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ANALISIS TECTONICO DEL SISTEMA TRANSPRESIVO NEOGENICO ENTRE
MACUSPANA, TABASCO, Y PUERTO ANGEL, OAXACA

Luis Alberto Delgado-Argote' y
Enrique Alberto Carballido-Sdnchez?

RESUMEN

La compleja geometrfa estructural del sureste de México se explica parcialmente a través del
an4lisis de estabilidad de la regi6n, donde existe una interaccion de las placas de América del Norte,
del Caribe y de Cocos. Esta zona de junta triple, de tipo trinchera-trinchera-falla transformante,
ubicada hacia el SSE de Salina Cruz, es inestable y emigra desde hace aproximadamente 8 Ma hacia
el oriente, a partir de Puerto Angel, a lo largo del sistema Polochic-Motagua. La soluci6n de la junta
triple del Golfo de Tehuantepec explica rasgos tecténicos mayores, entre los que estédn incluidos: (a)
una cuenca marginal, entre Puerto Angely Salina Cruz, definida por gravimetria de aire libre; (b) un
sistema transpresivo izquierdo, de orientacién SW-NE, de aproximadamente 100 km de anchura,
trazado desde Puerto Angel hasta Macuspana; y (c) la definicién de la region comprendida entre los
sistemas transcurrentes Puerto Angel-Macuspana y Polochic-Motagua, de un bloque activo con una
rotacién en el sentido de las manecillas del reloj, cuyos limites hacia el norte no estdn bien definidos.

Se concluye que el sistema Puerto Angel-Macuspana est, probablemente, activo. Por medio
del anilisis de la informacién litol6gica y estructural, aunado a la interpretacién de imégenes de
satélite de escala 1:1'000,000, se encontré que este sistema afecta a rocas que varfan en edad desde
el Precdmbrico hasta, por lo menos, el Mioceno tardio (5 Ma). Los lineamientos tienen una orienta-
cién N30-70°E, con variaciones locales controladas litolégicamente, lo cual coincide con la solucién
geométrica de la junta triple, que predice estructuras en el continente cercanas a N65°E.

Palabras clave: tect6nica, transpresion, Tabasco, Qaxaca, México.

ABSTRACT

The structurally complex geometry of southeastern Mexico can be partially explained by sta-
bility analysis of the region of convergence between the North America, Caribbean and Cocos plates.
A trench-trench-transform fault triple junction is located south-southeast of Salina Cruz. It is unsta-
ble and migrates eastward since about 8 Ma, from Puerto Angel, along the Polochic system. The
geometric solution and evolution of the triple junction of the Gulf of Tehuantepec explains major
tectonic features such as: (a) a gravimetrically defined basin, between Puerto Angel and Salina Cruz;
(b) a left-handed transpressive system, 100 km wide and SW-NE oriented, which runs from Puerto
Angel to Macuspana; and (c) a probably active clockwise rotative block located between the Puerto
Angel-Macuspana and Polochic-Motagua transcurrent systems. The northern limits of this block are
not well-defined. .

An important conclusion of this study was the definition of the Puerto Angel-Macuspana sys-
tem as probably active. It is shown, through lithologic and structural data and interpretation of satel-
lite images, that such system affects Precambrian to late Miocene (5 Ma) rocks. The triple junction
geometric solution and evolutionary trend predicts N65°W oriented continental structures which

closely approximate the observed N30-70°E oriented lineaments.

Key words: tectonics, transpression, Tabasco, Oaxaca, Mexico.

INTRODUCCION

De la inspecci6n de mapas de contornos de sismicidad
mundial (Lomnitz, 1974) y, en especial, de México, resulta evi-
dente la estrecha relacién existente entre €stay los rasgos tec-
t6nicos mayores activos. En 1a Figura 1, es claro el paralelismo
entre las Ifneas de isosismicidad y la trinchera mesoamericana,
de donde se ha dado en denominar a esta sismicidad como de
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“tipo Pacifico” (Lomnitz, 1974); sin embargo, no resulta el
mismo paralelismo cuando se trata de correlacionar el vulca-
nismo del Holoceno con la misma trinchera (especialmente pa-
ra el SSE de México), a pesar de que el vulcanismo neogenico
sigue, en términos generales, la linea isosfsmica de 1x10%
erg/(km?- afio). Por otro lado, existen claras discontinuidades
de las lincas de isosismicidad hacia el norte de Veracruz y €n
el Golfo e Istmo de Tchuantepec. Para la zona de este estudio
en particular, la discontinuidad localizada en Veracruz es con-
siderada de valor marginal por estar relativamente lejana de
los rasgos estructurales del Istmo de Tehuantepec, mientras
que las relaciones entre isosismicidad y las estructuras existen-
tes entre la discontinuidad del Golfo de Tehuantepecy Ciudad
del Carmen, detectadas desde hace tiempo por Petréleos Me-
xicanos, tienen un alto significado en el contexto neotecténico
de la region del Istmo de Tehuantepec.
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Figura 1.- Mapa de rasgos tecténicos mayores (Auboin y von Huene, 1985) y lineas de isosismicidad en unidades de 10" el'g/(km2 - ano) (Lomnitz,
1974). Los vectores de velocidad de placas fueron tomados de Drummond (1981).

En varios estudios anteriores (Guzman-Speziale, 1985;
Sadnchez-Barreda, 1981; Lejsec et al., 1978), de carécter sismo-
l6gico, se ha propuesto la posibilidad o necesidad de la existen-
cia de una falla continental transistmica de orientacién N-S, la
cual cortarfa al istmo en su parte més angosta. De igual forma,
las complejidades estructurales y sfsmicas, que en esta zona
han sido identificadas, han requerido de modelos mds sofisti-
cados de correlacion entre las diferentes estructuras mayores
(Mota-Palomino ef al., 1986).

Tectonicamente, la region de estudio se caracteriza por
una compleja geometria entre las placas del Caribe, de Amé-
rica del Norte y de Cocos, las cuales pueden ser analizadas
desde un punto de vista regional al considerar la existencia de
una junta triple en algin lugar del Golfo de Tehuantepec, al-
rededor de las coordenadas 15°N y 95°W, aproximadamente.
Este tipo de relacioncs y el estudio de estabilidad cn otras re-
giones, como la costa occidental de Estados Unidos y Canadd
(Dickinson y Snyder, 1979a, 1979b), muestran correlacién con
accidentes geolGgicos mayores en el continente (i.e., vulcanis-
mo, fallas, desarrollo de cuencas, etc.). Para la regién de Chia-
pas, se ha propuesto la individualizaci6n del bloque correspon-
diente al macizo cristalino de Chiapas, del Pérmico, en res-
puesta a la evolucion del bloque de Chortis (Guzmdn-Speziale,

1985; Meneses-Rocha, 1986), el cual se considera adn activo
a lo largo de la provincia de fallas de transcurrencia de Chia-
pas, que termina, hacia el oeste, en el Istmo de Tehuantepec.

Para fines de andlisis de estabilidad tecténica de la re-
gion, se debe hacer la correlacion de los rasgos mayores entre
placas para explicar, dentro del contexto de evolucion de jun-
tas triples, a los pliegues y fallas en échelon derivados de una
tecténica transpresiva o de desplazamiento lateral, a la luz de
datos de geologia superficial correlacionados con datos geofi-
sicos, tanto continentales como ocednicos.

Los objetivos de este andlisis tectOnico son los de pre-
sentar de una manera sintetizada los rasgos neotect6nicos mas
importantes desde el punto de vista de estabilidad estructural,
asi como de sismicidad asociada. En ese sentido, se propone
dar un marco geolégico de referencia para la sismicidad regis-
trada en la zona del istmo, como respuesta a la interaccion de
placas para ser utilizada en andlisis posteriores de riesgo sismi-
co.

Es importante hacer notar que se ha omitido una dife-
renciacion de provincias geolGgicas, pues parece evidente que
los rasgos neotectonicos no estdn influenciados por €éstas. Con
excepcion de los rasgos estructurales interpretados por medio
de las imdgenes de satélite, esta sintesis tectOnica fue elabora-
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da, en su mayor parte, a partir de! material publicado, por lo
que el alcance de €sta presentarad las limitaciones propias de la
falta de documentacion de campo, sensu stricto.

PRESENTACION DEL PROBLEMA

Se menciond, en la introduccién, que la estabilidad tec-
ténica de la regién se considera controlada, principalmente,
por la interacci6n de tres placas que convergen a la altura del
Golfo de Tehuantepec, para definir una zona que con propie-
dad debe ser considerada como de junta triple. Las unidades
tectOnicas en juego son: el sistema de fallas transformantes de
Polochic-Motagua y la trinchera mesoamericana, donde esta
dltima estd dividida en dos porciones, de acuerdo con las ca-
racteristicas que le imprime la placa de Cocos, utilizando como
frontera aproximada a la palcozona de fractura dc la dorsal de
Tehuantepec, segiin se describe enseguida.

SISTEMA POLOCHIC-MOTAGUA

En el sentido de Rose y colaboradores (1975), estas fa-
llas de tipo transformante incluyen a los sistemas de fallas Cuil-
co-Chixoy-Polochic, los cuales son observables con claridad
hacia el norte de Guatemala y sur de Chiapas. El sistema Po-
lochic-Motagua funciona como limite entre las placas dc Amé-
rica del Norte y del Caribe, con movimiento latcral izquicerdo
(Figura 1). Este sistema en algunas porciones incluye grandes
bloques de serpentinita, alargados en ¢l sentido de las fallas
(Case, 1980). Rose y colaboradores (1975) hacen mencion al
hecho de que, a pesar del sentido izquierdo del sistema, una
gran cantidad de fallas secundarias de desplazamiento lateral
muestra un sentido inverso al desplazamiento esperado, lo
cual es parcialmente interpretado por Malfait y Dinkelman
(1972) como un efecto complejo, debido a compresién asocia-
do con un sistema de subduccién posterior al Mioceno tardio.
Posteriormente, Burkart (1983) y Burkart y colaboradores
(1987) mostraron rasgos estructurales y estratigraficos que in-
dican un desplazamiento del orden de 130 km a lo largo de la
falla Polochic. En el mismo sentido, Deaton y Burkart (1984),
basados en fechas de rocas volcdnicas y otras evidencias estra-
tigraficas, consideran la actividad principal de esta falla dentro
del intervalo de 10.3 a 6.6 Ma, haciéndolo sincrénico y genéti-
camente relacionado con la dorsal de Caimén. Una amplia dis-
cusién sobre la geometria y rasgos internos de esta falla se en-
cuentra principalmente en los tres dltimos articulos citados.
Finalmente, destaca el marcado cambio de orientacién del sis-
tema Polochic, respecto a los lineamientos del drea del Istmo
de Tehuantepec, en lo que aquf se definird como sistema Puer-
to Angel-Macuspana, segin se muestra después.

TRINCHERA MESOAMERICANA

Batimétricamente, la trinchera estd identificada por las
isobatas de 5,000 y 5,500 m, hacia el W y SE de la dorsal de
Tehuantepec, correspondiente a las costas d¢ Oaxaca y Chia-
pas-Guatemala, respectivamente. En la zona de trinchera, sc
ha reconocido sedimentos del Mioceno tardio (Watkins er al.,
1982) en la base de la pila sedimentaria, lo que permite asegu-
rar que esta zona de subduccion estd activa por lo menos a
partir de esta época. La inclinacién de la zona de Benioff ha
sido determinada por Deany Drake (1978) en 15° para la zona
correspondiente a México (NW de la dorsal de Tehuantepec)
y en 21° para la zona de Guatemaia. De la misma manera, los

vectores de desplazamiento relativo (subduccién) entre unay
otra zona son de N35°E y N20°E, respectivamente, lo que per-
miti6 la solucién de una junta triple en ¢l drea mencionada, la
cual se discute adelante. Segin Drummond (1981), las veloci-
dades utilizadas son de 8 y 7 cm/afio, respectivamentc. Los da-
tos anteriores tienen una correlacién aceptable con los utiliza-
dos por Sdnchez-Barreda (1981), quien emple6 velocidades de
8.25 y 6.68 cm/afo para las regiones primera y segunda, res-
pectivamente.

Por otro lado, Havskov y colaboradores (1982) indica-
ron que, en el drea de Tehuantepec, la zona de Benioff estd
definida por un plano de 45° de inclinacién, con un vector de
desplazamiento de orientacion N45°E. Esta aparente irregula-
ridad, también mencionada por Mota-Palomino y colaborado-
res (1986), demuestra en parte las complejidades del sistema
de subduccién relacionado con la dorsal de Tehuantepec. En
el mismo sentido, Couch y Woodcock (1981) resaltaron algu-
nas caracterfsticas de la placa de Cocos a partir de esta fronte-
ra, las cuales pueden ser resumidas de la siguicnte manera:

Las anomalias de aire libre positivas se extienden hacia
el NW, a lo largo dc la plataforma exterior de Guatemalay se
curvan abruptamente hacia el continente a la altura del Golfo
de Tehuantepec (Figura 2). Este rasgo gravimétrico es corre-
lacionable con ¢l basamento ofiolitico aflorante en la peninsu-
la de Nicoya, en Costa Rica, y fuc evidenciado por ¢l Leg 84
del Deep Sea Drilling Project a la altura dc la costa de Guate-
mala (Aubouin y von Huene, 1985); la profundidad det Moho
en la placa de Cocos, en unoy otro lado de la dorsal de Tehuan-
tepec, determinada por sismologfa de refraccion, es de 12 km
hacia el NW y de 9.5 km hacia el SE; lineas gravimétricas de
aire libre menores que -60 mgal indican la presencia de una
gran cuenca de sedimentacion, alargada con su eje mayor pa-
ralelo a la linea de costa entre Puerto Angel y Salina Cruz;
temporalmente, la edad de la corteza ocednica hacia el NW es
de aproximadamente 10 Ma, mientras que hacia el SE, es de
20 Ma, pudiendo haber variaciones de edad hasta de 25 Ma en
cada lado de la dorsal (Couch y Woodcock, 1981) y, por tanto,
de espesor y densidad (Figura 2). Se menciona, también, que
este sistema de fractura dc Tehuantepec debi6 haberse forma-
do antes de 8 Ma (Lynn y Lewis, 1976), de manera que un
pequefio cambio en el movimiento Cocos-Pacifico y una reo-
rientacién de 20° de la dorsal del Pacifico oriental produjo la
discordancia entre el presente alineamiento de la dorsal de Te-
huantepec y las zonas de fractura de Clipperton y Siqueiros.
Un detalle adicional que debe ser remarcado es la inflexion de
las lineas batimétricas mostrada a la altura de Puerto Angel,
donde la trinchera se ve flexionada en un tramo de mds de 100
km hacia el norte, dc manera que ésta cambia su orientacion
de aproximadamente N70°W en Oaxaca, a E-W cn esa porcién
(Figura 2). Como se mencion6 anteriormente, Burkart (1983)
y Burkart y colaboradores (1987), con base en informacion
geoldgica de campo en Guatemala y Chiapas, estiman un des-
plazamiento a lo largo de la falla Polochic mayor al conside-
rado de la medicién sobre la trinchera. En este estudio, esta
inflexion es explicada por medio de un modelo de evolucion de
la junta triple segin se describird en la siguiente seccion. Debe
mencionarse, ademds, que la edad de la trinchera frente a las
costas de Oaxaca, sc estima posterior al movimiento transcu-
rrente localizado en la misma zona de subduccion, el cual tiene
una edad aproximada de 10 Ma, sobre la base de sedimentos
del Mioceno tardio que representan la parte inferior det pa-
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Figura 2.- Mapa de anomalias de gravedad de aire libre de la margen continental del sur de México y Guatemala, y secci6n cortical de la placa de
Cocos, perpendicular a la dorsal de Tehuantepec (tomados de Couch y Woodcock, 1981). Se observa el cambio de orientaci6n de la
trinchera en un segmento de aproximadamente 100 km, al sur de Puerto Angel.

quete sedimentario localizado frente a las costas de Ometepec,
Oaxaca (Watkins et al., 1982), y que concuerda con la estima-
cion del reordenamiento de placas propuesto anteriormente
para la corteza ocednica de mas de 8 Ma.

DEFINICION Y EVOLUCION DE LA JUNTA TRIPLE DE
TEHUANTEPEC

De una manera sintética, se puede decir que una junta
triple estd definida por una zona donde convergen tres limites
de placasyque, en el caso de que ésta sea inestable, evoluciona
a lo largo de una de las fronteras. De hecho, las mayores com-
plejidades tecténicas son observadas en estas zonas, ya sean
continentales u ocednicas. McKenzie y Morgan (1969) descri-
bieron los distintos tipos de juntas triples y las soluciones que
permiten definir la estabilidad de éstas. Por su parte, Dickin-
son 'y Snyder (1979a, 1979b) plantearon sus posibles implica-
ciones tecténicas dentro de un 4mbito continental, especifica-
mente asociado con sistemas del tipo dorsal-trinchera-falla
transformante, en el oeste de Canadd, Estados Unidos de
Ameérica y México. El caso del Golfo de Tehuantepec est4 de-
finido por un sistema del tipo trinchera-trinchera-falla trans-
formante, que en ninguno de los casos analizados por McKen-
zie y Morgan (1969) se observa que sea estable.

La solucion del sistema de Tehuantepec se presenta en
la Figura 3, donde se muestra la evolucién de la trinchera me-
soamericana a lo largo del sistema de fallas de Polochic-Mota-
gua, definido anteriormente como izquierdo. Se plantea la
evolucion de la junta triple a partir de una regién frente a las
costas de Puerto Angel, lugar donde se inicia la inflexién prin-
cipal de la trinchera y el inicio de la cuenca definida por gravi-
metria, que en este trabajo serd denominada “cuenca de Salina
Cruz”. Tomando en consideracion las edades publicadas de la
trinchera y de la actividad de la dorsal de Tehuantepec, se pro-
pone que la evolucién de la junta triple se haya iniciado hace
10 Ma y que su desarrollo no haya cambiado cualitativamente
la geometria inicial; ademds, se considera que las velocidades
relativas entre las placas no hayan variado sustancialmente, de
manera que afecten esta geometria.

Con base en las consideraciones anteriores, se observa
que la evolucién de la junta explica geométricamente la infle-
xién mencionada de la trinchera y la generacién de la cuenca
de Salina Cruz al seguir la geometrfa de la solucién vectorial.
El traslado de la porcién sudoriental de la trinchera, sin consi-
derar en este caso a la dorsal de Tehuantepec como un rasgo
activo, permite conservar la orientacion de la trinchera hacia
el SE, de la misma manera en que es observada actualmente.
Por otro lado, el vértice en el cual se unen las proyecciones



TRANSPRESION NEOGENICA ENTRE MACUSPANA Y PUERTO ANGEL

96 W 95W 94 W 93 w
- S
/\3 \\ -
/
- Nk ILLAHERMO A\
\, : COATZACOALCOGS'.,I_iV_;‘;M——SIBN\
/ ( -
e
. ° \/.
0AXACA
17N
.
J = PUERTO ANGEL .
NAC:= N75 W ‘o
, CAC: NTOW N
A C = COCOS
—~— 8 Ma = NA = AMERICA DEL NORTE o \\ it g
J —_ CA = CARIBE . —— N
A 8 = VELOCIDAD EN CM/ARNO PR |/
c ; ) °
, : .
sl
=4
~4\4 b
93w
‘lll -
—
el e
S -
~_ -« \ LLAHERMOS4, \
« BN N A
=100 km ° $e°°°ﬁoo ol SNeo ! ° 7 e
J"' e ° \ o//P %°0=:° x \ /
— R o~ °°\8 °°’o % ° .~
0o %0 o %0 & oo 3
—_— ~ % o F 4
- \\ ~
.
~
\ N
~
~
PRESENTE
GOLFO DF
T~ __JEHUA reeee & ~2_
\\\ \4\
—~— \4\
T TN
0 \M

C

Figura 3.- (a) Geometria de estabilidad de la junta triple de Tehuantepec y evolucién propuesta a partir de Puerto Angel (J), hace aproximadamente
8 Ma. La geometria y velocidades, exceptuando la del vector NA-Cocos, fueron tomadas de Drummond (1981), y estdn referidas en
la Figura 1. Se observa la resultante de esfuerzos en el continente, de orientacién N70°E; (b) y (¢) muestran datos de sismicidad para
profundidades entre 40-100 km y 100-500 km, respectivamente (Jiménez, 1985).

geométricas de las dos porciones de la trinchera define un dngulo
que evoluciona desde N63°E a N70°E donde, aparentemente, se
estabiliza o, por lo menos, cambia menos drdsticamente que en
las primeras etapas de desarrollo, cuando se considera que la mi-
gracién se efectud a lo largo de mds de 100 km, como se muestra
en las Figuras 2y 3. Se propone aqui que la proyeccion hacia el
continente de este dngulo, resultante entre la orientacién de las
estructuras y los vectores de las velocidades relativas, debe tradu-
cirse en el ambiente continental como una zona de inestabilidad
y discontinuidad estructural, segtin se verd en la seccién siguiente,
aunque la expresion sismica no sea concluyente para sismos in-
termedios y profundos (Figura 3).

RASGOS LITOLOGICO-ESTRUCTURALES DE LA REGION
COMPRENDIDA ENTRE SALINA CRUZ Y CIUDAD DEL
CARMEN

AGRUPACION ESTRATIGRAFICO-ESTRUCTURAL

En esta seccion, se hace un agrupamiento de las unida-
des litol6gicas mds importantes para la definicion del proble-
ma estructural del Istmo de Tehuantepec. Se utilizs, para este
efecto, las cartas geol6gicas de DEGETENAL (1981a,
1981b), de escala 1:1°000,000, para facilitar la correlacién con
la interpretacion de estructuras por medio de imdgenes de sa-
télite de la misma escala. :
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Con base en la litologfa reportada por DEGETENAL
(1981a, 1981b), la cual concuerda aceptablemente con el Ter-
ciario sedimentario cartografiado por otros investigadores
(Gutiérrez-Gil, 1950; Gibson, 1950; Cepeda-de la Garza,
1950; de la Llata-Romero et al., 1979), se hizo un agrupamien-
to de ocho unidades litoldgicas bésicas (Figura 4).

Se incluye las unidades intrusivas del Pérmico junto con
las unidades metamorficas del Precambrico y Paleozoico, las
cuales son conspicuas en la porcién meridional del drea mas
cercana a la costa. Las unidades precretdcicas sedimentarias
quedaron agrupadas bajo el Tridsico-Jurdsico; afloran en con-
tacto con la unidad anterior, en las partes internas del conti-
nente. Esta tltima unidad muestra aparentemente los efectos
de la deformaci6n nororiental que afecta principalmente a la
zona del istmo.

Las rocas sedimentarias del Cretdcico tienen una distri-
bucién amplia, principalmente hacia la regién de Chiapas, si-
guiendo una tendencia estructural regional NW-SE. Segiin de
la Llata-Romero y colaboradores (1979), estas rocas cabalgan
sobre sedimentos del Cenozoico, mientras que una morfologfa
precenozoica es evidente en la parte central de Chiapas. Hacia
la regién de Guatemala, este periodo estd representado por el
emplazamiento de una parte de las ofiolitas que estdn alojadas
a lo largo del sistema Polochic-Motagua.

El Mesozoico intrusivo aflora en regiones aisladas, prin-
cipalmente en el drea cercana a Puerto Angel y hacia el occi-
dente del Istmo de Tehuantepec. En esta porcion, es impor-
tante destacar la presencia de actividad magmatica intrusiva,
o por lo menos actividad termal considerable, al grado de re-
ajustar geocronolGgicamente a especies minerales como la
biotita hasta edades de aproximadamente 15 = 1.5y 10.8 *
0.3 (Rb-Sr) en ortogneis (Guerrero, 1975, in Bellon et al.,
1982). Este par de edades muestra una correlacion bastante
aproximada con las discontinuidades tecténicas identificadas
en la zona, especialmente para la region del este de Puerto
Angel. Se considera que parte de los intrusivos cartografiados
como del Mesozoico, hacia el este de Chapultenango (oriente
del volcdn Chichonal), pudieran ser del Nedgeno, como lo in-
dican algunos intrusivos de 2.17 y 2.79 Ma, fechados por Da-
mon y Montesinos (1978, in de la Llata-Romero er al., 1979).

En relacion con la cubierta sedimentaria del Terciario, se
hizo una agrupacién que puede resultar un poco arbitraria al
reunirse dentro de una sola unidad a todas aquellas rocas per-
tenecientes a este periodo, con la sola excepcion del Oligoceno.
La causa principal se debe al hecho de que esta unidad es la que
de mejor manera expone el sentido de desplazamiento del sis-
tema transcurrente del istmo. Se observa, en la Figura 4, que
entre los limites de las discontinuidades interpretadas por Gib-
son (1950) (Figura 5) y que serdn discutidas con mayor detalle
en la siguiente seccion, la unidad del Oligoceno parece estar
rotada en el sentido de las manecillas del reloj, interpretdndose
desplazamientos del orden de los 50 km en el sur de Coatza-
coalcos y tal vez menores en el extremo oriental del bloque con-
siderado. Resulta de primera importancia observar la polaridad
de estos bloques, a fin de poder hacer estimaciones del orden
de las rotaciones cuando los bloques hayan sido identificados.
En este sentido, es recomendable efectuar estudios de paleo-
magnetismo con el fin de definir con certidumbre el efecto de
rotacion inferido. No se hizo una separacion de las unidades del
Mioceno, debido a que en este nivel de observacién, éstas no
muestran un grado alto de desplazamiento, aunque la deforma-

cion es clara en imdgenes de satélite (Figura 6). De la Liatay
colaboradores (1979) han interpretado que los sedimentos de
la base del Terciario fueron depositados en cuencas estructu-
rales formadas bajo un régimen tecténico laramidico, el cual
tiene una expresion distensiva con formacién de horsts y gra-
bens con depd6sitos moldsicos asociados.

Se incluye dentro de una misma unidad a las rocas vol-
cénicas del Terciario tardio-Cuaternario. Desde el punto de
vista geométrico, vale la pena destacar la aparente continuidad
existente entre los edificios volcdnicos activos de Los Tuxtias,
el campo volcdnico del Chichonal y el Tacan4, los cuales, en
conjunto, parecen definir un arco volcdnico arqueado y semi-
paralelo a la trinchera mesoamericana (Figura 1). Contrasta
con lo anterior un sistema volcdnico, distinto en orientacion y
localizacion respecto a la trinchera, ubicado cerca de Tehuan-
tepec (Zanatepec) y que se prolonga hacia la parte central del
Estado de Oaxaca, cubriendo parcialmente al complejo crista-
lino. Tomando en cuenta la disposicién de estos cuerpos, y con
fines de correlacién, se propone que las rocas volcdnicas de
Zanatepec, del Oligoceno-Mioceno (?), hayan empezado a ser
transportadas hacia el NE en un tiempo comprendido entre 8
y 5 Ma, mientras que el arco volcanico neogénico haya migrado
aparentemente hacia el norte. La edad probable de las rocas
volcdnicas de la parte central de Qaxaca puede entonces co-
rrelacionarse con la reportada por Murillo-Muifiet6n y colabo-
radores (1986) en el drca de Miahuatldn. Aquf, las rocas vol-
cdnicas arrojaron edades variables entre 52 * 4y 47 * 4 Ma,
correspondientes a la actividad pirocldstica dcida de la region.
Por otro lado, fueron determinadas edades de 27 = 2 Ma para
la actividad volcdnica del centro de Oaxaca, al igual que la en-
contrada en la zona de Tehuantepec-Zanatepec (Grajales-N.
et al., 1986).

ESTKUCTURAS

Para el andlisis estructural del 4rea, se hizo la recopila-
cién de datos publicados en varias fuentes, entre las cuales des-
tacan los estudios estructurales de de la Llata-Romeroy cola-
boradores (1979), Gutiérrez-Gil (1950), Monroy-Audelo
(1986), Riva-Palacio (1980), Gibson (1950) y Cepeda-de la
Garza (1950). Una parte importante en la interpretacién de
las estructuras se derivé del andlisis de lineamientos de image-
nes de satélite, de escala 1:1°000,000, en pares de bandas en
pelicula. Inicialmente, también fueron considerados tos datos
publicados por DEGETENAL (1981a, 1981b), de la misma
escala, dentro de los que se hizo la discriminacion de aquéllos
que no tuvieran correlacion con los de las publicaciones ante-
riormente citadas.

Se muestra en la Figura 5 aquellas estructuras compila-
das a la escala mencionada para hacer su comparacion con las
interpretadas. A pesar de que esta escala no es la mds adecua-
da para hacer comparaciones detalladas con las publicadas en
la literatura en andlisis estructurales de dctalle, se consideré
conveniente para efectuar un estudio sinéptico de la regién y
confrontarla con otras regiones del mundo, principalmente
con el sistema de San Andrés, E.U.A. En la Figura 5 se obser-
va la interpetacion original de Gibson (1950), que consiste en
dos grandes sistemas de fallas izquierdas, aunque debe acla-
rarse que tales lineamientos no deben ser considerados como
fallas en sentido estricto, sino como lineamientos o regiones
de frontera de un sistema de inestabilidad cortical que excede
los 100 km de anchura.
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Haciendo una descripcién de 1os rasgos mayores inter-
pretados en las imédgenes de satélite (Figura 6), y partiendo del
area de Puerto Angel, Oaxaca, sitio en el que son identificados
los lineamientos mas cercanos al punto de partida de la solu-
cién de junta triple para hace menos de 10 Ma, se observa dos
estilos estructurales distintos, correspondientes a dos €pocas
de deformacién. La més antigua presenta una orientacién de
tendencia N-S y NW-SE, impuesta principalmente sobre los
terrenos cristalinos y rocas sedimentarias preterciarias. Este
control parece estar gobernado principalmente por estructu-
ras de basamento, especiaimente cuando se observa las rocas
volcédnicas del Terciario. Por otro lado, mds hacia la costa, en
general las estructuras muestran una tendencia més conspicua
a orientarse con rumbo NE-SW, identificindose incluso la pre-
sencia de fallas de desplazamiento lateral del orden de hasta
30 km de longitud con sentido izquierdo predominante. En la
definici6n de estas dltimas fallas, se utilizé como referencia los
desplazamientos de los €jes de algunas estructuras anticlina-
les. A partir de la latitud 16°N, algunas de estas estructuras
muestran una tendencia més en sentido N-S, para que a partir
del paralelo 17°N cambie hacia el NW, definiendo una gran
estructura continental arqueada, posiblemente controlada por
un basamento més grueso, a diferencia de lo observado hacia
el este del Istmo de Tehuantepec.

En la region del Istmo de Tehuantepec, a partir de La
Ventosa hacia el oriente, donde afloran rocas sedimentarias
del Mesozoico, es posible distinguir estructuras plegadas y fa-
lladas con desplazamiento lateral izquierdo. Hacia el norte de
esta angosta zona sedimentaria, que se muestra en la Figura 4,
aparece una conspicua red de lineamientos preferentemente
orientados N40-50°E, sin rasgos de plegamiento por encon-
trarse desarrollados dentro del macizo cristalino de Chiapas.
En esta zona, donde la deformacion es rigida, resulta especial-
mente dificil interpretar desplazamientos relativos, aunque en
la parte central de este enjambre de lineamientos, se puede
distinguir desplazamientos laterales tanto derechos como iz-
quierdos.

Hacia el oriente de la zona anterior, se observa una se-
gunda tendencia de lineamientos igualmente importante que
complica la interpretacion estructural del drea, correspondien-
te al sistema de fallas de rumbo general E-W. A este sistema
se conoce en la parte central de Chiapas como la “provincia de
fallas de transcurrencia de Chiapas” (Meneses-Rocha, 1986).
Hacia el NNE, en la region de convergencia de los estados de
Chiapas, Veracruz y Oaxaca (Monroy-Audelo, 1986), la region
del Chichonal (de la Llata-Romero ef al., 1979), y el 4rea de
Macuspana (Gutiérrez-Gil, 1950), el sistema muestra una co-
rrelacién notable con la interpretacion de las imagenes de sa-
télite, favoreciendo una tectOnica transpresiva orientada hacia
el NE, que disloca estructuras anticlinales tan jévenes como
del Mioceno tardio. Este sentido de desplazamiento izquierdo
estd acompafiando de estructuras que son clasificadas como
de pasos derechos, lo que significa que entre un par de fallas
maestras, que definen un desplazamiento general izquierdo,
las estructuras internas parecen avanzar hacia la derecha, se-
gin se muestra en la Figura 7. Este mecanismo predice prin-
cipalmente que en esta zona interna el tipo de deformacién
observado ser4 de tipo compresivo, €l cual se traduce en ple-
gamiento, desarrollo de fallas inversas y la formacion de fallas
de desplazamiento lateral, burdamente paralelas al sistema
principal. Cabe hacer notar que este dltimo tipo de fallas no

N = Zona de hundimiento

Figura 7.- (a) Bloque esquem4tico de un sistema transpresivo
izquierdo, donde se muestra la unién de diferentes
segmentos a una profundidad de aproximadamente 20
km, segiin el modelo sfsmico de Segall y Pollard (1980).
(b) Modelo de Rodgers (1980) sobre la potencial
expresién superficial de un patrén de fallas, cuando las
fallas principales tienen una separacién de 20 km y los
frentes de éstas se traslapan 10 km.

necesariamente debe tener el seritido de desplazamiento del
sistema, sino una combinacion de la forma en que se observa
en el sistema Polochic-Motagua, definido por Rose y colabo-
radores (1975), y que muestra una correlacion aceptable con
los modelos conocidos de Wilcox y colaboradores (1973), Har-
ding (1974, 1976) y Dibblee (1977), entre otros.

Finalmente, se debe mencionar que la correlacién entre
los sistemas NE, definido entre Puerto Angel y Macuspana, y
Polochic, que se localiza cercano a la costa del Pacifico, debe
ser entendida en términos regionales como un sistema de un
par continental. Su compleja tectOnica interna debe estar aso-
ciada con el movimiento diferencial que entre éstos se da, y no
simplemente con el hecho de estar bajo un régimen de junta
triple inestable que se traduce en el sistema NE referido, in-
terpretacién que, por otro lado, fue visualizada por Dean y
Drake (1978) al analizar la trinchera mesoamericana en la re-
gion del Golfo de Tehuantepec. )

CORRELACION CON DATOS DE SISMICIDAD

Los datos de sismicidad utilizados en esta correlacion,
provienen del Servicio Sismoldgico Nacional y del Instituto de
Geofisica de la UNAM, referentes a sismos registrados en el
periodo de 1974-1983 (Gerardo Sudrez, comunicacion perso-
nal, 1986) segiin se muestra en la Figura 3. Aquf se presenta
la sismicidad de magnitud superior a 2, para los intervalos de
profundidad 40-100y 100-500 km. Aunque los sismos con aso-
ciacién més directa con el sistema transpresivo que aqu{ se pro-
pone son de profundidad inferior a 40 km, se adopta el modelo
de Segall y Pollard (1980) para el drea de San Joaquin, Cali-
fornia, donde se puede observar un esquema tecténico de
transcurrencia, cuyas evidencias superficiales ¢stdn asociadas
con un arreglo miltiple de fallas que teGricamente se unen a
una profundidad estimada menor que 20 km (Figura 7). Para
las profundidades de sismos con que se cuenta, no parece exis-
tir una correlacién inequivoca (Gerardo Sudrez, comunicacién
personal, 1986), de manera que lo que se observa en las figuras
es el resultado de una interaccion compleja entre placas y, es-
pecificamente, un sistema de subduccién poco comin, cuya
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geometria todavia estd por ser aclarada. Por otro lado, un sis-
tema de fallas transcurrentes, como el observado en esta zona,
cuya anchura se aproxima a los 100 km, define un 4rea muy
amplia de disipacién de energia. Segall y Pollard (1980) indican
con algunos ejemplos, como el de Parkfield, California, en
1966, que aftershocks (magnitud aproximada a 5) asociados
con pasos (separacién de rasgos estructurales entre fallas de
desplazamiento lateral paralelas) separados aproximadamen-
te 1km, se extienden hasta profundidades del orden de 10 km.
Este caso, tomado del sistema de San Andrés, ilustra, en tér-
minos generales, las caracteristicas que pueden imperar en el
sistema de fallas de Tehuantepec, en la regién comprendida
entre Salina Cruz y Ciudad del Carmen.

Finalmente, parece necesario un estudio m4s detallado
de la sismicidad de esta zona, mediante monitores , el cual po-
dria arrojar alguna luz sobre la actividad recicnte de este sis-
tema estructural, especialmente dentro de los terrenos crista-
linos ya identificados y, en particular, en las estructuras secun-
darias localizadas entre las fallas laterales mayores.

CONCLUSIONES

1. El drea delimitada por las localidades de Ciudad del
Carmen, Dos Bocas y Cayo Arcas puede ser estudiada desde
el punto de vista tect6nico, utilizando como marco de referen-
cia la interaccion de tres placas mayores cuyos limites conver-
gen en una zona localizada en el Golfo de Tehuantepec. Esta
zona de junta triple entre las placas de América del Norte, de
Cocos y del Caribe, define un sistema tect6nico inestable con
migracion hacia el este a lo largo del sistema Polochic. Esta
evolucion, a partir de hace aproximadamente 8 Ma (?), impri-
me un estilo tect6nico en el drea continental que incluye: (a)
el desarrollo de una cuenca marginal entre Puerto Angely Sa-
lina Cruz; (b) el desarrollo de un sistema transpresivo de sen-
tido siniestro, orientado SW-NE, que puede ser trazado desde
Puerto Angel hasta Ciudad del Carmen-Macuspana; y (c) la
caracterizacion de la regién comprendida entre los sistemas
Puerto Angel-Macuspana y Polochic, como un bloque activo
con rotacién en el sentido de las manecillas del reloj, cuyos
Iimites hacia el norte no estan bien definidos.

2. Los datos de sismicidad aparentemente definen una
zona de subduccién compleja, que posiblemente esté relacio-
nada con las caracteristicas fisicas y estructurales de la placa
de Cocos, la cual estd dividida por la dorsal de Tehuantepec,
que se traduce en el continente como un enjambre de sismos
intermedios y profundos en la parte centromeridional del Ist-
mo de Tehuantepec.

3. La compilacién de la informacién estructural y litol6-
gica de la regién del Istmo de Tehuantepec, aunada a una in-
terpretaci6n de lineamientos mayores por medio de imégenes
de satélite, de escala 1:1°000,000, permitié reconocer que el
sistema transcurrente SW-NE del istmo afecta indistintamen-
te a rocas que varian en edad desde el Precdmbrico hasta el
Mioceno tardio (aproximadamente 5 Ma) y posiblemente has-
ta el Holoceno.

4. La conclusién mds importante se deriva del reconoci-
miento del sistema Salina Cruz-Ciudad del Carmen, dentro del
cual se puede observar estructuras que varfan en orientacién
en el intervalo N30-70°E (media aritmética de 52°), lo cual
concuerda favorablemente con una primera interpretacion da-
da por Gibson (1950), quien define un par de fallas de despla-

zamiento lateral, de rumbo N50°E,y con la resultante de la
solucién geométrica de la junta triple que evoluciona de
N63°E a N70°E. Los dngulos mds bajos estdn principalmente
concentrados en el borde oriental del terreno cristalino de Oa-
xaca, mientras que la mayor angularidad se concentra en los
bordes septentrional y meridional del macizo cristalino de
Chiapas, en la zona del Istmo de Tehuantepec. Una concentra-
cién de rumbos N45-60°E se presenta en la parte central de las
unidades litolGgicas anteriores, lo cual indica un pequefio, aun-
que localmente considerable, efecto en los contactos entre uni-
dades que se comportan rigida y pldsticamente. Las unidades
deformadas mds jévenes y mds nororicntales estdn ubicadas
en la region de Macuspana, Tabasco, y corresponden a rocas
sedimentarias del Mioceno tardfo.

Finalmente, esta sintesis tecténica se presenta como hi-
potesis de trabajo, la cual requiere de una investigacién estruc-
tural y sismolGgica de detalle, para comprobar la actividad ac-
tual de esta franja transpresiva, segin lo indica la solucién de
inestabilidad de la junta triple del Golfo de Tehuantepec.
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