ESTUDIO TECTONICO PRELIMINAR DEL ISTMO DE
TEHUANTEPEC, EN BASE A IMAGENES
DEL SATELITE —ERTS-1*

JacINTO MERITANO ARENAS*#

RESUMEN

A través de la investigacién, mediante las imégenes del satélite ERTS-1, se logrd
detectar’ los rasgos tecténicos mas sobresalientes en el Istmo de Tehuantepec. El
objetivo principal fue el de establecer a nivel regional la disposicién del complejo
metamérfico, asi como establecer algunos puntos tedricos acerca del movimiento
de los bloques de corteza terrestre en esta importante regién.

INTRODUCCION

El presente trabajo se realizé6 sobre imagenes del ERTS-1, para lo
cual se utilizé el rango del espectro electromagnético que corresponde
al LR, cercano (banda 7). Posteriormente se realizé6 un viaje al campo
en donde se colectaron muestras de roca y datos geolégicos (ver Geologia).

Localizacién: El 4rea de estudio se encuentra ubicada en un cuadran-
gulo, cuyas coordenadas geograficas son: (para cada vértice) figura 1).
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y la cual se localiza en la imagen ERTS-1 ntimero E1178-16115, de fecha
17 de enero de 1973.

* Ponencia al Seminario Internacional sobre el uso de los sensores remotos en el
desarrollo de los paises.

** Investigador del Instituto de Geofisica, UNAM.,
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1.2) Metodologia

Dadas las caracteristicas de las imégenes espaciales estudiadas: a) es-

cala pequefia; b) recubrimiento menor al 10%; se escogi6 el siguiente
método para su estudio:

a) Se realizé6 una minuciosa observacién regional en cada una de
las bandas (4, 5, 6.y 7).

b) Se detectaron los rasgos més conspicuos en cada una de las bandas,
con el fin de escoger la banda adecuada.

¢) Se realiz6 una medicion de frecuencia, de los rasgos conspicuos,
por banda.

d) El Mapeo se hizo por rasgos asociados que determinan unidades,
ejemplo: La asociacién de fracturas y sus orientaciones que nos
determinaron el clivaje de flujo en el complejo metamorfico.

e) Se analizaron las particularidades de cada una de las unidades
mapeadas desde el punto de vista geolégico, tales como:
rasgos estructurales,
el drenaje,
rasgos geomorfolégicos.

1.3) Fisiografia

El 4rea de estudio abarca porciones de las siguientes provincias fisio-
graficas (figura 1):
Parte terminal de la Sierra Madre de Oaxaca
Parte terminal de la Sierra Madre del Sur
Sierra Atravesada o Portillo fstmico
Sierra Madre de Chiapas
Planicie Costera Istmico-Chiapaneca.

Los rios mas importantes que drenan la regién estudiada, son:

Rio Ostuta
Océano Pacifico Rio Tehuantepec
Rio Juchitan

14) Rasgos Culturales

Los principales centros de poblacién, dentro del area estudiada, son:
Cd. Salina Cruz, Oax.
Cd. Tehuantepec Oax.
Cd. Juchitin, Oax.
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En general todas estas poblaciones tienen una buena red de comuni-
caciones (carreteras, aeropuertos, teléfono, telégrafo).

1.5) Descripcién Geolégica General

Dentro del area se pudieron mapear los cambios Gnicamente a nivel
de complejos petrolégicos dadas las caracteristicas, especialmente, la escala
1:1000 000 de las imagenes del ERTS-1.

Complejos aluviales (A)

Complejos igneos intrusivos (1)

Complejos supraestructurales o sedimentarios (2)
Complejos volcanicos (3)

Complejos metamérfico-igneos (4)

En este caso se parti6 de las caracteristicas estructurales y las expre-
siones geomorficas regionales y, en base a ellas, se definieron complejos
litologicos, tomando criterios tales como:

En rocas sedimentarias se presenta un clivaje flabeliforme regional,
por estar asociadas a los grandes anticlinorios y sinclinorios.
Clivaje de flujo, se encuentra en rocas metamérficas. El rumbo
y el buzamiento del clivaje de flujo son paralelos al plano axial
del plegamiento (Van Es, 1972),

Fracturamiento tipico de rocas intrusivas (batolitos-graniticos).
Las digitaciones de las areas volcénicas.

Estos son los criterios esenciales que usaron para determinar las carac-
teristicas litologicas del 4rea.
Las rocas varian en edades que van desde el Precdmbrico hasta el

Reciente.

GEOMORFOLOGIA

Esta se interpreté usando imégenes del mismo sitio, pero de diferente fecha
y, ademas de esto se estudié el drenaje existente, el cual fue un factor de
primordial importancia para lograr deducir el tiro de rocas presentes. Por
ejemplo ‘el rio Coatzacoalcos en su parte més alta topograficamente ha-
blando (figura 3), se encuentra enclavado en rocas duras (igneas y me-
tamérficas) y ademas controlado estructuralmente, sin embargo, la parte
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mas baja (sobre la llanura aluvial) nos presenta un cauce, y a sus lados
un nimero grande de meandros abandonados, lo que nos indica la dina-
mica de su cauce y ademis, que este recorrido lo hace ya sobre materiales
blandos (rocas sedimentarias).

En la zona se tiene una geomorfologia compleja, la cual se debe
esencialmente a una serie de procesos tecténicos, los que se han desarro-
llado a lo largo del historial geolégico de la zona investigada. Por su
importancia y alcances, destacan los siguientes procesos geolégicos:

a)
b)
c)

Ascensiones

Hundimientos vy,

una fuerte erosién por la accién de los agentes metebricos esen-
cialmente.

En la zona de estudio, Istmo de Tehuantepec, tenemos dos tipos pre-
dominantes de relieve:

1)

2)

Debidos a la tecténica de fallas y fractura entre los cuales desta-
can: a) los bloques fallados levantados y Horsts; b) las fosas o
Grabens.

Otro tipo de relieves es debido a la accién de los agentes atmos-
féricos sobre los materiales rocosos, especialmente destacan: a)
Un fuerte intemperismo quimico que nos causa una exfoliacién y
disgregacién muy marcada en las rocas graniticas y metamérficas;
b) Debido a una vegetacién muy desarrollada, también es im-
portante la accién de cufia de las raices, las que nos provocan
importantes derrumbes; ¢) En menos escala se presenta una Kars-
tificacion.

GEOLOGIA TECTONICA

Mediante el estudio de las imagenes del ERTS, fue posible hacer distin-
cién entre las estructuras caracteristicas de:

Rocas sedimentarias
Rocas igneas (intrusivas y extrusivas)
Rocas metamérficas

La orientacién principal de fallas y fracturas regionalmente, es NE —

SW.
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Es mediante la intensidad (nimero de diaclasas) y las orientaciones
que presenta, el diaclasamiento, que se pudieron deducir los distintos
complejos litolégicos, que conforman el 4rea de estudio (capitulo respecto
a geomorfologia ).

La Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre de Chiapas corresponden
a una cadena de montafias de tipo lateral.

En esta parte el movimiento de los bloques corticales produjeron frac-
turamiento de desgarre, combinado con sobredeslizamiento (figura 4).

Esta cadena lateral se produjo por desgarre a lo largo de un plano
de falla. Como consecuencia de estos desgarres se produjo el Graben (?),
basculado hacia el Golfo de México, comprendido por el Istmo de Te-
huanpetec, el que alterna con Horst a ambos lados.

Dentro de las opiniones vertidas acerca del origen de grabens y horst,
posiblemente la formacién de los grabens y horsts que se encuentran en
la zona istmica se debe a tensiones en la corteza, y esto nos origing
un graben y dos cadenas de montafias. Es probable que éste sea el caso
de las Sierras Madres de Oaxaca y Chiapas.

En esta regién los grandes planos de falla corticales que delimitan al
graben van acompafiados por un intenso vulcanismo.

Esta regién sufre una sismicidad intensa, evidentemente causada por
los movimientos horizontales de fracturacién, acompafiados de desliza-

mientos. Todo este movimiento sismico se produce a lo largo de la regién
occidental mexicana.

La investigacién de campo se concreté casi exclusivamente a recono-
cer y estudiar megascopicamente el complejo metamérfico. Para llegar a
estas conclusiones, el autor realizé un recorrido que se inici6 en Matamo-
ros, Puebla, en cuyas cercanias se localizan importantes afloramientos de
esquistos miciceo de bajo grado, pertenecientes a la Epizona.

Continuando el recorrido y exactamente en la ciudad de Acatléan,
Pue., se encuentran ya aflorando los esquistos de alto grado, pertenecien-
tes a la zona de las micacitas inferiores. Ya en las cercanias de la ciudad
de Huajuapén de Leén, Oax., se encuentran aflorando gneises, que per-
tenecen a la zona de los gneises superiores, que al igual que los estudios
de alto grado pertenecen a la Mesozona.

En el camino a Salina Cruz, en las cercanias a Najapa, Oax., sobre
uno de los afluentes del rio Tehuantepec, aparecen gneises de alto gra-
do (?), pertenccientes ya a la Catazona y concretamente a la zona de los
gneises inferiores. Ya toda esta zona se encuentra montada por espesores
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importantes de rocas volc4nicas, asi como también por rocas piroclasticas,
y en menos escala por rocas sedimentarias.

Ya en las partes que forman el Istmo de Tehuantepec, se pudieron
observar alteraciones de rocas metamérficas ( gneises de alto grado) vy
rocas graniticas, muy alteradas y de condicién delesnable, por la accién
de un fuerte intemperismo quimico, estas tltimas mas jovenes. A lo largo
del portillo itsmico se presenta esta misma alternancia pero montadas por
rocas calizas, que han sufrido un ligero metamorfismo (Presa Benito
Juérez). Este complejo Igneo Metamérfico, se contintia y es precisamente
en los inicios de la Sierra Madre de Chiapas, sobre el rio Ostuta, que
empiezan a aparecer importantes afloramientos de rocas ultrametamérficas,
es decir, se encuentran aflorando, rocas que pertenecen probablemente a la
Infraestructura y son éstas las que forman el gran ntcleo de la Sierra
Madre de Chiapas (figura 4).

La gran importancia de estos afloramientos radica en que, partiendo
de una génesis litolégica, todas estas rocas que afloran desde Matamoros,
Puebla, hasta rio Ostuta en Chiapas, tienen aproximadamente la siguiente
distribucién de formacién (figura 2).

En la actualidad las rocas de la infraestructura en algunas porciones
se hallan a merced de los agentes de intemperismo, debido a las disloca-
ciones sufridas por la corteza terrestre, en esta zona.
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