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Resumen

- La informacién gravimétrica'dis‘pbhible en la regién de Tierra Caliente y sds‘alredédores
muestran; ]o comphcado de la geo]ogla y la tecténica en general. El campo gravxmemco :
presenta anomahas de’ mteres que son mterpretadas cuantltatlvament en este trabajo a
partir del modelado bxdlmens nal de cuatro ‘perfiles.” Se obtuvo’como eéultado una';

a relacmnes estructurales

Vlb‘s abarcan toda

representacnon esquematnca;d
litolégicos en'la reglon Lo
el manto superior, apoyandon ,
cabo en la zona.

S‘g/cm3 Otros paquetes
as1 como los sedimentos

forma una corteza mfenor formada por rocas s metamérfica e intrusiones gabroncas y una
corteza mlermedla compuesta pnnmpalmente por migmatitas, es sugerida.



I- Introduccion

El conocimiento en profundndad de la corteza terreslre es de gran uuhdad para analizar
en detalle las dlferentec hlpo(esm y'cmenos q € eXIS n' sobre cualquner reglon acerca de—

resultados mds re

caracteristicas tecté
represemarla en toda \u' rofundldad' lo mas aprox:mado pos1ble l reali‘vd'ad geologlca
segtin los datos dlspombles S : ‘




Como apoyo al modelado bidimensional que se llevo a cabo en cuatro perfiles que
abarcan gran parte de las anomahas de mayor mtercs, se:ut'llzo la 'nlmuacxon analmca
1liza ' nmera de

Los objetivos principales que fueron trazados en este p (
- Estudlar el comportamlento gravnmemco en su erﬁ 3

- Establecer modelos gravnmemcos de la, o
estudiar su estructura tanto profunda como so\

modelos de evolucion geologlca propuestos_para esta regxon




I1- Area de estudio.
I1.1- Ubicacion.

La regién de trabajo (Fig. 1) esta ublcada en el suroeste de la Republlca Mexlcana y
comprende parte de los estados de Guerrero México 'y Morelos, ocupando un area
aproximada de 37 500 Km2, ¢ ‘con coordenadaq “fon;
180 00' a 190 00 de latitud N. Enmarca’ dentr a
Cuernavaca y Altamirano como las mas 1mportﬂntes o'esta ulhma la mds grande
dentro de la zona denominada como Tierra Caliente: E eve topograflco en la regién
es muy variable, encontrdndose alturas entre 195 m cor 07mmlmo, en los alrededores,de
Ciudad Altamirano, y 4100 m como maximo (en Barranca Mata Leones), con respecto al
nivel medio del mar (Fig. 3).

11.2- Principales caracteristicas geologicas y tecténicas.

La geologia del suroeste de México es poco entendida por la falta de: ésiudios
geolégicos y geofisicos. Por ésto han surgido. dxferentes hip6tesis de traba_]o, algunas de
las cuales defienden el punto de VlSta del desplazarmento y posteno "’n al mdrgen
continental mexicano de una: sene, e bloques pr ovementes de N rica (Campa y
Coney, 1983; Howell et al 1985 Sedlock et al '1993)'

El area de trabaJo abarca porcwnes de. dos de;
propuestos por Campa y Cone V(1983) para
estuvo basada en las aparenles dlscontmmdade
cambxos bruscos o cntlcos en la edad o en la litolo

terrenos:te tpnoestratigrzificos
“division.
supuestos

subdividido en tres secuenc' A s de edades que van del Jurasxco
y estdn compuestos de secuencms volcdnicas submarmas !
se encuentra el subterreno Teloloap"m lxlapan defmldo por Cam a: cl al. (1974) como’,



Terrenos, Area y Perfiles Procesados
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18" \
16°M ]
-106° 1047 -102°

GMT Area_de_Estudio
Fig.1- Esquema de ubicacion del drea de trabajo y los perfiles procesados. Los limites de terrenos se extrajeron de Campa y
Coney (1983).



una secuencia de andesitas volcédnicas y sedimentos volcanocldsticos interestratificados
con calizas, pxzarras y areniscas. Presenta bajo grado de- metamorfxsmo‘reglonal y se
encuentra muy. deform'ld El mar'e Esle de dxcho subterreno aparece‘superpueslo

etal., 1974)

de mas de 100 kn
compuesto de

milonitizados y
metamorﬁzada ya

sus litologfas pueden ser de-
caracteristicas umformes con



son secuencias intercaladas de unidades sedlmentarlas y. volcamcas predommamemente
pizarras arcillosas, grauvacas y canudades de rocas volcnicas’ andesmcas ; o
Por otro lado, Cabral-Cano (1994) presenta’ al ¢ omplejo:Metamorﬁco Tlerra Cahente_
integrado por el Esquisto Taxco; la Formacxon oca Verde Taxco Viejo,.y:la: Formacnoni

estructural con,.
Por tal razén: s 

deposicién de sedxmentos contmenta]es El vulcamsmo cc ¥ és del Terciario y
Cuaternario, persisti do hoy en la Faja Volcinica Transm Jansma et al., 1991).

En la region de T erra Caliente, Estado de Guerrero, r“rivz‘is‘de‘una docena de
u‘mcoe de emplazamiento - muy omero; que mtrusnonan las rocas
terciarias. Unos sol Formacién Balsas mientras que tros'a las rocas volcénicas oligo-
miocénicas (Cserna,¢ 1978) Jamma etal., 199] dlferencm cuerpos intrusivos siliceos en la
regién de Mesa’ Los:Caballos, correspondxendo eslos a la unidad mds joven de toda la
secuencia en la zona T R

troncos dnormcos‘ y
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Fig. 3- Informaci6n topografica coincidente con las hojas Cuernavaca y Cd. Altamirano a escala 1:250 000, extraida de
INEGI (1985b). ‘
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IT1. Materiales y Métodos.
II1.1- Mapa Gravimétrico (Bouguer Simple y Bouguer Total).

La principal informacién geofisica empleada en el presente trabajo fué el Mapa
Gravimétrico de Bouguer Simple a escala 1:250 000 con intervalo de isolineas cada
200 UG y densidad de capa intermedia 1gual a 2.67 g/cm3 procesado por PEMEX a
partir de un levantamlento realizado en la-zona de trabajo con 1ntere ‘gasopétrohfero La
mformacmn obtemd du ante Ias bservacxones fue mcd d ] ‘una buena.

C te a’ orig qonlrundo

(obtemdo

prismas. Algunos de’ los paramelros emp]eados para el cdlculo fueron la’ ensxdad de ]os_
prismas, tomada como 2.67 g/cm3, Este valor es considerado en muchos estudloq/como la'
densidad caracteristica o densidad promedlo de las masas de rocas que s encuenlran por




. . + ..‘-'

! . o
R it
T .4

v a.. e 10095 LT
+ : I

IU

4 k chucm scccwn cxlrmdq dcl mapa dc UbIC
rcah/ado po: PEMEX -

aci()n ‘dc 1

a rcd de eqldcmncs gmvxmclncas cmpludd ,

10

.15"c'n’ ¢l levantamieiitd



-101.25

9.0 ' T
18.9 / é) QJ
Lo ” NS
188 \ @‘%’%
‘ 2
18.7 <

18.6 1
18.5 |

18.4 3

18.0

Bouguer Simple

-101.00 -100.75 -100.50 -100.25 -100.00 -99.75  -99.50  -99.25 -99.00 -9875 9850  -98.25

-101.25  -101.00 -100.75 -

[V Rl Mar 17 13:00} Altamirano_Cuernavaca

Fig. 5- Mzipa Gravimétrico de Bouguer Simple chfeqqio;iédb popl ‘I?E‘M'EX‘ utilizando una densidad de capa intermedia
igual 2 2.67 g/em3 y un intervalo de isolineas de2 mgls. ' o '

1

-10025 -100.00 -99.75 9950  -99.25 9900 -98.75 - -98.50 - -98.25

- 18.6

- 185

- 184

18.3

- 18.2

- 18.1

18.0



encima del nivel del mar, las que son afectadas por diferentes factores de intemperismo.
Empleamos éste valor, ya que se debe ser consecuente con la densidad de capa
intermedia empleada  para obtener la’ anomaha de’ Bouguer Esta anomaha se obtiene
durante lra correccion por.capa: mtermedla ‘que:s le 'efeclua a'los. dalos observados. La
dlstancm méxima permisible para’ con51de T el fecto de 109 pnsmas corresponde, segiin

de anomahas cerradas, que al |gual que enla Zona B, pueden estar relacmnadm a la eene

de eventos intrusivos y volcamcos presenles en la geologxa del area

12
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Fig.6- Mapa Gravimétrico Total confeccionado utilizando una densidad de crapa;in‘teriﬁéd"i'

intervalo de isolineas de 2 mgls. La correccion topogrifica se obtuvo COn"el{p’r'd'gra

basado en Nagy (1966). A, B, C y D sefialan la diferentes zonas anmalas del campo. ;
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Una interpretacién en profundidad mds detallada se puede hacer analizando las
contmuacnones analmcas ascendentes de 5 10 l5 y 20 km que aparecen en las ﬁguras 7,

CAA, que era estud"
naturaleza tectqmc

geologlcas pamculares que pudn_aran estarvvmculad‘os desde esle anahsxs cuahtatlvo a :
lo propuesto por. Campa y Coney (1983)“‘: - :

14
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Fig. 7- Continuacién Analitica Ascendente a 5 Km de altura.



CAA (10 Km)
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Fig. 8- Continuacion Analitica Ascendente a 10 Km de altura.
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CAA (15 Km)
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Fig. 9- Continuacién Analitica Ascendente a 15 Km de altura.



CA4 (20 Km)
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111.3- Método del Gradiente Total Normalizado.

H1.3.1- Generalidades del cilculo.

En la transformacxon de los campos potenciales existen diversas tecmcas que se, hacen

conformaria una herramienta muy 1itil. El Gradiente Total Normal
(Berioszkin, 1973), es uno de estos ejemplos, combinando el calculo de la de | adas del
campo (horlzontal y vertlcal) con la contmuacnon andlitica. Su expresmn general es:

1 T ——
GTN( ‘Z)_G(x,z) \/(sz + sz)

9 vereve]

donde: R
Vzx- Gtadleme Honzomal
Vzz- Gradlente Vertical

donde:

L - Longitud del perfil
N1, N2- Armdnico inicial y final respecuvamcnle

"19



NISN<N2
1< n < N2
Contmuacxon anahuca descendeme

que se realiza a las observamones debxdo ala 1mposnb1hdad practlca de tener una funcxon
infinita en_el tiempo. El efecto se reduce a valores extremos que rio. son consecuentes
con las observaciones.

I11.3.2- Comparacién con otras técnicas’ dé,~'intetpfét§ci6n de los campos
potenciales. L :

tras tecmcas de 1nterpretac1on, nos permite
as dlferencxas de las tecmcas que éste.
: uando_son

Hacer una comparacién del GTN con'
evaluar su potencialidad, asx como anz@hz
involucra (continuacién analmca descendent
aplicadas con_;untameme

Con_los métodos de_cilciilo de derivadas.

La expresién del Gradiente Tota Normahzado hace mas estable la solucnon a los errores



Otra ventaja prictica es que con el GTN se puede obtener la profundidad de las fuentes
(Febles, 1983; Cuevas et al., 1995), lo cual hace que se ‘convierta en una técnica
cuanutanva de mterpretacno . N *asn las denvadas las que generalmentc son usadas

profundidades mayores. Por lo anterior el GTN permlte obtener
cuerpo perturbador y otros pardmetros relacionados con esta. -

II1.3.3- Utilizacion e interpretacion del método. S

Este metodo ha sido utlhzado con fmes dlversos aunque ué’ 1deado con mtereses de

el fin de caracterizar la profundld
para el estudio tecténico estructu ;
1986; Diaz- Duque et al 1990 Fu do

sa a'por alguna thructura tectomca
ros ~También se empleo para verlﬁcar :
-as en’ la'zona y Ia determlmmon de sus

anomalfa gradiente de la Zona A
importante y en caso aﬁrmauv
la presencia de otras dlS]O(
parametros. :
El GTN se aphco en los perfiles que atraviezan la Zona A, siendo esloq los perﬁles 1 2 y
4 (Fig. 6). Para la. é'orrect’ aplxcag:xon,del,metodd deben tenerse en c,ucm.l lo sxouncntcs
aspectos propuestos por Benoszkin ( 1973) i gt

21



1- La longitud de los perfiles (L) donde se aplica el método deben ser cinco o mds
veces mayor que la profundidad que se desea estudiar. '

La profundidad de estudio (H) deseada en éste trabajo fué de 45 km, profundidad
aproximada a la cual se construirian los modelos 2-D posteriormente. Cada uno de los
perfiles a estudiar se le incrementé su longitud, hasta alcanzar y sobrepasar los 225 km.
De esta forma:

L=5xH
L=5x45km
L = 225 km o mayor

2- El nimero de armdnicos mayor (N2) no debe sobrepasar las 0.5 a 0.7 veces el
nitmero de puntos del perfil (M). »

N2<07x M
N2<0.7x 65
N2 < 455

3- El intervalo de profundidad o niveles de cdlculo tiene que ser mayor o igual al
intervalo de muestreo del perfil. ;
En este trabajo el intervalo de muestreo de los perflles fue de 3.5 km y el intervalo de
profundidad o niveles de cdlculo fué de 5. km. : '
Estas caracteristicas son resumidas en {a tabla L

22



Perfil Longitud | Profundidad | Niimero de Numero
(Km) de puntos de armonicos
estudio (Km)
p-1 .- 22750 45 66 5,10,15,20,25,
Angao . ‘ 30,35,40
Almoloya de
Las Granadas
pP-2 255.50 45 74 185, 10 15 20 25|
Pinedo . : 1130,35,40,45" -
El Potrero . L :
P-4 227.50 45 657 :5;10,15,20, 25 :
C. El Cajén . : 0:35, 40 i
C. Piedra
Parada

Tabla 1. Caracteristicas de los perfiles y de la metodologta empleada en el Método
del Gradiente Total Normalizado. ‘ T

Los resultados del método son representad s en férmé dé cortes “de” isolineas en
profundidad (Figs. 16.1 a 16.3), para los’ dlferentes numeros de armomcos que son
definidos. Los criterios de mterpretacxon con fmes tecténicos son: la presencia de
cadenas de minimos que se repitan en vanos
en varios armonicos. Estos criterios proponen ‘la presencia de una posible zona de
fallamiento, cuya direccién de buzamiento se interpretaria como la direccién en que se
presenta la anomalia.

IOINL‘OS _)‘/0 un mdximo que se reptta

I11-4. Modelado bidimensional.
I11-4.1. Generalidades.
El modelado bidimensional es de gran- utnhdad para poder esumar Ia estructura y

profundidad de los diferentes cuerpos que cor
la corteza profunda Ademas permnen agr

23



Las coordenadas de los perfiles son:

.Inicio [grados]-|  Final [grados] Inicio Final
Bh 0 U B [grad. y min.] [grad. y min.]

Perfil Lbn'gi‘tudLa)tilud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud|Latitud
P-1  |-100.78° 18.70° | -100.05°| 19.00° [-100°47'| 18°42' | -100°03'}19°00" .
Angao

Almoloya
de Las
Granadas

2 |-10083] 1827 Trerca s - : — 1135327’:
Pinedo RREE S R s e R

El
Potrero | ol
P-3|:99.70° | '19.00°
Villa oo
Guerrero

c |
Coloradg 1 2L i e e s s el e

P-4 |:100.75° 18.50° | -99.75°| 18.782/|2100°45'| 18°30' | -99°45'|18°47"
Cajén .| =

(SN
Piedra |-
Parada

Cbi)fdenadas de los perfiles procesados.

Como se obs g ura 6 los perflles 1,2y 4 cortan casi perpendxcuhrmenle la '

24



estudio, donde aparecen las Zonas CyD, correspondxcndo a una reglon dondc los
valores del campo disminuyen de Norte a Sur ' : » :
La longltud de estos perflles oscnl ;_

modelos geoﬁsxcos lo mds cercano posxble a 1 rez.
terrestre. Ademads ofrece salidas grificas que permllen dxstmgunr enlos’modelos’ una gran
cantidad de cuerpos. ‘

III-4.2 Conformacién de los modelos.

El drea que ocupa el presente trabajo se encuentra aproxnmadamente a uno ‘2207km de‘

Faja Volcam
hlpocentros d

profundldad promed
longitudes - IOO 250°
rdpidamente pasando d
limitado hasta la pro




Almoloya
de Las I(jrzmu{as .

O L Il i} -l 1 il J. |

Observada
Calculada  ---- - =50

0 10 20 30 40 50 60 70 80

km

(IR Var 18 09:52] p1

Fig.11- Modelo Geolégico-Geofisico del perfil !, ubicado entre la regioncs de Angao y Almoloya de Las Granadas.
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de ondas superflclales dno una profundldad cortical de 45 km, con una densndad para el
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Moho en esta dll‘CCClOﬂ aunque dada la poucnon re]atlva dc eslos rcspecto al perfll l

modelos de los perfx]es 2

60 km (Pinedo y aproxnm'

publicadas (Cscrna (I {
Cabral- Can_o ( ]9?4))

, cbn ‘densidad

ango-de’ ensidades empleado
ara postenormente

al mferlor de México.
peppr',va haciéndose

ur"'nré{nfto también se
:di’dad promedio
Cajon y. Palmar




e Perfil 2

Pinedo Los Caballos Amates Grandes E{Potrero
| | | |
O 1 1 il 1 L . -l 1 L L. L 0
Observada
-50 Calculada - - =50

-250 T L T |l T T

0 10 20 30 40 50 60 7f0 8l0 9‘0 l(l)O 1710
SW f}'a[&zkglﬂrce[ia N‘E
. |
-10
S -20
-30
-40
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
km

(] Q g Mar 18 09:35| p-2

Fig.12- Modelo Geoldgico-Geofisico del perfil 2, ubicado entre las regiones de Pinedo y El Potrero.
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En los modelos de los perfiles I, 3 y 4 (Figs. 11, 13 y 14) se ubicaron todos los contactos
marcados en el mapa geologlco a escala I 250 000 publicado por INEGI (l985a) Para el
modelo del perﬂl 2 pud

tenerse acceso a una mayo”'nformacxon superﬁcnal ya que éste

conociera la },eologxa con mayox d lalle lanlo en supelhcne (.omo en profundxdad
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Perfil 3

Villa Guerrero Cocoyotla Tﬁ;ﬁ’ C. Colorado
| | | L
0 N} - - 1 Lo H ] 1 | L 1 O
Observada  __

-50 . . Calculada  ---- o e

'250 T T L ] L L T T ] ¥ ’250
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
km
NW SE
0 | A e ) L Y \ l‘ ) O
L A o A oA A e e . 3.20
10 1o 2.80
20 , s 20 2.68
E : 5 - 2.67
-30 4u 30 L—1 248
-40 oot 245
2.42
-50 -50 230
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

km
GMT R

Fig.13- Modelo Geol6gico-Geofisico del perfil 3, ubicado entre Villa Guerrero y Cerro Colorado.
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Pefil4,,

C. El Cajon Palmar Grande L2 Golota C. Piedra Parada
I I I
0 i | ! 1 1 L 1 A 1 1 1 O
Ofservada  ____
-50 Colculada  ---- - =50

w oA - 3a Y

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

km

JETRg Mar 18 09:17] o4

Fig.14- Modelo Geolégico-Geofisico del perfil 4, ubicado entre Cerro El Cajén y Cerro Piedra Parada.
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II1.5- Mediciones de densidad.

Durante las etapas mlcmles del trabajo visité parte de] area y reco]ecte’un con_]unto de

Muesta .|
M2i1-1: 7125 -Caliza:Mexcala:
M18-1.:1::130.0 Filit
M18-21 21773 . Filita :
M22-] = 2.4 Mexcala (Iutlta)
M20-3 2.81 - “Filita*!
M23-1] 2.47 olcdnicos:
: (Igmmbntas brecha cemza)
M23-2 2.24 =Volcanicos:;
(lgmmbntaq brecha cemm)
M20-1 | :284:44 |+ o 2.71 v “Filita
M24-4-1:80.58:. 200 240 40 2.01 Asociaciones )

M21-5 { 103.27. | = 325 ~ 363 38 2.72 e Filitat

33



M22-5 | 84.75 175 205 30 2.82 Roca Verde Taxco Viejo
M19-3 69.86 200 225 2507 2.79 B ~Filita®
'M23-3.:1140.63 200 257 57 2.47 Toba nolmca
M21-1:] . 64.11 150 175 25707 02,56 : F. Mexcala
N R B - {Pizarra arcillosa y-arenisca)
M21-3:1.177.95 | .--325 772400 75 2.37 Mexcala (lutita)
M19-3.:{° o D : 50 2.75 Filita
M24-4: 75 2.62 ... Asociaciones
M23-4 64 2.594 .| -Arenisca y lutita litificada
M23-4 53 2:605 Aremsca y lutita litificada
M23-1 43 2.387 ‘ Volcénicos
: . .7 |(ignimbritas,brecha,ceniza)
M23-1 i Volcdnicos
(lgmmbntas brecha,ceniza)
M24-2 Toba dcida
M24-2 Toba acida
M24-2 Toba dcida
M24-3 Caliza Morelos
M24-3 Caliza Morelos
M23-7 Caliza Morelos
M23-7 Caliza Morelos
M23-7 Caliza Morelos
M24-1 Toba acida alterada
M24-1 Toba dcida alterada

(Complejo Metamorﬁco Tierra Cahente)

* Toba &cida

_Toba alterada’

Caliza Morelos -

Tabla 4: Valores promedios obtenidos de las |
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Ubicacion de las muestras

-101.2 -101.00 -100.50 -100.25 -99.50 9925 -99.00 98.75 -98.50 98.25
19.0 45— i = g —— T Tt 190

18.9 + 189

£
18.8 4% | 188

18.7~% | ‘ | " A E RN A v | 18.7
1844 | | : L ' .y
1824 e : 2 R 2o bj ., L 182
18.1 A ~ | - - ‘ T = . » e 18

RS

=1 18.0
9900 -9875 -98.50 -98.25

3o

-99.50

18.0 - - —— —
-101.25 -101.00 -100.75 -100.50 -100.25 -100.00 -99.75

-99.25

EﬁiiManaw:zz A _Cuern

Fig.15- Ubicaci6n de las muestras recolectadas en el campo y que fueron determinadas sus densidades en el laboratorio
(vea el texto para mayor detalle).
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Como se puede constatar en la figura 15 la mayoria de las muestras fueron tomadas cerca
del perfil P-2 y unas pocas en las cercanias del perfil P-3. La causa de lo anlenor es que se
aprovecharon las principales. carreteras que’ atraviesan parte de laregidn. - ‘
Realizando una‘ comparacién’ de’los valor :
obtenidos como. resultado’ de] B modelaje,
correspondencms Porej
con densidad 2: 54» g/_c 3.
volcdnicos (ignimbrita, ceniza, bre
densidad que la obtenida en el laboratorio y.v
lyd4con232 g/cm3 (Flgs Ay 14 respectwame te)
entre las secuencias denominadas- Asociacion N
modelados (Plataforma Morelos-Guerrero, perﬁ :
densidad obtenida en el laboratorio de las toba

(Fxg,\13) para el cuerpo de
Transmexicana en ambos
presentan correspondencm en

] /cm

tobas dcidas (2.45) que aparece debajo de‘lal
modelos. Finalmente las calizas de la' Formaci

el modelo del perfil 3 (Fig. 13) con dxferencxas t

grav1metnca b1
distribucién y: g

obtenido, basandonos
propuestos por. Campa

Guerrero y Ta VFaJa Volcamca'Transme e
region de Almoloya de Las Granadas hasta’ el flnal del pcrfll El’resto del perﬁl esl'\ :

.36



cubierto por rocas volcdnicas dcidas de edad Tercxana, asf como por algunos cuerpos
intrusivos de forma regular :

C e una capa de
constntunda por

¢
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profundidades dadas por Valdes (1992) y Camplllo etal (1995) utlhzando Ia 1nformacnon
sfsmica disponible. e : S '
El gradiente total normallzado para este perﬁl (Flgs 16 :
evidencias que pudieran indicar la presencia de fallas profundas,
contacto entre los cuerpos que representan al complejo metam

1 6,«3_) ~}p‘o”‘mvuestra

Cahenle y el
resto de los cuerpos a su alrededor pudiera ser mterpretado como un ‘contacto’ tectomco
cuya falla no aflora en superficie. 1

Modelo del perfil 2: Pinedo-El potrero.

corresponde,,al,;nlrusgvofMgsafLos Caballos, el cual es modelado a partir de:10s cuerpos
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S Perfil 1

armonico 15

armonicao 10

Prof. {Km)

armonico 5

Prof. (K}

40
Distancia (Km)

Fig. 16.1- Resultados del Gradiente Total Normalizado para el perfil P-1 (Angao-Almoloya

de Las Granadas (Arménicos 3, 10, 15).
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~10-

Prof. {Km)

-40

Prof. {Km)

~10-

~20--

Prof. (Km)

o 10 20 30 a0

Perfil 1

armonico 30

armonico 20

50 80 70 80

Distancia (Km)
Fig. 16.2- Resultados del Gradiente Total Normalizado para el perfil P-1 (Angao-Almoloya

de Las Granadas (Arménicos 20, 25, 30).
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Prof. {Km)

Perfil 1

armadnico 40

armonico 35

so

40
Distancia (Km)

Fig. 16.3- Resultados del Gradiente Total Normalizado para el perfil P-1 (Angao-Almoloya

de Las Granadas) (Arménicos 35 y 40.
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de densidades 2.39 g/cm3, 2.63 g/cm3 y 2.65 gfcm3, dando una caracteristica de
composicién variable a dicho intrusivo (Fig. 12). Sus lxmltes en superﬁc:e fueron extraidos
del mapa geolégico obtemdo por.. Jansma et al. (1991) y su profundldad es esumada por
el modelaje 2D e oy
En la regién de El potrero (Fig.?12) aparece el cuerpo de den51dad 2 55 g/cm3 el cual
corresponde en el mapa g no:(l994) con 10s llrmtes de las cahzas

contmuacxon analméa ascenden ,“
una anomalfa del ‘ca‘mpoy en esta,zona (Figs
Modelo del perfil 4&Ceﬁo EI:C;aj err Piedra‘iParada.

odelos de los perfiles 1, 2 y 4 pasaremos a
ode]o del perfil 3. =

Por las semejanzas :y ééfcanfas'éntte'lbs
mterpretar el modelo del perfnl 4 an

una menor complejidad geométrig:zi
expone caracterfsticas muy parecida;
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Perfil 2

armdnico 10

Prof (k)

armonico 5

o 10 20 ao 40 so [=1) 70 8o 100 110
Distancia (Km)

Fig. 17.1- Resultados del Gradiente Total Normalizado para el perfil P-2 (Pinedo - El
Potrero). Arménicos 5, 10, 15.
43



Prof. (Km)

Prof. (Km)

Prof. (Km)

Perfil 2

armaonico 30

armonico 25

armaonico 20

S50 [-1=] 70
Distancia (Km)

Fig. 17.2- Resultados del Gradiente Total Normalizado para el perfil P-2 (Pinedo y El

Potrero). Arménicos 20, 25, 30.
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Prof. (Km)

Prof. (Km)

Prof. {(Km)

Perfil 2

armonico 45

armaonico 40

50 80 70
Distancia (Km)

Fig. 17.3- Resultados del Gradiente Total Normalizado para el perfil P-2 (Pinedo y El

Potrero). Arménicos 35, 40 y 45.
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respectivamente tienen un éomportamienlo irregular, levantindose entre la regién Cerro
El Cajén-Palmar Grande y profundizindose posteriormente hacia la zona entre Palmar
Grande-Cerro Piedra Parada, con ciertos cambios de profundidades. El posnble terreno
Guerrero sngue siendo caracterlzado por un cuerpo de densidad 2. 60 g/cm3 y por el
Complejo Metamérfico Tlerra Callente representado por una capa de 2.51 g/cm3 que
ocupa gran extensién en ‘el odelo Y. por supuesto en el mapa geologlco de
INEGI, (1985a), donde es descrits

perfil 4 pasa por un gran cuerpo
modelo del perfil 4 (Fig. 14)
densidad de 2.30 g/cm3 (se ub
_ al terreno Guerrero enLre
cuerpo- de secuencn
232g/em3. .
En las ﬁguras

sobre el 'pcr i ;(c i6n de Sierra La Goleta Flg 14) que se profundiza
hasta los'22 Km aproxnmadamente ] sta‘fallaes deducida del maxnmo que se repite desde
el arménico 15 (Fig. 18. 1)Val"arinomco 30 (Fig. 18.2), segtin los cntenos de interpretacién
del método (vea eI capltulo 111.3.3). ‘ L

Modelo del perfil 3:‘Villa Guerrero-Cerro Colorado.

El modelo del perﬁl 3 (Flg 13) representa como en los anteriores al manto superlor, la:
corteza inferior. e. mtermedla con cuerpos de densxdades 3. 20 g/cm3 2.80 g/cm3 y
2.68 g/cm3 respecuvamentc e e
Este modelo abarca segiin la figura 1, el terrenO'Mlxte
Transmexicana, los cuales estdn representados por lo cuerpos . super ciales: cuyos
contactos fueron extraidos del mapa geolég" o S
El cuerpo 2.30 g/cm3 que aflora desde Villa Guerrero hasta pasando Cocoyot]a (Fxg 13),
pudiera estar representando a las secu as_den minadas en el mapa-geolégico de
INEGI (1985a) como asocnacxones, las q responden a las litologias de la Plataforma
Guerrero-Morelos. Estas hto[ognas son brechas sedlmentarlas, areniscas, conglomerados
etc. . :

Vo]camca

La Faja Volcénica Transr}nexi'cana;ps nterpretada en el modelo del perfil 3 (Fig. 13) por el
cuerpo de densidad 2. 42‘“g/c’m ado entre aproximadamente 10 km pasando
Cocoyotla hasta Pueblo Vle_|o) represenlando a la secuencia de volcamcos (de edad
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Prof. (Km)

Prof. (Km)

Prof. (Km)

Fig.

Perfil 4

armonico 15

armonico §

s0 80
Distancia (Km)

18.1- Resultados del Gradiente Total Normalizado para el perfil P-4 (Cerro El Cajén-

Cerro Piedra Parada). Armonicos 5, 10, 15.
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Prof. (Km)

Prof. (Km)

Prof. (Km)

Perfil 4

armonico 30

armodnico 20

a0
! Distancia (Km)

Fig. 18.2- Resultados del Gradiente Total Normalizado para el perfil P-4 (Cerro El Cajén-

Cerro Piedra Parada). Arménicos 20, 25 y 30.
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Perfil 4

armonico 40

armonico 35

Frol. (Nm)

50 60 70
Distancia (Km)

Fig. 18.3- Resuitados del Gradlente Total: Normahzado para el perfil P- 4 (Cerro El Cajén-

Cerro Piedra Parada) Armomcos 35 y 40.
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cenozoico superior). Esta secuencia estid constituida por basaltos 'mdesntas y tobas
mtermedxas S :

de la regxon de Pueblo
(eca por los cuerpos de

;-Estos factores se exponen en ¢l
ectomco que separa al complejo

profundldad entré ve-l Co;nplejo Metamorflco Txérfa Caheme (2 51 g/cm3 y el terreno
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Guerrero (2.60 g/cm3) Este efecto se conjuga con el contacto litolégico que se produce
entre el Complejo Acatldn (248 g/em3) - terreno Guerrero (2.60 g/cm3) y Complejo
Acatlan -Co leza ln;er dla (2 68 g/cm3) Estos contactos. ”son debldos
fundamentalme de la corteza mtermedla e mferlo ]a reglon de
Cerro El CaJon Palm Grand lflg 14) La diferencia en'el espesor orteza mfenor
esun aspecto que_]uega un‘papevl lmportante en dicho efeclo
El anterior anahsls estd ‘respaldado en el comportamlemo d'e] efecto gravnmcmco durante
la continuacién ascendente, en ‘el-que se puede observar(que este gradiente. Zona A)
persiste hasta a]turas de ontmuacxon de 20 km'(Flg |
intensidad. El gradlcnt tal no mahzado (ans de
anomalia de la Zonz '

'per contmental o transicional, con espesores de

resultados sugieren una corteza
mérfica y/o igneas (granulitas e intrusiones gabroicas).

corteza inferior de naturaleza
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V- Conclusiones.

1- Considero que los resultados obtemdos se ajustan.al cmeno de la presencm en el drea
de Tierra Caliente y sus alrededo s, de varios comy lejos’ htoléglcos con caractenstlcas
geoldgicas y petroflslcas diferentes: Ademds la interp etacion reahzada en es(e lrabajo,
nos permite reafirmar la mprecisién existente en‘10s Iimites de los’ terrerios propuestos
por Campa y Coney (1983) (Fi : [ ;

amcas y metamérficas,

forma. Coteza superior compuesta 'po rocas
rocas igneas. Corteza

intrusionadas en algunas zonas (mo
intermedia compuesta por migmmitéé : promedio de 2.68 g/cm3.
Finalmente una corteza inferior con 'del_')'sida’d romedio de 2.80 g/cm3, caracterizada
por rocas metamdrficas de facie granuli‘u’ca \2 pOr,‘imr’usiones/'gabroicas.
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