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RESUMEN

En la region del Istmo de Tehuantepec, las zonas externas mesozoicas pertenecientes a la cobertura occidental
del batolito paleozoico de Chiapas estdn cabalgadas por diversas unidades constituidas por un zécalo premesozoico
(migmatitas), una cobertura tridsica, jurasica y cretacica temprana continental o marina epimetamorfoseada y un flysch
discordante del Cretacico Superior no metamorfoseado. Las caracteristicas sedimentoldgicas de las secuencias del Jura-
sico Superior y del Cretacico Inferior permiten definir varias zonas paleogeograficas, mostrando la transicién de la
plataforma externa a una cuenca con fondo oceénico en parte y, posteriormente, un arco insular voleanico. El flysch
del Cretacico Superior muestra una polaridad de facies bien marcada: conglomerético del lado interno o pacifico, tor-
néandose areno-conglomeratico, para convertirse en pelitico-arenoso hacia las zonas mas externas. Estas formaciones
estan cubiertas discordantemente por una molasa continental cenozoica, en gran parte volcanogénica.

La historia tecténica comprende cuatro fases con caracteristicas diferentes: a) fase subherciniana tangencial
acompafiada por metamorfismo general y magmatismo, b) fase fini-cretacica-paleocénica de plegamiento y cizalla-
miento afectando la cobertura y el zécalo, ¢) fase miocénica tardia de pliegues con gran radio de curvatura, y d) fase
reciente de fallas con desplazamiento lateral principalmente.

Las diferentes zonas paleogeogréficas definidas en la region del Istmo se prolongan hacia el sur, donde la tran-
sicién al dominio Caribe se hace por ampliacién y profundizacién de la cuenca. Esta misma cuenca se prolonga hacia
el norte en la Sierra de Juarez, donde la secuencia volcano-sedimentaria parece desaparecer en los alrededores de
Tehuacén.

Mas al oeste, esas zonas estan en contacto por fallas inversas o de desplazamiento lateral con el bloque de Oaxaca
con cobertura sedimentaria mesozoica no metamorfoseada. Las formaciones del Cretacico Superior de este macizo,
de tipo flysch en su parte occidental, estan cabalgadas por formaciones metavolcanicas y metasedimentarias, pertene-
cientes a un dominio marginal considerado como la prolongacién austral del dominio cordillerano californiano. Las
relaciones entre este dominio marginal occidental, la cuenca Tehuacén-Istmo de Tehuantepec y la cuenca caribena
plantean el problema de la posicién paleogeografica del bloque de Oaxaca y del blogue de Honduras-Nicaragua. Pue-
den considerarse diferentes hipétesis, pero parece probable que el bloque de Oaxaca haya constituido un alto estructu-
ral, separando el dominio marginal de una cuenca intracraténica y que las dos cuencas se hayan juntado para formar
la cuenca norcaribefia limitada en el sur por el bloque de Honduras-Nicaragua.

RESUME

A la hauteur de I'Isthme de Tehuantepec les zones externes mésozoiques appartenant a la couverture occiden-
tale du batholite paléozotque du Chiapas sont chevauchées par diverses unités constituées par un socle prémésozoique
(migmatites), une couverture Triasique, Jurassique et Crétacé Inférieur continentale ou marine epimétamorphique
et un flysch discordant Crétacé Supérieur non métamorphique. Les caractéristiques sédimentologiques des séquences Ju-
rassique Supérieur et Crétacé Inférieur permettent de définir plusieurs zones paléogeographiques montrant le passage
de la plateforme externe 4 un bassin a fond en partie océanique puis a un arc insulaire volcanique. Le flysch Crétacé
Supérieur présente une polarité de facies bien marquée: conglomératique du coté interne ou Pacifique il devient gréso-
conglomératique puis pélitico-gréseux vers les zones plus externes. Ces formations sont recouvertes en discordance par
une molasse continentale cénozoique en grande partie volcanogéne.

L’histoire tectonique comporte quatre phases a caractéristiques différentes: a) une phase subhercynienne tan-
gentielle accompagnée de métamorphisme géneral et de magmatisme; b) une phase fini-crétacé-paléocéne de plisse-
ment et de cisaillement affectant la couverture et le socle; ¢) une phase Miocene supérieur de plis a grand rayon de
courbure; d) une phase récente, cassante, de décrochements principalement.

Les différentes zones paléogéographiques définies dans la région de I'Isthme se prolongent vers le Sud ou le
passage au domaine Caraibe se fait par élargissement et approfondissement du bassin. Ce méme bassin se prolonge
vers de Nord dans la Sierra de Juérez ou la séquence volcano-sédimentaire semble disparaitre dans la région de Tehuacén.

Plus a I'Ouest ces zones se trouvent en contact par failles inverses ou décrochantes avec le bloc d'Oaxaca &
couverture sédimentaire mésozoique non métamorphique. Les formations Crétacé Supérieur de ce massif, de type flysch
dans sa partie occidentale, sont chevauchées par des formations métavolcaniques et métasédimentaires appartenant
4 un domaine marginal, prolongement vers le Sud du domaine cordillérain californien. Les relations entre ce domaine
marginal occidental, le bassin Tehuacan-Isthme de Tehuantepec et le bassin Caraibe posent le probléeme de la position
paléogéographique du bloc d'Oaxaca et du bloc Honduras-Nicaragua. Plusieurs hypothéses peuvent étre envisagées
mais il semble que le bloc d’Oaxaca constituait une dorsale séparant le domaine marginal d’un bassin intracratonique
et que les deux bassins se rejoignaient pour former le bassin Nord-Caraibe limité au Sud par le bloc Honduras-Nicaragua.
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INTRODUCCION

Al sur del Eje Neovolcéanico Transmexicano es posible
distinguir dos dominios mesozoicos: uno externo y otro inter-
no. El primero comprende el ante-pais no plegado de Yuca-
tan, el zécalo y la cobertura plegada con caracteristicas de ti-
po Jura de Chiapas y sus prolongaciones en Oaxaca. El segundo
comprende el conjunto de las zonas situadas al poniente de
la cobertura occidental del zécalo de Chiapas y de su prolon-
gacion en Oaxaca. Esta distincidn se justifica por el sentido
de volcamiento de las estructuras, el estilo y la intensidad de
los plegamientos y la existencia de esquistosidad y metamor-
fismo en las zonas internas.

Se describen primeramente las zonas internas y, pos-
teriormente, se examinara la extension hacia el norte y hacia
el sur de las zonas definidas en la regi6n del Istmo de Tehuan-

. tepec. Mas al oeste, estas zonas se encuentran en contacto por
fallas inversas o de desplazamiento lateral con el bloque de
Oaxaca, cuya cubierta occidental esta cabalgada por forma-
ciones volcénicas y volcano-sedimentarias analogas a las de la
region istmica. La ubicacién paleogeografica del bloque de
Oaxaca y las relaciones entre el dominio volcanico y volcano-
sedimentario occidental y las zonas istmicas presentan ciertas
dificultades. Estas seran discutidas, con el fin de proponer un
esquema de la evolucién paleogeografica mesozoica del con-
junto de las zonas internas meridionales de México y de sus
relaciones con América Central.
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LAS ZONAS INTERNAS DE LA REGION ISTMICA

Del batolito de la Mixtequita, prolongacién del bato-
lito de Chiapas en Oaxaca, hasta la costa pacifica entre Puer-
to Angel y Salina Cruz, se distinguen siete unidades limitadas
por fallas de cabalgamiento (Figuras 1 y 2).
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Figura 1.- Mapa geolégico de las zonas internas de México meridional en la re-
gién del Istmo de Tehuantepec.
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Figura 2.- Seccién simplificada de las zonas internas de México meridional en la regién del Istmo de Tehuantepec.
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UNIDAD 1

Esta constituida por un zécalo granitico, el batolito de
la Mixtequita, y su cobertura sedimentaria suroccidental per-
tenece a las zonas externas.

Zdcalo .- El batolito granitico de Chiapas, z6calo de las
cadenas de Chiapas que aflora al surponiente de éstas, se hunde
periclinalmente a la altura del Istmq. Reaparece poco al po-
niente de la depresién tomada por la carretera y la via de fe-
rrocarril transistmicas, donde toma el nombre de batolito de
la Mixtequita. Como en el caso del batolito de Chiapas, el em-
plazamiento del batolito de la Mixtequita debié efectuarse du-
rante el Pérmico Tardio, después del paroxismo tecténico apa-
lachiano (Damon in Salas, 1976; Carfantan, 1977).

Cobertura sedimentaria.- Empieza por lechos rojos, con-
glomerados, areniscas y pelitas, con significado de molasa con-
tinental post-apalachiana: es la Formacién Todos Santos que
aqui presenta facies arenoso dominante. Estas capas estdn afec-
tadas por el desarrollo de crucero de fractura deformado pos-
teriormente, como puede observarse, por ejemplo, en la can-
tera situada a la entrada de la congregacién Lagunas (Figura
3).

Figura 3.- Unidad 1. Contacto entre la Formacién Todos Santos y las calizas
mesocreticicas al NE de la congregacién Lagunas. T. S.: arenis-
cas de la Formacién Todos Santes. C :calizas mesocreticicas. S:es-
tratificacién. s:esquistosidad de fractura plegada.

.Sobre estas capas continentales descansan concordante-
mente, al sur del batolito de la Mixtequita, calizas gris-azules
ricas en materia organica y calizas delgadas laminares, blan-
cas con nédulos de fosfatos, las que de acuerdo con la teoria
de A. V. Kazakov, podrian indicar un ambiente de depésito
de borde de cuenca. Estas calizas se consideran de edad cre-
tdcica media por comparacién con las calizas albo-
cenomanianas (Formacién Sierra Madre) de las cadenas de
Chiapas y con la calizas de la misma edad de la regién de Za-
natepec en la vertiente del Pacifico del batolito de Chiapas
(Lépez-Ticha in Lopez-Ramos, 1979, p. 161).

Al norte del batolito de la Mixtequita, sobre la Forma-
cién Todos Santos, descansan lutitas y calizas negras ricas en
terrigenos y en residuos vegetales (Formacién Mogofie; Oje-
da, 1966) fechadas como Jurésico Superior por la presencia
de Rhaxella sorbyane (Blake) y gryphaeas. Esta formacién no
existe al sur del batolito, por lo cual parece que el batolito de
la Mixtequita, asf como el batolito de Chiapas, constituyeron
una barrera transgredida solamente a partir del Albiano.

(NIDAD 2
En la base de esta unidad afloran meta-areniscas cuarzo-

feldespaticas de grano fino a mediano, cuya matriz arcillosa
esté recristalizada en sericita y clorita. Sobre la meta-areniscas
descansan metacalizas masivas de color azul oscuro intercala-
das con metabrechas calcareas.

En esos marmoles, en la nueva zanja del oleoducto
Minatitlan-Salina Cruz, se recolectaron numerosos ejempla-
res de corales y rudistas. Debido al metamorfismo, las con-
chas de los rudistas estin muy deformadas y el desconocimiento
de la estructura interna impide una determinacién genérica
precisa. Sin embargo, es posible reconocer las familias Mono-
pleuridae y Caprotinidae. De esta Gltima familia probable-
mente se encuentren los géneros Sellaea sp. y Pachytraga sp.
Es posible que también se encuentren caprinidos y al ostreido
aberrante Chondrodonta (Dra. G. Alencaster, comunicacion
escrita del 26-1X-1979).

Edades.- El género Sellaea se encuentra en el Cenoma-
niano de Silicia y en la Caliza Edwards (Albiano medio) de
Texas. Pachytraga se encuentra en la facies urgoniana
(Barremiano-Aptiano) de Europa, en el Albiano medio de Ja-
maica y en la Caliza Edwards de Texas. Se considera enton-
ces que los marmoles de la Unidad 2 y las calizas de la Unidad
1 son de edad albocenomaniana. Por lo tanto, las meta-
areniscas subyacentes pertenecen a la Formacién Todos San-
tos metamorfoseada.

UNIDAD 3

Los marmoles de la Unidad 2 estan cabalgados por es-
quistos sericiticos y cloriticos formados durante el metamor-
fismo de una secuencia donde alternan, de manera regular,
areniscas arcésicas y pelitas en capas de espesor centimétrico
(Figura 4).

Figura 4.- Unidad 2. Areniscas y pelitas plegadas y epimetamorfoseadas de la
base de la Unidad 3. Carretera Transistmica.

Los minerales filiticos, fechados por el método de K-Ar,
proporcionaron una edad de 82.5 m.a. (Vila-Gémez, 1973,
p. 22).

La secuencia areno-pelitica epimetamorfoseada pasa en
transicion a calizas detriticas marmorizadas con capas siliceas
(Figura 5). Contienen espiculas de esponjas y tallos de crinoi-
des. En esos marmoles cerca de la Mata, Baker (1930, p. 163)
reporta la presencia (Km 241 de la via de ferrocarril) de fusu-
linidos, razén por la cual las formaciones metamérficas del
Istmo han sido consideradas generalmente de edad paleozoi-
ca. No se encontraron después, y es muy probable como lo su-
pone Loépez-Ramos (1979, p. 159), que estos “fusulinidos” no
sean otra cosa que secciones diagonales de espiculas de esponjas.
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Figura 5.- Unidad 3. Calizas detriticas marmorizadas con capas de pedernal.
Parte alta de la Unidad 3. Carretera Transistmica. Puerta del
Pacifico.

UNIDAD 4

LaUnidad 4 est4 constituida por una potente secuencia
volcano-sedimentaria de metagrauvacas, metatobas y esquis-
tos de sericita con intercalaciones de diabasas (e.g. Rio Espi-
ritu Santo; Figura 6) y lentes de rocas bésicas y ultrabasicas,
gabros (lomas al norte del canal principal al oeste de la Ven-
tosa) y serpentinitas (camino al Barrio-Almoloya; Figura 7,
carretera Panamericana cerca de Niltepec). Esta formacién
constituye el substrato de la planicie aluvial pacifica, como
puede observarse en el canal paralelo a la carretera transist-
mica al norte de la Ventosa y en el canal principal al oeste
de la Mixtequilla.

Figura 6.- Unidad 4. Diabasas intercaladas dentro de metagrauvacas. Rio Es-
piritu Santo.

El metamorfismo es en general débil, comparable al de
las unidades precedentes. Sin embargo, puede ser localmente
un poco mas elevado, como en la regién situada al norte de
El Porvenir, donde afloran esquistos de anfibola azul verdosa.

En la region del Istmo no se encontraron fésiles en esta
unidad. En su prolongacién noroccidental, a lo largo de la ca-
rretera Oaxaca-Ixtlan de Juarez, aflora una secuencia que pre-
senta las mismas caracteristicas petrogréficas y metamoérficas.
Pizarras negras, intercaladas con tobas y grauvacas sericiti-
cas, proporcionaron polen del género Classopulis (Pflug) (Dr.
E. Martinez, comunicacion escrita del 15-II1-79). EI género
Classopulis tiene un alcance estratigrafico desde fines del Ju-
rasico hasta el Terciario temprano y es mas abundante en el
Cretacico Temprano. En la misma regién, cerca de San Ma-

tias, bancos centimétricos de caliza micrita negra intercala-
dos con los esquistos negros nos proporcionaron Tintinopsella
cf. T. oblonga, Microcalamoides diversus, Calpionellopsis sim-
plex, C. oblonga, asi como radiolarios calcificados y globige-
rindceos (M. R. Palacios-Fest, comunicacién escrita del
16-X1-79). La presencia de Calpionellopsis oblonga determi-
na el Berriasiano-Valanginiano.

Figura 7.- Primer plano: lente de serpentinita perteneciente a la Unidad 4. Se-
gundo plano: meta-areniscas coronadas por marmoles pertenecien-
tes a la Unidad 2. Camino Barrio-Almoloya.

Sobre la secuencia volcano-sedimentaria descansan mar
moles azulados o blancos, formando grandes pliegues recos-
tados, como puede observarse cerca de la cortina de la Presa
Benito Juarez (Figura 8). Estos marmoles dieron algunos res-
tos de rudistas en mal estado de conservacién (Bose, 1906, p.
20).

et
W

Figura 8.- Unidad 4. Pliegues acostados en los marmoles de la Unidad 4. Mar-
: gen sur del Rio de Tehuantepec, junto a la cortina de la Presa Be-
nito Judrez. v

“

UNIDADES 5,6 Y 7

Estas unidades integran un zécalo mesometamérfico
posteriormente migmatizado, que aflora solamente en la ba-
se de la Unidad 6, y una cobertura metasedimentaria y meta-
voleanica epimetamorfoseada de tipo insular, que aqui se de-
nomina Arco Chontal, y estdn cubiertos por una serie detriti-
ca no metamorfoseada de tipo flysch. Ademas de que estas uni-
dades estan limitadas por cabalgaduras, se diferencian también
por la preponderancia relativa de las rocas metasedimenta-
rias y metavolcdnicas y por las caracteristicas del flysch que
las cubre.
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Zécalo.—El zbcalo esta representado por migmatitas
heterogéneas; el paleosoma esta constituido por micaesquis-
tos de biotita y anfibolitas que podrian ser antiguos gabros me-
tamorfoseados. La foliacién est4 orientada WNW-ESE e in-
clinada hacia el sur. Este z6calo es la prolongacién del Com-
plejo Xolapa de Guerrero y de la costa de Oaxaca donde esté
en contacto tecténico con el basamento precambrico y paleo-
zoico del bloque de Oaxaca.

El Complejo Xolapa ha sido considerado de edad pa-
leozoica temprana (de Cserna, 1965). Las rocas meta-igneas
fechadas por el método plomo-alfa proporcionaron edades co-
rrespondientes al Cambrico Medio, Misisipico Temprano y
Pensilvanico Tardio (de Cserna et al., 1974). Las meta-
anfibolitas fechadas por el método Rb/Sr proporcionaron una
edad pérmica (Halpern et al., 1974). Recientemente, un or-
togneis fechado por los métodos U/Pb y Rb/Sr proporcioné eda-
des correspondientes al Jurasico Medio para los zircones y la
roca entera y al Oligoceno tardio para las biotitas (Guerrero
et al., 1978).

Estos féchamientos, poco numerosos y ocasionalmen-
te criticables (método de plomo-alfa), asi como la dispersién
de las edades obtenidas, no permiten establecer, sino de ma-
nera ain hipotética, la historia del Complejo Xolapa. Admi-
tiendo que el primer episodio metamérfico sea del Paleozoico
temprano, las edades paleozoicas tardias podrian reflejar el
emplazamiento de los intrusivos fini-apalachianos. Las eda-
des mesozoicas corresponden probablemente a la migmatiza-
cién ligada al desarrollo del arco Chontal. En tltima instan-
cia, las edades cenozoicas podrian estar en relacién con la in-
dividualizacién de la Placa de Cocos, el inicio y el desarrollo
de la zona de subduccién mesoamericana.

Cobertura epimetamorfoseada - Arco Chontal. —Sobre
el zécalo migmatitico descansa una potente serie epimetamor-
foseada de traquiandesitas, brechas con elementos volcanicos
y sedimentarios, grauvacas, tobas y esquistos negros con in-
tercalaciones de calizas de plataforma (Figura 9). En la Uni-
dad 5 predominan las rocas sedimentarias, mientras que en
las Unidades 6 y 7 las rocas volcanicas.

Figura 9.- Unidad 5. Intercalacién de marmoles dentro de metagrauvacas. Ca-
rretera Salina Cruz-Santiago Asta, entre Santa Gertrudis y Cruz
Bamba.

En el Rio Huamelula, al norte del Zapote, hacia la
cima de la serie, se encontraron dentro de méarmoles interca-
lados, fragmentos de rudistas probablemente caprotinidos se-
mejantes al género Caprotina (Neocomiano-Turoniano) o
Pachytraga (Cretécico Temprano) (Dra. G. Alencéster, co-
municacién escrita del 26-1X-79).

Cobertura no metamorfoseada —flysch.— Sobre las
formaciones precedentes descansa en discordancia una grue-
sa secuencia detritica fuertemente plegada pero no metamor-
foseada (Figura 10).

Figura 10.- Unidad 5. Flysch areno-pelitico del Cretacico Superior. Camino de
Ecatepec a Huamelula.

La Unidad 5 esta constituida por una alternancia rit-
mica de areniscas y pelitas de color verdoso, con tintes de al-
teraciéon amarillentos, en capas centimétricas. En su base se
encuentran algunos bancos conglomeraticos formados por frag-
mentos de las rocas volcano-sedimentarias subyacentes y, a ve-
ces, lechos rojos, representando un “pre-flysch”. El espesor de
esta secuencia de tipo flysch areno-pelitico es dificil de eva-
luar en razon de los pliegues que la afectan, pero se estima
que sea de mas de 1,500 m.

El flysch de la Unidad 6 es de tipo areno-
conglomeratico y de espesor mas reducido. Comienza con con-
glomerados, areniscas y pelitas similares a los de la Unidad
5. Estan cubiertos por areniscas y conglomerados con elementos
de rocas volcénicas y de cuarzo con matriz arenosa o silicea.

El flysch de la Unidad 7 es, sobre todo, conglomerati-
co. Comprende en su base conglomerados semejantes a los de
la cima de la Unidad 6, seguidos por areniscas y pelitas abiga-
rradas, verdes, rojas, violaceas, con intercalaciones de conglo-
merados con matriz arenosa y elementos de areniscas, peli-
tas, marmoles y rocas volcanicas. Esas capas estan cubiertas
por un potente conglomerado con cemento arenoso v elemen-
tos de marmoles, principalmente, y de rocas voleanicas en me-
nor cantidad. No se encontraron elementos de zécalo.

Edad del Flysch.— Al noreste de la Laguna de Patos,
en la zanja de la carretera Salina Cruz-Astata, en las arenis-
cas de la Unidad 7 se encontré un ejemplar completo de Ba-
rretia monilifera Woodward, género del Maestrichtiano en-
démico del Caribe y del sur de México (Dra. G. Alencaster,
comunicacién escrita del 26-1X-1979).

NOTA.— El flysch del Cretécico Tardio, quizs Gnicamente campaniano-
maestrichtiano, solamente existe en las unidades mas internas. Su polaridad bien
marcada y la naturaleza del material detritico muestran que es de origen paci-
fico, alin maés interno, y result de la erosion de una secuencia insular volcdnica
metamorfoseada. El flysch de la Unidad 7 estd en contacto por fallas verticales
a lo largo de la costa pacifica, con micaesquistos migmatizados correlaciona-
bles al Complejo Xolapa e intrusiones post-mesozoicas. Si el sistema de fallas
que limita la costa pacifica actual de Oaxaca es la prolongacién del sist de
fallas de desplazamiento lateral siniestro Polochic-Motagua-Jocotin-Chamelecon
de Guatemala y Honduras (Carfantan, 1976), entonces las unidades ausentes,
fuente del flysch, deberian buscarse al noroeste de Honduras, al sur de la falla
Jocotian-Chamelecon.
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Intrusivos mesozoicos y cenozoicos.— Las Unidades 4-7
estan cortadas por intrusiones de granodiorita de biotita y to-
nalita con enclaves anfiboliticos, pasando a felsitas en la peri-
feria de los batolitos.

Los fechamientos radiométricos efectuados sobre zirco-
nes por el método plomo/alfa (Fries, 1962) proporcionaron eda-
des mesocretécicas para el intrusivo de Huilotepec (96 + 10
m.a.), y para el intrusivo de Jalapa del Marqués (108 * 10
m.a.). En ambos casos se trata de intrusivos tectonizados con
una esquistosidad incipiente. Otros intrusivos, particularmente
a lo largo de la costa pacifica en las cercanias de Cruz Bamba
y de Astata, parecen mucho mas “frescos” e jntrusionan al
flysch del Cretacico Superior, el cual se encuentra transfor-
mado en corneanas y tactitas en la periferia de los batolitos.
Esos batolitos podrian ser de edad miocénica tardia por com-
paraci6n con los de la custa de Chiapas (Damon in Salas, 1976),
lo que requeriria ser confirmado por fechamientos
radiométricos.

Molasas terciarias.— En toda la regién el Terciario es
continental. Al oeste de Tehuantepec, al sur de la Carretera
Panamericana, esta secuencia principia con potentes conglo-
merados con elementos poco rodados de marmoles, grauva-
cas, esquistos y rocas intrusivas con matriz areno-pelitica ro-
jiza. Sobreyacen a estos conglomerados areniscas y pelitas ro-
jas irregularmente desarrolladas, que estan seguidas por sedi-
mentos piroclasticos intercalados con derrames riodaciticos a
andesiticos. Cerca de Tequisistlan, una ignimbrita riolitica pro-
porcioné una edad radiométrica de 16.1 m.a. (Williams y
McBirney, 1969). Por comparaci6n con las otras secuencias ter-
ciarias continentales del sureste de México, més o menos bien
fechadas, como son las formaciones Balsas, Huajuapan, Te-
huacéan y El Bosque, puede concluirse que las rocas detriticas
son de edad eocénica media a oligocénica temprana y las
rocas volcano detriticas y voleanicas de edad oligocénica tar-
dia y miocénica.

PALEOGEOGRAFIA

Durante el Cretécico Temprano, detrés del batolito de
Chiapas-Mixtequita, constituyendo un alto transgredido tar-
diamente, existia una plataforma con sedimentacién carbo-
natada (Unidades 1 y 2). Esta plataforma, bastante estrecha,
pasaba (Unidad 3) a una cuenca con fondo en parte ocednico
(Unidad 4), quizas abierta desde el Jurasico Tardio. En la cuen-
ca se depositaba una gruesa secuencia volcano-sedimentaria
resultado, en gran parte, de la actividad de un cinturén insu-
lar voleanico que bordeaba la cuenca hacia el surponiente (Uni-
dades 5, 6 y 7).

Después de una importante fase orogénica post-
cenomaniana, se individualizaron dos cuencas en donde se de-
positaron potentes secuencias de tipo flysch. La primera de
estas cuencas, situada en posicin externa, fue la sede de una
sedimentacion detritica fina durante el Maestrichtiano-
Paleoceno (formaciones Méndez y Chicontepec-Velasco en la
costa del Golfo de México). La segunda, situada en posicién
interna, fue la sede de una sedimentacién, en términos gene-
rales, mucho més gruesa y de edad probablemente un poco
mas precoz (campaniano-maestrichtiana). Si bien el flysch de
la cuenca externa resulté de la erosién de las unidades ante-
riormente descritas, no fue asi en cuanto al de la cuenca in-
terna, cuya fuente, como se expresé anteriormente, deberia
buscarse en América Central.

Después de los movimientos orogénicos cretacicos tar-
dios paleocénicos, la regién quedé totalmente emergida y la
destruccion de los relieves dio origen a molasas continentales,
primeramente sedimentarias y después volcano-sedimentarias,
en razén de una actividad volcanica durante el Oligoceno tar-
dio y el Mioceno.

FASES TECTONICAS SUPERPUESTAS
FASE SUBHERCINIANA

El conjunto de las zonas internas fue comprimido, ple-
gado y metamorfoseado antes del depésito del flysch del
Campaniano-Maestrichtiano. La direccién general de los plie-
gues indica que la compresién estaba orientada NE-SW. El
metamorfismo que acompana al plegamiento es, en general,
suficientemente débil, permitiendo reconocer facilmente la na-
turaleza del sedimento o de la roca eruptiva original. Local-
mente, sin embargo, puede alcanzar el limite superior de la
facies de anfibolitas.

En razén de las edades de las faunas encontradas en
las formaciones epimetamorficas, asi como de las edades de
los intrusivos y de los minerales filiticos de la Unidad 3, esta
fase tectonica puede situarse a fines del Turoniano, correspon-
diendo en la escala global a la fase subherciniana. Los intrusi-
vos mesocretacicos participaron en la deformacién, como se
puede observar a la altura de la cortina de la Presa Benito Ju4-
rez (Figura 11), y pueden ser considerados como sintecténicos.

Figura 11.- Intrusi mesocretécicas dentro de los mdrmoles de la Unidad 5.
Margen norte del Rio de Tehuantepec a la altura de la Presa Be-
nito Judrez. Czm:mérmoles y granito.

En las znnas externas de Chiapas, esta fase se mani-
fiesta por una regresion general, y por la emersion y erosién
de la parte interna del macizo. Esta fase es igualmente sub-
herciniana, s :ido la regresioén post-cenomaniana (edad de la
parte superion de la Formacién Sierra Madre) y pre-
campaniana (edad del conglomerado regresivo de la base de
la Formacién Ocozocuautla).

FASE LARAMIDE

La regién fue comprimida de nuevo después del depé-
sito del flysch del Cretécico Superior y antes del de las mola-
sas continentales terciarias. Esta fase, que no fue acompafa-
da de metamorfismo, dio origen a pliegues oblicuos y cizalla-
mientos que afectan también al zécalo, 114s 0 menos parale-
los a las antiguas zonas paleogeogréficas. Las direcciones de
los cizallamientos y ejes de pliegues medidas en el flysch mues-



EVOLUCION ESTRUCTURAL DEL SURESTE DE MEXICO 213

tran que la fase laramidica se desarrollé en dos etapas. La pri-
mera corresponde a una compresién orientada de N-S o NNE-
SSE y dio lugar a pliegues inclinados hacia el norte o el nor-
noroeste; la segunda corresponde a una compresién orienta-
da NE-SW y dio lugar a pliegues inclinados hacia el noreste
y a los cizallamientos.

FASE MIOCENICA TARDIA

Una fase de compresién tardia dio origen a pliegues
orientados NW-SE de grandes radios de curvatura. Estos son
el sinclinal de Mogofié donde se encuentra conservado el Ju-
rasico Superior, el anticlinal de Matias Romero, el sinclinal
del Barrio, el anticlinal de Chivela, el sinclinal con nucleo ter-
ciario del Rio de los Perros y el anticlinal de Salina Cruz don-
de aparece el zécalo de la Unidad 6. Esos pliegues de fondo,
tardios, probablemente son contemporaneos con la fase ma-
yor de plegamiento de Chiapas, la fase chiapaneca, de edad
miocénica tardia.

FASE MIOCENICA FINAL (?) PLIO—CUATERNARIA

Las fallas verticales principales pueden ser agrupadas
en tres familias de direccién media de N 105° E y N 25° E*.
La primera es paralela a la direccién de la costa sur de Méxi-
co entre Puerto Vallarta y Puerto Angel, y la segunda a la di-
reccion de la costa entre Puerto Angel y Salina Cruz. Estas
dos direcciones son sensiblemente paralelas a la direccion del
sistema de fallas Polochic-Motagua en el sur de Chiapas (Car-
fantan, 1976). Todas esas fallas parecen ser de desplazamien-
to lateral como lo atestiguan las relaciones entre los compar-
timentos que ellas limitan, la existencia de estrias horizonta-
les y la deformacién de las capas en sus alrededores. Se puede
atribuir, por ejemplo, al juego siniestro de una falla de la fa-
milia N 70° E, la torsién segiin un eje vertical de los conglo-
merados terciarios al oeste de Tehuantepec (Figura 12). Co-
mo en el caso del sistema Polochic-Motagua, las fallas de las
familias N 105° E* y N 70° E son de desplazamiento sinies-
tro, mientras que las de la familia N 25° E son de desplaza-
miento lateral diestro. Algunas fallas importantes, en parti-
cular la del Rio de Tehuantepec, tienen una direccién N 130°
E*, paralela a la costa pacifica de Chiapas. Estas pueden ser
interpretadas como fallas siniestras de segundo orden, resul-
tando del mismo sistema de esfuerzos que las precedentes (com-
presiéon principal orientada NE-SW).

Si esas fallas han tenido actividad reciente y si algunas
estdn alin activas, como se demostré para algunas fallas de des-
plazamiento lateral de Chiapas y Guatemala, es dificil preci-
sar la época de su formacién. Este problema general de la edad
del conjunto de las fallas que limitan las placas litosféricas nor-
teamericana y caribefia y del principio del desplazamiento re-
lativo hacia el este del bloque de Honduras-Nicaragua, ya ha
sido discutido (Carfantan, 1976), considerandose que estas fa-
llas han tenido actividad probablemente desde el Mioceno y
quizas el Oligoceno. Los estudios paleomagnéticos recientes
estdn de acuerdo con este punto de vista (Blanchet, 1979).

PROLONGACION DE LAS ZONAS DESCRITAS

Las unidades epimetamorfoseadas pueden seguirse ha-

* Estas anotaciones son del autor (Nota del Editor)

"cia el sur hasta Zanatepec, donde su frente desaparece en di-
reccién del Pacifico bajo los aluviones de la planicie costera.
Mas al sur existen en la-planicie-costera algunos afloramien-
tos aislados de calizas metamorfoseadas, que podrian perte-
necer a las unidades frontales. En el extremo meridional de
Chiapas, en la region de Motozintla, entre las fallas que pro-
longan en México las de Polochic y Motagua de Guatemala,
se encuentra una secuencia volcano-pluténica epimetamorfo-
seada descansando tecténicamente sobre las pelitas de la For-
macién Todos Santos. Se cree que esta secuencia podria rela-
cionarse con el Arco Chontal y constituir la prolongaci6n del
arco volcanico mesozoico Alisitos-Teloloapan de Baja Califor-
nia, Sinaloa y Guerrero (Carfantan, 1977).

Figura 12.- Deformacién en los conglomerados terciarios cerca de una falla de
desplazamiento lateral siniestro. Rio de las Pilas.

En Guatemala y en el norte de Honduras, entre las fa-
llas Motagua y Jocotdn-Chamelecén, aflora una potente se-
cuencia volcano-sedimentaria, la formacién “El Tambor” en
un sentido amplio. Durante mucho tiempo se le ha asignado
una edad paleozoica; sin embargo, se ha demostrado su edad
mesozoica (Wilson, 1974). La formacién “El Tambor” pre-
senta caracteristicas que la diferencian de las formaciones de
cuenca que se han descrito, como la presencia de radiolarita
y de pillow-lavas y el desarrollo mucho mas importante de los
cuerpos ofioliticos.

A grandes rasgos la historia paleogeografica y estruc-
tural de esta regién puede ser comparada con la del Istmo.
Se vuelve a encontrar una fase tecténica subherciniana acom-
panada por metamorfismo y magmatismo (intrusivos de Chi-
quimula y Chinautla), el depésito de flysch durante el Creta-
cico Tardio (Formacién Sepur), una fase tecténica laramide
de plegamientos y cizallamientos responsable del acarreo de
las ofiolitas sobre el flysch, y finalmente el depésito de mola-
sas continentales durante el Terciario.

Hacia el norte la secuencia volcano-sedimentaria epi-
metamorfoseada con lentes de ofiolitas (lentes de serpentinita
de Concepcién Papalo explotada por asbesto) continia hacia
el sureste de Tehuacan. Mas al norte, a la altura de la carre-
tera México-Veracruz, la sedimentacion mesozoica parece ser
esencialmente carbonatada. Entre estas dos zonas, al noreste
de Tehuacén y cerca de Fortin de las Flores, se intercalan de-
rrames de andesitas, tobas y grauvacas dentro de calizas con
rudistas, del Titoniano-Berriasiano y Hauteriviano-Barremiano
(Carrasco, 1978). Se cree que esta zona corresponde al cam-
bio de facies desde la cuenca volcano-sedimentaria hacia las
formaciones carbonatadas de la Sierra Madre Oriental.
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EL BLOQUE DE OAXACA Y LAS SECUENCIAS META-
VOLCANICAS Y METAVOLCANOSEDIMENTARIAS
OCCIDENTALES DEL SURESTE DE MEXICO

Detras de las zonas descritas y en contacto por fallas
verticales o inversas (falla Tehuacdn-Oaxaca al norte, fallas
paralelas a la costa al sur), se encuentra el bloque de Oaxaca.
Comprende las partes occidental del Estado de Oaxaca, me-
ridional de Puebla y Morelos y oriental de Guerrero.

El bloque de Oaxaca esté constituido por un zécalo pre-
cambrico y paleozoico y una cobertura mesozoica y cenozoica.

EL ZOCALO

El zécalo precambrico esta formado por paragneises
y ortogneises resultado del metamorfismo de alto grado de una
potente secuencia sedimentaria intrusionada por cuerpos
gabro-anortositicos (Bloomfield y Ortega, 1975; Ortega, 1976).
Las caracteristicas petrograficas de esas rocas y la edad del me-
tamorfismo ( * 1,000 m.a.) permiten compararlas a las de las
formaciones del Geosinclinal Grenvilliano (Fries, 1962).

El zocalo paleozoico abarca rocas metasedimentarias,
metaigneas y sedimentarias. Su historia paleogeografica y es-
tructural puede ser comparada a la del cinturén Apalachiano
(Ortega, 1979).

LA COBERTURA

La cobertura principia aqui, también, por formacio-
nes detriticas continentales de espesor muy reducido, incluso
nulo en la parte central del macizo, pero alcanzando hasta 1,000
m en su periferia septentrional. La transgresion mesozoica,
evidenciada por intercalaciones marinas de edad jurasica me-
dia y por evaporitas en la cima de la secuencia continental,
empieza francamente en el Oxfordiano en la periferia norte
del macizo; va a extenderse progresivamente hacia el sur, sien-
do el antiguo continente totalmente sumergido a partir del Al-
biano. El Neocomiano, de facies principalmente detritica, ri-
co en amonitas (se encontraron numerosos ejemplares de Pro-
tancyloceras sp., Neocomites sp., Distoloceras sp., asi como
otras especies neocomianas en la region Oaxaca-Cuicatlan y
Donaji (Dra. G. Alencaster, comunicacién escrita del
17-X-1978), aflora hasta los alrededores de la ciudad de Oaxa-
ca. Mais al sur, el Albiano es directamente transgresivo sobre
el zocalo. En la region de Ayoquezco, sobre los gneises pre-
cambricos descansan calizas con miliélidos del género Num-
moloculina heimi. Durante el Cretdcico Tardio la sedimen-
tacién se mantiene dominantemente carbonatada y de tipo pla-
taforma en la parte central del macizo (Ferrusquia-Villafranca,
1976).

En el sur, en la regién de Ojo de Agua, sobre las cali-
zas mesocretécicas de plataforma, descansa una potente se-
cuencia conglomeritica roja con niveles arenosos y peliticos.
En las intercalaciones calcareas, situadas hacia la base de la
secuencia, se encontraron varios ejemplares de Inoceramus
steenstrupi (Santoniano-Campaniano) (Dra. B. E. Buitrén, co-
municacion escrita del 25-X-1979) y miliélidos en particular
del género Calcisphaerula sp. (Creticico Tardio) (M. R. Pa-
lacios, comunicacién escrita del 16-XI-1979). Esta regién es-
t4 inmediatamente al norte del contacto tecténico mayor en-
tre el bloque de Oaxaca y el Complejo Xolapa. En la zona
de contacto, entre Ojo de Agua y Juchatengo, aflora una faja

de rocas volcano-sedimentarias epimetamorfoseadas correla-
cionable con las rocas del Istmo. Se considera entonces que
la secuencia conglomeratica es orogénica, resultado de la su-
tura entre el bloque de Oaxaca y el Complejo Xolapa y que
esta sutura es de finales del Turoniano (fase subherciniana).

En esta regi6n la sutura esté sepultada por los conglo-
merados orogénicos y sedimentos cenozoicos y cuaternarios.
Las fallas que se observan son verticales de desplazamiento
lateral o inclinadas hacia el norte, ambas paralelas a la costa
y muy probablemente ligadas a la subducciéon de la placa de
Cocos. Sin embargo, mas al oriente, a la altura del Rio Copa-
lita, parece que la sutura esta expuesta y que el Complejo Xo-
lapa cabalga al bloque Oaxaca.

En el borde occidental del macizo, sobre calizas de edad
aptiana a turoniana de facies algo mas profunda que las de
la parte central, descansa una serie de tipo flysch, la Forma-
cién Mexcala (Fries, 1960), de edad coniaciana a campania-
na y quizas también maestrichtiana. Este flysch del Cretaci-
co Tardio esta cabalgado hacia el oriente por formaciones me-
tavolcanicas y metavolcano-sedimentarias de facies de los es-
quistos verdes, atribuibles a una cuenca bordeada al oeste por
un arco insular voleanico. Las formaciones de cuenca propor-
cionaron amonitas del Titoniano, Neocomiano?, Aptiano
(Campa et al., 1974, 1976; Campa, 1978). Las formaciones
del arco proporcionaron amonitas y rudistas jurasicas tardias
y cretacicas tempranas (Campa, 1978) y huellas de dinosau-
rios de edad jurasica media-creticica temprana? (Ferrusquia-
Villafranca et al., 1978). Estas formaciones corresponden a
la prolongacién hacia el sur del Arco Alisitos de Baja Califor-
nia y Sinaloa.

RELACIONES ENTRE LAS FORMACIONES METAVOLCANICAS
Y METASEDIMENTARIAS DEL DOMINIO OCCIDENTAL (AR-
CO ALISITOS - TELOLOAPAN) Y DE LA REGION TEHUACAN-
ISTMO DE TEHUANTEPEC. POSICION PALEOGEOGRAFICA
DEL BLOQUE DE OAXACA

El bloque de Oaxaca se encuentra entonces entre dos
regiones que presentan caracteristicas semejantes: mismo ti-
po de sedimentacién y volcanismo durante el Juréasico Tar-
dio y el Cretéicico Temprano, importante fase tectonica sub-
herciniana acompafiada de metamorfismo y seguida por mag-
matismo, depésito de flysch durante el Cretacico Tardio, tec-
tonica Laramide de plegamientos y cizallamientos, seguida por
el depésito de molasas continentales cenozoicas. Se proponen
diferentes hipétesis para explicar la posicién del bloque de
Oaxaca:

1 - Las formaciones volcano-sedimentarias del domi-
nio occidental y ‘de la regién Tehuacan-Istmo de Tehuante-
pec pertenecian a una misma cuenca marginal bordeada por
un cinturén insular voleanico pacifico. El macizo de Oaxaca
es un bloque “exético” que entré en colisién con el continente
Norteamericano, siendo ésta responsable de la tecténica sub-
herciniana. Esta hipétesis es dificilmente sustentable en razén
de:

a) Las similitudes litolégicas, geocronolégicas y estruc-
turales del zécalo de Oaxaca y de las provincias de Grenville
y de los Apalaches.

b) Las analogias litoestratigraficas y faunisticas de la
cobertura del macizo de Oaxaca y de las otras secuencias de
plataforma de México.

¢) Los datos paleomagmaticos. Estos todavia muy es-
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casos, no permiten apoyar esta hip6tesis (Clark y Johnson,
1971).

d) El contacto tecténico mayor es la sutura subherci-
niana entre el bloque de Oaxaca y el Complejo Xolapa que
se encuentra al sur del macizo.

2 - Como se propuso anteriormente, las formaciones
volcano-sedimentarias pertenecen a la misma cuenca margi-
nal bordeada por un arco insular volcanico pacifico. Las for-
maciones de la regién Tehuacén-Istmo de Tehuantepec fue-
ron acarreadas por encima del macizo de Oaxaca y son total-
mente aléctonas. A esta hipétesis se puede objetar que:

a) El acarreo no puede ser subherciniano por la conti-
nuidad de la sedimentacién cretécica, tanto en la periferia del
macizo como en su parte central.

b) Asimismo, es dificil admitir un acarreo laramidico
en razén de la ausencia de testigos estructurales y de la relati-
va tranquilidad tecténica de la cobertura mesozoica, particu-
larmente en la parte central del macizo, donde no se observa
metamorfismo, cizallamientos, ni un plegamiento importan-
te. Esas caracteristicas dificultan la comparacién entre el ma-
cizo de Oaxaca y las dorsales internas de otras cadenas que
estuvieron sujetas al paso de cobijaduras como, por ejemplo,
la dorsal briansonesa alpina.

3 - Las formaciones volcano-sedimentarias de cuenca
del dominio occidental y de la region de Tehuacén-Istmo de
Tehuantepec pertenecian a dos cuencas distintas separadas por
un alto estructural, el macizo de Oaxaca. Esas dos cuencas se
juntaban hacia el sur para formar la cuenca septentrional del
Caribe limitada al sur por el bloque de Honduras-Nicaragua.
La fase subherciniana resulta de la colision entre este bloque
y el Continente Norteamericano, mientras que la fase Lara-
mide resulté probablemente de un cambio de convergencia en-
tre la placa del Pacifico y el Continente Norteamericano (Co-
ney, 1978). Esta hipétesis parece ser la tnica que si se puede
aceptar en el estado actual del conocimiento.

CONCLUSIONES

Durante el Jurasico Tardio y hacia el Turoniano se pue-
den reconocer al sur del Eje Neovolcanico Transmexicano y
del este hacia el oeste, los dominios paleogeograficos siguien-
tes (Figura 13): (a) un dominio externo representado por la
plataforma de Yucatén con sedimentacién principalmente la-
gunat y la plataforma carbonatada de Chiapas, limitada por
un alto transgredido tardiamente; (b) un dominio interno cons-
tituido por la cuenca oriental Tehuacan-Istmo de Tehuante-
pec con sedimentacién volcano-sedimentaria, el alto estruc-
tural de Oaxaca con sedimentacién de plataforma y la cuen-
ca volcano-sedimentaria occidental de Guerrero-Michoacén.

Las dos cuencas se comunicaban hacia el sur para for-
mar la cuenca sedimentaria del Caribe. La cuenca occidental
y la cuenca sedimentaria del Caribe estaban bordeadas por
un cinturén insular, prolongacién meridional del Arco Alisi-
tos, establecida en el borde del continente.

Los testigos de la corteza oceanica, situada detras del
arco volednico, son conocidos al norte del Eje Neovolcanico
en la costa occidental de la peninsula de Baja California. Al
sur del eje, la zona paleo-ocednica esté representada por el ma-
cizo ultrabasico y basico de la Punta Santa Elena en la costa
noroccidental de Costa Rica, en aquella época situada en la
prolongacién meridional de la costa de Baja California.
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Figura 13.- Mapa paleogeogrifico de la parte meridional de Norteamérica en
el Aptiano.

Esta paleogeografia fue considerablemente modifica-
da después de la fase tecténica subherciniana, resultando de
la colisién entre el bloque de Honduras-Nicaragua y el Conti-
nente Norteamericano. Este evento dio lugar a la emersién de
una gran parte de las zonas internas e incluso externas (alto de
Chiapas) y al depésito de flysch en cuencas alargadas NW-SE
durante el Cretacico Tardio.

Después de la fase laramidica la totalidad de las zonas
internas y un area importante de las zonas externas emer-
gen. Durante el Cenozoico se depositan molasas continenta-
les y volcanogénicas parcialmente en las zonas internas, con-
tinentales y marinas en las zonas externas.

A partir del Oligoceno, América Central nuclear se des-
prende del sur de México, un poco al sur de la sutura subher-
ciniana, y se desplaza progresivamente hacia el este, para
venir a ocupar su posicién actual. Paralelamente, la zona de
ruptura evoluciona hacia una zona de subduccion.
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