-verdoso, lutita gris,
lodolita rojiza, lutita apizarrada negra, arenisca cuarzosa y escasos
clastos de pedernal. La matriz representa el 20% del volumen total
de la roca y esta compuesta por cristales angulares de cuarzo, algunas
micas y plagioclasas. Subyace en contacto discordante a la Caliza La
Perlita; el contacto inferior, presumiblemente sobre el complejo vul-
canosedimentario Sierra de Guanajuato, no fue observado. Se infiere
que se deposité durante el Cretacico Temprano, ya que sobreyace al
complejo vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato y subyace a la
Caliza La Perlita.

Caliza La Perlita
Fue definida informalmente como caliza La Perlita por Martinez-
Reyes (1987) y formalmente por Quintero-Legorreta (1992), como

@ Fase extensional

=8 Fase orogénica

Discordancia local

#~r Discordancia regional

6: Chiodi et al., 1988; 7: Martini et al., 2011.
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Figura 2. Columnas estratigraficas publicadas para el area de estudio. 1, 2, 3 y 5: Edades en Ma obtenidas en este trabajo; 4: Aranda-Gémez y McDowell, 1998;
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una caliza masiva neritica en la base y con una sucesion de margas
y litarenitas con horizontes de lutita limolitica hacia la cima, con un
espesor cercano a 80 m. La edad de la Caliza La Perlita fue determinada
del Aptiano-Albiano con base en su contenido f6sil (Chiodi et al., 1988,
Quintero-Legorreta, 1992).

Conglomerado Rancho Seco

Se propone en este trabajo el nombre de conglomerado Rancho
Seco para denominar al conglomerado que aflora cerca del poblado
homénimo, sobre la carretera La Sauceda-Comanja de Corona, Jalisco
(Jal.), en el limite poniente del area de estudio (Figuras 2 y 3). Es un
conglomerado clasto-soportado, masivo, con cantos subangulares a
subredondeados, de baja esfericidad, mal seleccionado y con tamafios
de cantos de guija a bloque mediano. El conglomerado estd compuesto
predominantemente por guijarros grandes de caliza blanca a gris, restos
fosiles de coral, guijas de arenisca cuarzosa color crema y bloques de
otros conglomerados, de hasta un metro de didmetro, con cantos de
rocas vulcanosedimentarias (Figura 4). Las estructuras sedimentarias
estan mal desarrolladas o ausentes, el espesor que aflora es de apro-
ximadamente 10 metros. Al sur de Rancho Seco se observo que los
sedimentos del complejo vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato
estan cabalgando sobre el conglomerado Rancho Seco (Figuras 3 y
4). Este cabalgamiento se explica por la compresion generada por la
intrusion del Granito Comanja, el cual se encuentra a un poco menos
que un kilémetro.

La edad del conglomerado Rancho Seco se desconoce; sin embargo,
bajo la consideracién anterior suponemos que la edad del conglome-
rado Rancho Seco es anterior a la intrusién del Granito Comanja; y
es posterior a la Caliza La Perlita, dado que contiene cantos de esa
unidad. Por lo tanto inferimos que el conglomerado se deposité entre
el Albiano y el Ypresiano.

Unidades Cenozoicas

Granito Comanja

El nombre Granito Comanja fue propuesto por Echegoyén-
Sanchez et al. (1975) para identificar un cuerpo batolitico granitico,
con fenocristales de ortoclasa, que se extiende desde Comanja de
Corona (Jal.) hasta el Mineral de la Luz en el Distrito Minero de
Guanajuato, con un afloramiento de ca. 45 km de largo y 4 km de
ancho en promedio. Nosotros observamos que el granito es leucocra-
tico, faneritico de grano grueso con contenido mineral homogéneo
de cuarzo+ortoclasa+oligoclasa >> biotita, ademds contiene vetas de

Figura 4. Afloramiento donde se muestra el cabalgamiento del complejo vul-
canosedimentario Sierra de Guanajuato (KiCv) sobre el conglomerado Rancho
Seco (Ks-PcRS).
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turmalina. Observamos también que el granito estd intrusionado por
diques apliticos y por brechas magmatico-hidrotermales ricas en tur-
malina. Quintero-Legorreta (1992) y Martinez-Reyes (1992) describen
que el cuerpo mayor del granito es alargado con su eje mayor paralelo
a la sierra, es decir con orientacién NW-SE. Mugica-Mondragon y
Albarran-Jacobo (1983) fecharon el granito por el método K-Ar ob-
teniendo edades de 55+4 Ma y 58+5 Ma. Para este trabajo se fecharon
por “°Ar/*Ar, en calentamiento por etapas, biotita (53.11 + 0.27 Ma)
y feldespato potasico (53.63 + 0.75 Ma) (Figura 5, Tablas 1, y Al y
A2 del suplemento electrdénico). Los detalles de los experimentos se
encuentran en el suplemento electrénico.

Conglomerado Duarte

Martinez-Reyes (1992) denomina conglomerado Duarte
a las rocas que afloran cerca del poblado homoénimo, a lo largo
del flanco sudoccidental de la Sierra de Guanajuato y lo correla-
ciona con el Conglomerado Guanajuato que aflora en el Distrito
Minero de Guanajuato, el cual fue fechado en su miembro inferior en
49.3 + 1 Ma (K/Ar, roca entera, en un derrame andesitico intercalado)
(Aranda-Gomez y McDowell, 1998). Tanto Martinez-Reyes (1992)
como Quintero-Legorreta (1992) documentan que el conglomerado
Duarte es polimictico, de estratificacién masiva, bien consolidado, de
color rojo y que contiene cantos de rocas volcanicas, sedimentarias e
igneas. Miranda- Aviles et al. (2009) separan al conglomerado Duarte
en dos unidades, la inferior estd compuesta por conglomerados (75%)
intercalados con areniscas (25%); y la unidad superior esta constituida
por una secuencia de areniscas (75%) y lutitas (25%). El conglomerado
Duarte se deposité en el bloque del alto de la falla del Bajio. Miranda-
Aviles et al. (2009) midieron el espesor del conglomerado Duarte a lo
largo del bloque del alto de la falla del Bajio, donde alcanza 300 m de
espesor en las cercanias de Ledn, Guanajuato (Gto.) y de 1700 m en el
extremo SE de la falla del Bajio en lalocalidad de Duarte, Gto., ubicada
fuera del area de estudio.

Ignimbrita Cuatralba

Quintero-Legorreta (1992) y Martinez-Reyes (1992) propusieron el
nombre de Ignimbrita Cuatralba para una sucesién de ignimbritas que
forman grandes mesetas en las cercanias de la Sierra de Guanajuato.
Quintero-Legorreta (1992) describe esta unidad como un depésito
piroclastico moderadamente consolidado, con fenocristales de feldes-
pato potasico y cuarzo y estructuras tipo fiamme. En el area de estudio
encontramos que la ignimbrita contiene liticos de arenisca, cristales
de sanidino y pémez de dos colores. En este trabajo, los afloramien-
tos que Martinez-Reyes (1992) consider6 una sola unidad, nosotros
la separamos en dos unidades de ignimbrita distintas: la Ignimbrita
Cuatralba y ignimbrita La Media Luna, ya que su diferencia de edades
es de aproximadamente 8 Ma (Tabla 2). La Ignimbrita Cuatralba aflora
en la parte norte de la Sierra de Guanajuato y en la parte inferior del
bloque del alto de la falla del Bajio. Las diferencias que se pueden apre-
ciar en el campo entre las dos unidades de ignimbrita son el grado de
consolidacion y su contenido de pémez; adicionalmente, la Ignimbrita
Cuatralba se encuentra fuertemente basculada mientras que la ignim-
brita La Media Luna estd casi horizontal (Figura 3). Nieto-Samaniego
et al. (1996) fecharon la Ignimbrita Cuatralba de una muestra tomada
sobre la carretera Leon-San Felipe, al norte de la Sierra de Guanajuato,
y obtuvieron una edad K-Ar en sanidino de 28.2 + 0.7 Ma. En este
trabajo se presentan los resultados del fechamiento isot6pico por U-Pb
en zircones (Figura 5b y Tabla 2), obtenidos en una muestra tomada
en las cercanias de lalocalidad La Media Luna, en el borde meridional
de la Sierra de Guanajuato, que arrojé una edad de 31.11 + 0.42 Ma
(los detalles del fechamiento se ofrecen en el suplemento electronico
y en la Tabla A3 del mismo).
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Figura 5. Nuevas edades isot6picas en unidades litoestratigraficas de la Sierra de Guanajuato. a) Edades “*Ar-*Ar de la muestra PAB 08-01 Granito Comanja, en
la parte superior el espectro de edad de la biotita, la flecha identifica las fracciones utilizadas para calcular la edad de meseta (t,); en la parte inferior se muestra
el diagrama de correlacion **Ar/*°Ar vs.. * Ar/*Ar del feldespato potasico, la edad de isécrona (t.) se calculé utilizando las 12 fracciones del experimento. b) Edad
U/Pb en zircones de la Ignimbrita Cuatralba. ¢) Edad U/Pb en zircones de la Andesita Bernalejo. d) Edad U/Pb en zircones de la ignimbrita La Media Luna. Se
muestra en rojo los zircones considerados en la determinacion de la edad.

La Ignimbrita Cuatralba descansa en discordancia angular sobre Andesita Bernalejo
el complejo vucanosedimentario Sierra de Guanajuato y sobre el Martinez-Reyes (1992) y Quintero-Legorreta (1992) designan
conglomerado Duarte. Estd interdigitada con la Andesita Bernalejo con este nombre a un cuerpo de lava de composicién andesitica de
y subyace en discordancia angular bajo la ignimbrita La Media textura porfidica y de color gris obscuro; contiene cristales de augita
Luna (Figura 3). y plagioclasa, aflora en los alrededores del poblado Bernalejo, 5 km

Tabla 1. Resultados experimentos *’Ar-**Ar de calentamiento en pasos laser VG5400 para el Granito Comanja.

Muestra  Coordenadas  Mineral Exp./n! ti tp % ¥Ar* MSW/n?* tc (*Ar/*Ar)i” MSWD/n®
(14Q) (Ma) ? Ma)? (Ma)°
Pab 08-01 Norte =0210994  Biotita V2/11 53.67 £0.28 53.11+0.27 77.56 1.2/7 52.84+0.33 459+114 0.7717
Oeste = 2363467 Feldespato V1/12 55.73£0.34 54.00 +0.37 29.08 14/4 53.63+0.75 312+7296 12.4/121.8/8
potésico 53.80 £ 0.79° +8

'No. de experimento / numero de fracciones colectadas; *edad integrada; *edad de meseta; * % de *Ar liberado en la meseta; *bondad del ajuste del promedio pon-
derado y nimero de fracciones utilizadas; ‘edad de isécrona; 7 *“*Ar/**Ar inicial; *Bondad del ajuste de la isdcrona y nimero de datos utilizados; *isdcrona calculada
con los pasos 2 a 10 exceptuando el paso 6. Factor de irradiacion ] = 0.003475 + 0.000016. La edad preferida se resalta en negrillas.
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Tabla 2. Resultados U/Pb por el método de ablacion laser con ICP Masas (LA-ICP-MS) en zircon.

Muestra Coordenadas Unidad Edad promedio ponderada Confianza estadistica Grupo concordante MSWD
(14Q) 206pb/28U (Ma) %

Pab 017-01 Norte = 0222000 Andesita Bernalejo 31.36 +0.24 95 22 1.6
Oeste = 2362698

Pab 176-01 Norte = 0225100  Ignimbrita Cuatralba 31.11+0.42 95 8 2.3
Oeste = 2348450

Pab 180-01 Norte = 0210994 Ignimbrita 22.95+0.15 95 8 0.89
Qeste = 2363467 La Media Luna

al nordeste de Comanja (Figura 3). En este trabajo se reporta para la
Andesita Bernalejo una edad **Pb/**U en zircén es de 31.36 + 0.23
Ma (Figura 5c, Tabla 2). Los detalles del fechamiento se encuentran
en la Tabla A4 del suplemento electrénico.

Basalto Dos Aguas

Quintero-Legorreta (1992) y Martinez-Reyes (1992) denominan
asi a las rocas que constituyen el cerro del mismo nombre, ubicado en
el bloque del alto de la falla del Bajio. Esta unidad estd compuesta por
derrames basalticos intercalados con escoria volcanica, con microcris-
tales de olivino y augita en una matriz compuesta principalmente de
plagioclasa. Los autores mencionados describen que esta unidad estd
intercalada con la Ignimbrita Cuatralba; sin embargo, los fechamientos
reportados en este trabajo sugieren que el Basalto Dos Aguas se ubica
estratigraficamente entre la Ignimbrita Cuatralba y la ignimbrita La
Media Luna. Por su posicion estratigrafica se le asigna al Basalto Dos
Aguas una edad Chatiano (Oligoceno tardio) (Figura 3).

Ignimbrita La Media Luna

Esta unidad se reporta por primera vez en este trabajo. Se trata
de una serie de depdsitos piroclasticos con fuerte grado de consoli-
dacion que estan restringidos al flanco suroccidental de la Sierra de
Guanajuato. Se caracterizan por su coloracion rosa a rojiza, un bajo
grado de meteorizacidn, la presencia de pequefias estructuras tipo
fiamme de hasta 0.5 cm de longitud, pémez de color beige, cuarzo y
abundante sanidino. Estas rocas estan dispuestas en pseudoestratos
horizontales con espesores métricos. A diferencia de las rocas de la
Ignimbrita Cuatralba, hay ausencia de liticos y de pomez de dos colo-
res y es mayor su contenido de sanidino. Aflora en el bloque del alto
del sector noroeste de la falla del Bajio, en los sectores de la Mesa del
Capulin, la Sierra Picachos, la Mesa de la Virgen, y la Mesa de Reyes y
los mejores afloramientos se localizan en las cercanias del Rancho de
La Media Luna (Figura 3). La ignimbrita La Media Luna se encuentra
en contacto por falla con el complejo vulcanosedimentario y en dis-
cordancia angular sobre la Ignimbrita Cuatralba y el Conglomerado
Duarte. El contacto con el Basalto Dos Aguas es concordante. Su edad
206pb /38 en zircon es de 22.95 + 0.15 Ma (Figura 5d, Tabla 2, Tabla
A5 del suplemento electrdénico). En el presente trabajo se observo que
cerca del escarpe principal de la falla del Bajio, en el Rancho La Media
Luna (Figura 3), la ignimbrita La Media Luna yace horizontal, en dis-
cordancia angular, sobre la Ignimbrita Cuatralba, la cual se encuentra
inclinada mas de 45° hacia el Noreste.

Unidades Recientes

El conglomerado Los Ranchos segin Quintero-Legorreta (1992),y
las gravas El Capulin segun Martinez-Reyes (1992), se refieren al mismo
depésito matriz-soportado, con clastos angulares y muy angulares de
ignimbrita, lutita y basalto. La Andesita Mesa de Santiago (Quintero-
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Legorreta, 1992) aflora inicamente en la Mesa de Santiago (Figura 3),
consiste de derrames de lava fisural que descansan en discordancia
sobre el complejo vulcanosedimentario. Su edad se desconoce.

EVENTOS DE DEFORMACION

Con base en la estratigrafia, edades isotdpicas, discordancias y
estructuras, se lograron inferir cuatro eventos de deformacién para
el area de estudio.

Evento D1

El complejo vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato contiene
estructuras que se interpretan como el resultado de una evolucién
estructural compleja, la cual abarca por lo menos cuatro eventos de
deformacién. En el extremo sureste del drea de estudio se midieron dos
foliaciones sobrepuestas en el complejo vulcanosedimentario. Durante
el evento D1 se formo una foliacion de plano axial que tiene rumbo
preferencial N-S y echados menores a 60° hacia el W (S1) (Figura 6).
También se formaron fallas inversas, estructuras S-C, “boudinage” y
protomilonitas; estas ultimas fueron observadas en el camino Ledn-
San Felipe, en las cercanias de la Mesa de Santiago, sobre el arroyo Los
Alisos y en el sector de Sierra Alta. La mayoria de los pliegues formados
durante este evento son similares, aunque los disarmonicos también
son comunes. Los planos axiales formados durante este evento (F1),
medidos en Guanajuatito y en la Mesa Ibarrilla, tienen un rumbo
preferente N-S a NNW-SSE y echados al W con inclinaciones menores
que 60° y son paralelos a S1 (Figura 5). Las lineas de charnela tienen
rumbos N-S y son horizontales preferentemente.

Este evento fue de tipo contractivo, generado a profundidades
mayores que 5 km donde ocurre una deformacién en la transicion
fragil-ductil. Esto implica que el esfuerzo principal minimo estuvo
orientado cercano a la vertical (que corresponde a la presion litosta-
tica); el esfuerzo principal maximo estuvo orientado Este-Oeste y, de
acuerdo con el criterio de Mohr-Coulomb, el esfuerzo tecténico (0,-03)
debid ser muy grande para que alcanzara la zona de ruptura (Figura 7).

La edad de este evento estd constrenida por la estratigrafia, es
posterior al complejo vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato del
Titoniano y anterior al depdsito del conglomerado Rancho Seco y de
la Caliza La Perlita del Albiano.

Evento D2

El segundo evento de deformacién (D2) fue contractivo, afecté al
complejo vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato, al conglomera-
do Bernalejo, y a la Caliza La Perlita, y fue anterior al conglomerado
Rancho Seco. Esta deformacién ocurri6 entre el Albiano y el Eoceno
temprano, es decir posterior a la Caliza La Perlita y anterior al Granito
Comanja.
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Figura 6. Mapa geoldgico con redes estereograficas mostrando los planos de foliacion tomados en el complejo vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato. Las
guirnaldas verdes muestran los datos tomados a menos de un kilémetro del contacto con el Granito Comanja; nétese la distribucion radial rodeando el contacto.
En azul se muestran los planos medidos fuera del area de influencia de la intrusion del granito, la tendencia principal es hacia el Norte-Sur y hacia el NNW-SSE.
En rosa se muestran los planos axiales. El estereograma amarillo contiene los planos de estratificacion de la Caliza La Perlita.
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Durante este evento, en el complejo vulcanosedimentario Sierra de
Guanajuato se generaron cabalgamientos, pliegues similares, foliacion
de plano axial (S2) y sheath folds con rumbos preferenciales NW-SE. Los
sheath folds fueron observados cerca de Guanajuatito, Sierra Altay La
Barrancay dan evidencia de una intensa deformacion de cizallamiento
con transporte tectonico hacia el NE. El plegamiento en la Caliza La
Perlita es muy tenue; las lineas de charnela exhiben rumbos entre los
345°y 355¢ e inclinaciones entre los 20° y 50° (Figura 6).

El depésito del conglomerado Bernalejo y la deformacion de rocas
de plataforma evidencian un evento de contraccién ocurrido en un
nivel estructural somero, con el esfuerzo principal minimo vertical
(03), y una vergencia al NE (Figura 7). Por la edad y orientacion de las
estructuras se le correlaciona con la Orogenia Laramide reportada para
la Mesa Central (Eguiluz de Antufiano et al., 2000; Nieto-Samaniego et
al., 2007; Cuéllar-Cérdenas et al., 2012). Los rumbos de las foliaciones
S2, formadas en este evento, son paralelos a la traza de la falla del Bajio,
lo que sugiere que la deformacion laramidica pudo originar un grano
tectonico NW-SE, que posteriormente fuera retomado por la intrusion
del Granito Comanja y después por las fallas normales cenozoicas que
tienen esa misma orientacion.

Evento D3

La intrusion de un batolito alargado (Granito Comanja) paralelo a
la foliacidn laramidica, i.e. con rumbo NW-SE, debid de ocurrir durante
un evento extensional o transtensional, para poder cumplir con el
requerimiento del espacio que necesita el granito (room problem, Tikoff
y Teyssier, 1992). Las foliaciones medidas (S3) en un rango de hasta
750 m, a partir del contacto entre el complejo vulcanosedimentario y el
Granito Comanja, rodean de forma sistematica el cuerpo principal del
intrusivo; esto se observa en las regiones de La Perlita, Sierra Alta y al
norte de la Mesa de Santiago (Figura 6). Estas foliaciones son paralelas
a la estratificacion del complejo vulcanosedimentario (Botero-Santa,
2011), de la Caliza La Perlita y del conglomerado Rancho Seco (Figura
6), las cuales estan inclinadas levemente hacia afuera del granito,
indicando que el rumbo e inclinacién de las capas y de la foliacién
fueron modificados a causa del emplazamiento del Granito Comanja.

El evento D3 se ubica en la transicidon entre el régimen de
acortamiento de fines del Mesozoico y de extension del Cenozoico.
La edad de este régimen estd determinada por el emplazamiento del
Granito Comanja (~53 Ma). Para este evento el esfuerzo principal
maximo (0,) disminuyd lo suficiente hasta lograr que correspondiera a
la presion litostatica. Este evento no generd un diferencial de esfuerzos
critico para formar fallas laterales (D3, Figura 7).

Evento D4

La Sierra de Guanajuato estuvo sometida a extension durante
gran parte del Cenozoico, permitiendo la exhumacion del granito y
el desarrollo de la falla del Bajio como un sistema de fallas normales.
Este evento extensional (D4) tiene varias fases (de acuerdo con la
definicion de fases de Mosher y Helper, 1988). Cada fase esta separada
por discordancias angulares regionales y activé preferentemente fallas
normales, siendo la principal la falla del Bajio, aunque en cada fase se
activaron también fallas con rumbos N-S y NE-SW.

D4F1

Durante esta fase se generaron fallas normales que cortan al Granito
Comanjay se depositd el conglomerado Duarte, en el extremo noroeste
de la falla del Bajio y el Conglomerado Guanajuato, en el extremo
sureste de la Sierra de Guanajuato. Ambos conglomerados forman un
conjunto de abanicos aluviales a lo largo de la Sierra de Guanajuato.
La edad de esta fase se infiere Ypresiano (Eoceno temprano), ya que
ocurrié posterior al enfriamiento del granito y durante el depdsito de
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los conglomerados Duarte y Guanajuato, este ultimo de edad 49 Ma
en su parte baja, segiin Aranda-Gémez y McDowell (1998).

Las fallas que cortan al granito en su mayoria tienen rumbos NW-
SE y echados mayores que 60°, hay fallas N-S con echados verticales
y fallas NE-SW con echados de bajo dngulo (Figura 8). La direcciéon
del esfuerzo principal minimo, obtenida por el método de inversién
de estrias de Angelier (1979), es hacia el N17°E con 16° de inclinacién
(Figura 9) y con la direccion del esfuerzo principal méximo hacia el
S16°E/71°.

En el drea de estudio, el conglomerado Duarte tiene un espesor
de 300 m en las cercanias de Ledn y en el extremo sureste de la falla
del Bajio su espesor es de 1700 m (Miranda-Avilés et al., 2009). Eso
indica que durante esta fase el movimiento de la falla del Bajio fue
mucho mayor en extremo sureste. Esto se hace también evidente ya
que hacia el extremo noroeste de la Sierra de Guanajuato afloran rocas
con poco o nulo metamorfismo (e.g., lavas almohadilladas, basaltos,
turbiditas), mientras que en el extremo sureste afloran rocas que
presentan un mayor grado de metamorfismo (e.g., rocas ultrabdsicas,
granodioritas, complejos de diques, filitas y esquistos; todos en facies
metamorfica de esquistos verdes) (Corona-Chavez, 1988; Tardy et al.,
1994). Adicionalmente, se observa que alo largo del frente de la sierra
de Guanajuato, la parte noroeste estd cubierta por rocas cenozoicas v,
en contraste, en la parte sureste las rocas mesozoicas estan descubiertas.
Todo esto es consistente con la idea de que en los alrededores de Le6n
estd la terminacidn de la falla del Bajio.

Gipa * Gips Giny SETS

D1 o,Vertical G;:E-W

D2 o, Vertical G,:NE-SW
D3 o, Vertical G,:N-S

D4 o, Vertical F1: 6,=NNW/SSW
F2: 6,=W-E y 6,=N-S
F3: 6,-NW-SE

Figura 7. Circulos de Mohr ilustrando la posicion relativa de las magnitudes de
esfuerzo para cada uno de los eventos mencionados en el texto. D1 representa
el campo de esfuerzos que provocé la deformacion en el complejo vulcanosedi-
mentario Sierra de Guanajuato, en vista de que la deformacion fue contractiva
el esfuerzo principal minimo (o) es vertical y esta determinado por la presién
litostatica, debidé ocurrir a una profundidad donde se forman estructuras en
la transicion fragil-ductil. El esfuerzo principal maximo (representado por o,)
debi6 estar orientado Este-Oeste debido a que la foliacion tiene un rumbo N-S
principalmente. D2, este evento también es contractivo (o, vertical) y la direc-
cion de maximo acortamiento (o,) es NE-SW; como ocurrié fallamiento en un
régimen fragil la presion litostatica (o3) debié de ser menor que en el evento D1.
D3, régimen transtensivo (con o, vertical), en vista de que no hay fallas laterales
documentadas, se considera que la diferencia de esfuerzos (0,-0;) no alcanzé
la linea de ruptura determinada por el criterio de Coulomb-Navier (en linea
punteada); sin embargo, se ilustra con este circulo de Mohr, que la evolucién
del estado de esfuerzos pasé por esta configuracion transicional para alcanzar
el régimen extensional posterior. D4 régimen extensional con o, vertical que
estuvo presente desde el Eoceno hasta el Mioceno. F1, F2 y F3 representan las
fases de deformacion identificadas para D4.
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Figura 8. Diagrama de Rosetas de rumbos y echados de fallas en las distintas unidades cartografiadas separadas por el rumbo de las fallas. Nétese que las inclina-
ciones de las fallas son de angulo bajo para las unidades mas antiguas, mientras que en las unidades mas jévenes son de angulo alto.

El hecho de que la falla del Bajio tenga un rumbo N40°W con
inclinacion al SW adyacente a los afloramientos del Granito Comanja,
y de que su rumbo cambie a E-W donde no aflora el granito, indica
que el intrusivo tuvo un control estructural en el desarrollo cenozoico
de la falla del Bajio.

D4F2

En el afloramiento que estd en el Rancho La Media Luna, en el blo-
que del alto de la falla del Bajio, la Ignimbrita Cuatralba estd inclinada
>45° hacia la falla y sobre ella descansa horizontalmente la ignimbrita
La Media Luna cubriendo el plano de falla. Esto se interpreta como
una actividad importante de la falla del Bajio que se dio posterior a
los 31 Ma y anterior a los 23 Ma, edades de las ignimbritas Cuatralba
y La Media Luna respectivamente.

En la Ignimbrita Cuatralba se midieron dos sistemas de fallas con
rumbos NW-SE e inclinacién al SW y con rumbos NE-SW e inclinacién
al SW (Figuras 8 y 9). Las primeras son parte del sistema de fallas del
Bajio y las segundas son la continuacion del Graben de Villa de Reyes.
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La direccion de las fallas que cortan a la Ignimbrita Cuatralba mostrada
en un diagrama tipo Hoeppener (que muestran la proyeccion del polo
de cada fallas con su direccién de movimiento, Figura 9) no muestra
la simetria ortorrombica esperada para deformacion triaxial (Reches,
1983), ni presentan la compatibilidad cinemética esperada en un patrén
de fallas multiples generadas bajo un solo tensor de esfuerzos; por ello
no se pudieron determinar las direcciones principales del tensor de
paleoesfuerzos (Santamaria-Diaz et al., 2008).

La fase 2 del evento de deformacién cuatro (D4F2) ocurrié simul-
taneamente con la deformacion triaxial oligocénica documentada en la
Mesa Central, cuyas direcciones principales horizontales de elongacion
orientadas E-W (g,) y N-S (g,) (Nieto-Samaniego et al., 1999). La falla
del Bajio permite documentar cémo se liberd la deformacion en el
limite de una provincia geoldgica, en este caso entre la Mesa Central y
la FVTM. Noétese que esta falla es oblicua a las direcciones principales
de extension calculadas para ese tiempo en la Mesa Central (Nieto-
Samaniego y Alaniz-Alvarez, 1997). Una explicacién de que las fallas
con rumbo NW-SE tengan componentes derechas e izquierdas forma-
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das en la misma fase de deformacion es que haya habido permutacién
de 0, y 0; de la siguiente manera: Si asumimos que las direcciones de
esfuerzos principales coincidian con las direcciones principales de
elongacion, entonces el esfuerzo principal minimo estaba orientado
ENE-WSW (Nieto-Samaniego et al., 1999). La actividad de las fallas ca.
N-S (del SFTSMA, el graben El Cuarenta y la falla El Vergel) produjo
un aumento en la magnitud de o3, con lo que el esfuerzo horizontal
con direccién E-W se convierte en el esfuerzo principal intermedio
0,. A su vez, el esfuerzo intermedio anterior pasé a ser el esfuerzo
principal minimo o3, formandose un nuevo estado de esfuerzos con
03,0, permutados (Figura 7).

D4F3

Esta fase fue posterior al Mioceno, ya que la ignimbrita La Media
Luna, de 23.4 Ma, esté cortada por fallas oblicuas (normales-derechas)
con rumbos NW-SE y NNE-SSW (Figuras 6, 7 y 8). Estas fallas pro-
dujeron muy poco basculamiento, por lo que se infiere que tuvieron
muy poco desplazamiento. La ignimbrita la Media Luna sélo aflora
en el bloque del alto de la falla del Bajio y cubre la traza de dicha falla
en las mesas de Ibarrilla y de Los Reyes. Para el calculo del paleoten-
sor de paleoesfuerzos se eligieron tnicamente las 7 fallas que tienen
indicadores cinematicos bien definidos. La inversién de estrias indica
que la direccién del 63 fue hacia el S61°E/05° y el esfuerzo principal
maximo es cercano a la vertical (Figura 9).

Se sabe que en Silao, Gto., a méds de 50 km hacia el sureste del area
de estudio, el Basalto El Cubilete, de 13 Ma (Aguirre-Diaz et al., 1997)
tiene 500 m de desplazamiento (Alaniz-Alvarez y Nieto-Samaniego,
2005), indicando que a lo largo de la falla del Bajio sus cantidades de
movimiento fueron diferentes. Probablemente el mayor levantamiento
de la Sierra de Guanajuato en su extremo sureste se deba a la suma de
los desplazamientos como fallas normales tanto de la falla del Bajio
como del SFTSMA.

DISCUSION

Datos obtenidos de algunos pozos (Venegas-Salgado et al., 1985;
Pérez-Cruz, 1988, Ferrari y Rosas-Elguera, 2000) y por gravimetria
(Campos-Enriquez y Sanchez-Zamora, 2000) documentan que la pila
volcanica dela FVTM esta emplazada sobre cuencas tectdnicas previas.
Por ejemplo, la cuenca ubicada en la zona de Los Azufres, Michoacan,
tiene 3,500 m de profundidad (pozo A44 de la CFE, Venegas-Salgado
etal., 1985) yla cuenca de la Cd. de México alcanza los 4000 m (Perez-
Cruz, 1988). Con los datos de pozos o por gravimetria se puede conocer
solo la geometria, pero la evolucion estructural puede s6lo obtenerse
a partir del andlisis de la deformacion en los bloques del bajo de las
fallas que limitan dichas cuencas.

Alaniz-Alvarez y Nieto-Samaniego (2005) propusieron que la
formacion de la cuenca de la Cd. de México, en el sector oriental de la
FVTM, i.e. al oriente del SFTSMA, inici6 en el Eoceno tardio y conti-
nué durante gran parte del Cenozoico. Estos autores proponen que la
cuenca se formoé y desarrolld por la deformacion causada en una zona
de transicion entre bloques continentales, al norte y al sur dela FVTM,
al estar sometidos a distintos regimenes tecténicos: sin deformacién
importante al norte (donde afloran rocas mesozoicas de la Sierra Madre
Oriental) y un régimen transcurrente al sur de la FVTM en la Sierra
Madre del Sur (Nieto-Samaniego, et al., 2006).

En el sector central de la FVTM (i.e. al poniente del SFTSMA y
al oriente del rift de Colima, de acuerdo con Ferrari et al., 1999), la
zona cubierta por el volcanismo es una zona de despegue también,
pero en este lugar hubo deformacién al norte de la FVTM (en la Mesa
Central), mientras que al sur del arco no hay trabajos que documenten
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la deformacion posteocénica en esa longitud. En la Mesa Central hubo
extension desde el Eoceno hasta el Mioceno (Alaniz-Alvarez, et al.,
2001). Esta deformacion cenozoica también ha sido documentada sobre
el Sistema de Fallas San Luis Tepehuanes (e.g. Aranda-Gomez et al.,
2007; Loza-Aguirre et al., 2008; Xu et al., 2008; Nieto-Samaniego et al.
2007; Loza-Aguirre et al., 2012) y sobre la falla del Bajio (Alaniz-Alvarez
et al, 2001; Nieto-Samaniego et al., 2012). En todos los casos se han
reconocido al menos tres direcciones preferentes de fallas (con rumbos
NW-SE, N-S y NE-SW) y se han obtenido las edades del fallamiento;
sin embargo, por lo complicado de la interaccion de los tres sistemas,
no se han determinado las direcciones principales de extension para
cada fase. En el inico trabajo que se hace mencion de las direcciones
de extension en la Mesa Central es en el de Nieto-Samaniego et al.
(1999) y estan calculadas para la deformacion finita desde el Oligoceno.

De acuerdo con los datos aportados en este trabajo, la cuenca de
El Bajio se formo a partir del Eoceno y ha continuado su desarrollo a
partir de entonces. Su origen y desarrollo estd relacionado con respecto
a la deformacion en la Mesa Central. Durante el evento reconocido
para el Eoceno tardio (D4F1) las direcciones de extensiéon maxima en
la Mesa Central no se conocen. En la Sierra de Guanajuato, las direc-
ciones de extension maxima obtenidas en este trabajo fueron hacia
el Norte-Sur (Figura 9) y hacia ca. el NNE-SSW en Guanajuato, Gto.
(Aranda-Gomez y Mc Dowell, 1998). Durante el evento D4F2, ocurrido
posteriormente al Rupeliano (Oligoceno temprano), la parte meridio-
nal de la Mesa Central tuvo deformacién tridimensional (activando
fallas con rumbos N-S, NE-SW, NW-SE), con direcciones de extension
hacia el ENE-WSW y hacia el NNW-SSE (Nieto-Samaniego et al.,
1999). Las cinematicas oblicuas, con componentes derecha e izquierda,
sobre la falla del Bajio en D4F2 se correlaciona directamente con las
direcciones de extension ENE-WSW y NNW-SSE, respectivamente.
Desde el Mioceno (D4F3) la deformacion se concentr6 en la FVTM,
aunque fallas en rocas miocénicas dentro de la Mesa Central también
sufrieron poco desplazamiento (Alaniz-Alvarez et al., 2001).

Una zona de despegue a escala regional debi6 de alojarse en la zona
que actualmente ocupa la FVTM a partir del Eoceno, esto se infiere
debido a que la deformacién documentada al norte (en la Mesa Central)
y sur de la FVTM migré en sentidos opuestos (Figura 10). En la Mesa
Central cambiaron las zonas de mayor intensidad de deformacién
hacia el Oeste, desde el Oligoceno temprano en la longitud de San
Luis Potosi, hasta fines del Mioceno en el Golfo de California (Nieto-
Samaniego, et al., 1999, Duque-Trujillo, et al., 2014). La deformacion
en el sur de México también migrd pero en sentido contrario, hacia
el Este (Nieto-Samaniego et al., 2006; Santamaria-Diaz, et al., 2008),
desde Nachititla, Guerrero con el emplazamiento de cientos de diques
de 38-36 Ma (Chavez-Alvarez, et al., 2012), hasta Chacalapa, Oaxacaa
los 23.4 Ma (Tolson, 2005). En la zona de despegue (Figura 10) se ubico
una zona de debilidad cortical que permitio el volcanismo de la FVTM
cuando se dieron las condiciones tectdnicas adecuadas: generacion de
magma ca. 100 km de profundidad bajo ella, y un esfuerzo minimo
principal (03) horizontal en deformacién extensional que permitiera
el ascenso del magma generado.

En el sector central de la FVTM, la orientacion preferencial de las
fallas normales post-miocénicas es ENE-WSW en la parte meridional
(Martinez-Reyes y Nieto-Samaniego (1990) y NE-SW en la parte sep-
tentrional de ese sector dentro de El Bajio (Ramos-Leal, et al., 2007).
La orientacion de estas fallas es consistente con una extension hacia el
WNW-ESE obtenida con la inversion de estrias de la ignimbrita Media
Luna. La razén por la que la falla del Bajio, limite norte de la cuenca El
Bajio, sea completamente oblicua a las fallas dentro del Bajio se debe
a que, desde su origen, esta falla ha ejercido un control estructural
durante todo el cenozoico permitiendo la preservacion del limite de
la cuenca desde su formacion.

95



Botero-Santa et al.

Migracion de la deformacion

M\lgcenr{}
N
17-9 Ma /23 19 Ma

i Vi Zac ecas

-
s
~

/V»

Guadalajara® Leon -~

19°N

17°N

Eoceno medio-

/ {/ ( / Olitgct)ceno
i 49-27 Ma

U8l

Eoceno
tardio

Océano Pacifico

|100°W

SMOr

N\

Figura 10. Representacion esquematica mostrando la variacion de las edades de la deformacion al norte y sur de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) durante
el Cenozoico. Se muestran las principales fallas cartografiadas reportadas en la literatura. En la Sierra Madre Oriental (SMOr) y en la parte poniente del sur de
Meéxico la deformacion cenozoica es de muy poca intensidad y por eso no se muestran trazas de fallas. El recuadro rojo es el area de estudio.

CONCLUSIONES

El origen de El Bajio esta asociado con la formacion de la falla
del Bajio. El grano estructural con rumbo NW-SE inici6 durante
la Orogenia Laramide (D2). El Granito Comanja se emplazé en el
Ypresiano (D3) siguiendo estas estructuras laramidicas; i.e., con su
eje mayor orientado NW-SE. El enfriamiento rapido de este batolito
sugiere su exhumacion rapida, seguida por la formacion de fallas nor-
males con rumbo NW-SE controladas estructuralmente por la margen
suroeste de este granito formando la falla del Bajio (D4F1). El escarpe
generd abanicos aluviales (conglomerados Duarte y Guanajuato). El
espesor de los conglomerados depositados a lo largo de la falla del
Bajio indica que su extremo sureste tuvo mayor levantamiento que
en el noroeste. Durante el Oligoceno se reactivé la falla del Bajio
desplazando a la Ignimbrita Cuatralba (D4F2). La actividad de la
falla del Bajio como semigraben continué hasta el Mioceno (D4F3)
pero con poco desplazamiento en el extremo noroeste de la Sierra de
Guanajuato, mientras que en su extremo sureste tuvo hasta 500 m de
desplazamiento, evidenciando un movimiento diferencial a lo largo de
la falla. Desde el Eoceno estructuras con rumbos NE-SW y N-S también
se han activado como fallas normales, participando activamente en la
configuracion del Bajio, cuyos limites principales corresponden a los
semigrabenes de la falla del Bajio (con rumbo NW-SE) y del Sistema de
fallas Taxco-San Miguel de Allende (con rumbo NNW-SSE). A partir
del Mioceno, la deformacién se ha concentrado dentro de la FVTM.
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