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I INTRCOUCCION.
8).~ Generalidades.
El contenido del presente trabajo, se basa en la labor rea-
11 zada durante la explnréciﬁn gravimétrica geoldgieca, cuya teoria fun

gamental se descrihe en la obra de NETTLETON (154.0).

También se cuenta con datos en los boletines de la Sociedad
de Gedlogos Petroleros y, aungue muchas de las observaciornes de campo
fueron realizadas por los autores y discutidas en gabinete, los ras--
gos mas importantes se obtuvieron mediante la operacidn gravimétrica-
y la observacidn gecligica, ayudados por la recoleccifin de muestras -

de roca para mejores informaciones y consulta.

b).- Dbjeto del Trabajo.

De todos es conocido que el petrdleo es la fuente que abasg-
tece en gran parte la potencia del mundo actual gue mueve sus tranrs--
portes, su Industria y transforma, déndole mayer productividad a la -
Agricultura. £s clsara por leo tantoc la importancia que tiene la indug
tria del petrdlen en muestra vida econdmica, peroc indiscutiblemente -
el capftulo mas importante dentro de esta industria estd a cargo de -
la exploracidén en busca de nuevos campos gque satisfagan las demandas-

siempre crecientes del petrélec v sus derivados.

La exploracidn con métodos geofisicos se ha popularizado en
todo el mundo porgue son mas econdmicos, de mayor resolucidn y mas --

rapido cubrimiento por unidad de 4rea, ademfs se convierten en valio-



sags herramientas de exploracién geoldgica.

Er los Gltimos afiog, la exploracidn geafisica en la Repd-
blica Mexicana, por Petrdlenos Mexicanaos, ha tenido desarrollo inusi
tadn, comon consecuencia de amplios programas de exploracifn, esta--
hlecidos para coadyuvar a la localizacidn de nuevos mantos de hidro

carburos.

Los métondos que se emplean en la expleracifn Geofisica --
estan basados en leyes fundamentales pge la Fisica de tal manera cue
todas las técnicas, aparatcs y procedimientos gue se utilizan estan
basados 2n propiedades fisicas de las rocas como son: Jensidad, - -

5usceptihilidad magnética, elasticidad y compresibilidad magrética.

Los valores de las propiedades fisicas que se registran -
deben variar en intensidad, direccidn o sentido a medida que se - -
alejan de 1la causa que las produce: en tal forma que exista un can-
traste entre el terreno o formacidn circundante y la causa perturba
dora y por Gltimo las respuestas a las perturbaciones debe variar -
en prupqrcién directa en el volumen, la forma y el contraste de las

propiedades fisicas de 1a masa causante de anomalias.

Este trahaio forma oarte minima de esos programas y con -
&1 se tratard de exponer, de manera mas o0 menos general, los dife--
rertes rasgos gravimétricos-geoldgicos que han afectado el area gue

nos ocupa.



El objetivo del estudin gravimétrico-genldgico consiste en:
1.- Tratar de precisar relaciones geoldgicas estructurales.
2.- ODbtener infarmacidn gue permita apoyar trabajos explaora

torios futuros.

c).- Localizacidn y vias de Comunicaciodn.

tocalizaecitn del Area.

El area en cuestidn se localiza dentro del Estado de Chia-
pas, aproximadamente a 180 km de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Capi
tal del estado y @ 90 km de la frontera con la RepGblica de Guatema-

1la.
La zona en estudio se encuentra ubicada entre los meridia-

nos 920 00' y 919 4LO' de longitud Oeste al Meridiano de Greenwich, vy

entre los paralelos 169 15' y 160 30*' de latitud Norte.

vias de Comunicacién.

Podemos decir gue la region estéd relativamente bien comuni
cada pues cuyenta con carreteras pavimentadas, terracerias y veredas.
L3 carretera principal es la panaméricana oue une la Ciudad de Tux--
tla Gutiérrez con la Repldblica de Guatemala. En la Ciudad de Comi--
tén, Chis., existe una bifurcacidm que une al poblado de villa Las -
Margaritas, Chis., por una carretera estatal, para posteriormente se
guir por un camino de terraceria transitable en cualquier época del-

afio, que conduce al area en estudio.
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d).~ Clima y Vegetacidn,

El clima es predominantemente tropical lluvieso, con 1llu-
vias en veranao, y templado en la migma estacidmn. De acuerdo con la
clasificacidn de Koeppen la vertiente meridional de la Sierra Madre
de Chiapas posee un régimen de lluvias monzfnicas, que semestralmen

te se alternan con los pericdos de sequia.

£l valle central en la parte narte es seco, mientras la -
parte sur es abtundante en lluvias. En gemeral la zona norte del es
tado es abundanrnte en precipitaciornes gue alcanzan hasta 5,000 mm ==
anuales., La tempersturz es en término medio superior a los 200 C vy

nunca inferior a 49 C en el mes mas frio del afio.

La vecetacidn caracteristica en esta regidn, es 21 hosque
tropical, abundando los hosques de coniferas y los bosqQues de pino-

encino, con tendencia marcada a la selvatica.

e).- Poblacidn y Cultura.

£1 &rea se encuentra pobremente poblada, entre los ni- --
cleos més importantes de poblacién, se localizan las calonias, La -
Soledad, Vicente Guerrero vy L3 Floresta. E1 grado de cultura es --
minimo ya qus en la mayoria de las comunidades existe escuela pero-
no hay maeétrcs, ademds existen varios grupos de indigemas lacando-
nes gue en su mayoria hablan dialéctos, coma son: E1 Tzeltal y Toig

lobal.



II FISIDGRAFIA.

Seodn la clasificacidn de las provincias fisiograficas de
la Repiiblica Mexicana (Ralsz 1959), =21 4rea estudiada se encuentra-

en la provincia de las Sierras Altas de Chiacas,

3) .- GEOMIORFOLOGIA.

Gegmorfoldogicamente el area queda dividida de NW a SE a -
lc la2rgo del eje del sirmeclinal La tihertad. La topocrafia es muy -
pronunciada al MNE de este ele, siendg de caracter karstico v calci-

rea con una gran cartidsd de doliras,.

Se tienen dos tipos de rocas imnlicadas en 21 area: sua--
vegs (limps, arenas, lutitas y margas) y compactas (calizas, dolo- -
miag); lz formacidsn de montafas es del tipo de montafias plegadss v -

afalladas, de origen tectinico.

Todas las estructuras se presentan muy alargadas y angos-
tas; como comnsecuencia de compresiones a las gue estuvieron someti-
das. En los flarcos de estas estructuras se presertan cordilleras-
altas y angostas gue estan conformadas litolfAgicamente en su mayo--
ria por calizas compactas vy alguras dolomias, hacia las partes ba--
jas de estos flancos se presentan margas gue vienen a2 suavizar un -
pcco la pendiente tan abrupta originada por las calizas. Este fend

meno se presenta en muchas de las estructuras, sin embargo en la --
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gran mayoria de los flancos estén asociados a escarpes de falla, por
los que se tieren acantilados con bastante pendiente. En estas par-
tes casi siempre las calizas compactas cabalgan sobre los terrigenos
mas suaves, dando como consecuencia que el escarpe se marque mucho -
mas .

Hacia el nlcleo de las estructuras se presentar dolomias,-
que sim ser tan compactas como las calizas ni tan suaves como lps --
terriéencs, pero las cuales asociadas al tiempo de intemperismo gue-
se lleva a cabo en el 4rea, nos da lugar a la fermacidn de valles --

gque se presentanr sn 12 gran mayoria de los anticlinales.

La misma diferencia de competencia entre la litplogia « --
obliga a que las calizas siempre se encuentran cabalgando a los te--
rrigenos, déndose casos en gque el buzamiento de los plancs de falla-

es ohstruido por tal diferencia.

El plegamiento ha dado orfgen a que 2lgunos sinclinasles se
encuentren muy levantades, ayudands a2 gue se conserven sedimentns --

clasticos suaves.

€1 irea presenta dos provincias morfoldgicas muy caracte--
risticas, una con estructuras muy largas y apretujadas con pendien--
tes muy fuertes, v en la otra las estructuras se amplian miés. Estas
dos provincias estén separadas por un frente de falla. Esta divi- -

aidtn morfoldgica coincide con divisiones climatoldgicas, topografi--



cas e hidreograficas y es consecuencia de 12 deformacidn estructural

del area.

En conclusidén, se tiene una zona de montafias plegadas y -~
afalladas, en las cuales los agentes erpsivos y la litologia han --

cooperado pera temer un paisaje de juventud tardia.

b).- HIDROGRAFIA,
La red Hidrografica es de tipo consecuente, corrienda - -
paralelamente a8 las estructuras abligada principalmente pcr la topo

‘orafia que se presenta.

tas corrientes se encuentran er un estadao de juventud y -

estan desazolvando activamernte el drea. Se tiene patron dendritico.

Con respecto a la zona de los lanns de Montebelle se con-
sidera que estan orioinados por una serie de uvales vy poljes en los
cuales la desintegracion de las dolomias y las calizas ha ayudado -
para que los residuos clasticos hayan formado una carpeta impermea-

ble que no permite 2l escape de las aguas.

La red hidrografica del Area forma parte de dos grandes -
provincias hidrograficas; una perterece a la cuenca del Rio Usuma--
cinta, mientras gue la otra, estd incluida dentro de la cuenca En--
dorréica de Comitén, la primera pertenece a la vertiente del Golfo-

de México.



Entre los rios principales gque se tienen se encuerntran: E}
Ric Jataté cue corre a lo largo del Valle de San Quintin; los rios -
de La Soleded y La Providencia que correr entre las sierrss de Ls --
Floresta, €1 Momdén y E1 Suspiro. Todos estos rios se unen al Rip --
Santo Domingo, el cuael desemboca en el Rio Lacantin y éste en el Usy
macinta.

fa zona de los lagos de Montebello queds ubicada dentro de
la cuenca Endorréica de Camitédn, entre los principales legos se - --

tiene: Lago Tziscao, Pojojb, vachaloc, etc.

El drenaje es en su mayor parte sobterraneo y los cauces -
son de caracter intermitente.

El factor que gobierna la direccidn de las corrientes es -
la estructura presente, lo gue da lugar a un drenaje dendritico po--
bremente desarrollado hacia la porcidn central del éres soclamente en
los grandes valles de los Rins Tzaconejd y Colorado, en areniscs ro-
ja a1l NE del Area, se nbserva un drenaje orientado de NW a SE desem.

bocando ambos en el Rin Jataté, que mantiernen la misma direccidén.



IIT GEOLOGIA.

a) .- Generalidades.
£l drea en estudio se encuentra dentro del cinturdn plega-
do de)l Estado de Chiapas, el cual ha sido llamado por algqunos auto--

res camo Anticlirmorio de la Sierra de Chiapzas.

Dicho cinturdn esta formado por una serie de pliegues para
lelos, teniendo una orientacidn general NuU-SE, reflejandose en la --

morfologfa como sierras alargadas de igual orientacidn,

Estratigraficamente, solo afloram sedimentos del Cretécico
Medio (miembro Caliza Canteld), Cretacico Superior (miembro Caliza -
Jolpabuchil), Serie Paleoceno (lutitas), Eoceno (Formacidn El Bos~ -

aue), Eoceno indiferenciado Superior y Cuaternario.

El Custernario consiste de suelos residuales formades por-
materiales piroclasticos, lateritas, travertinos y el Cuaternario 1la

custre gue a su vez consiste en limns y arcillas.

h).- Estratigrafia.
El trabhajo de campo llevado a caba, permitid reconocer la-

existencia de una columna sedimentaris.

Estos sedimentos incluyen rocas carbonatadas y terrigenaos,

los cuales se presentan en facies continentales, de plataforma y de-
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mares abiertas, pudiéndose reconocer en algunos lugares ls presercia

de biostromas y algunos biohermas.

€s evidente que ern la reqgifin existen problemas estratigré-

ficos; 21 prinmcipal es =1 representado por la dolomitizacién.

En el area de estudic estédn expuestns sedimentas de edad -
Cretdcica Media vy Superior, Paleoceno, Eocsrmo vy depfdsitos del Cuater
nario. No tomando en cuenta el espesor variable de los depdsitos --
Cuaternarios, el total de los sedimentos expuestos forman ura colum-
na de 1900 m. Las unidades formacionales se correlacionaraon corn los

de otras areas adyacentes, (ver Tabla Estratigrafica anexa).

A continuacidn se hace una descripcidn de cada una de las-

unidades estratigraficas expuestas en el area.

Mesozolico
Cretacico

Formacion.- Calizas Sierra Madre.

1.- Definicidn.- Esta unidad constituye la cresta de toda-
la parte norte de la Sierra Madre de Chiapés, ocupando una franis ~--
con rumbo NW-SE, gue atraviesa Chiapas y Guatemala. Su espesor - --
varia de 2500 2 3500 m sin llegar a su base. Habiéndose podido divi
dir en dos miembros: uno inferior dolomitico llamado Canteld y otrao-

superior calcareo fosilifero denominada Jolpabuchil, los cuales - --



corresponden al Cretacico Medie (Albiamo -~ Cenomaniano) y Cretécico

Superior (Turoniano - Maestrichtiann), respectivamente.

CONTACTOS.

£l centacto inferior ccn el Cretéacico Inferior, no estd -
expuesto en la presente area, por lo tanto se desconoce esa parte -
de la columna; sin embargo, en &reas vecinas, el contacto menciona-
do es perfectamente normal ertre calizas. E£1 contacto superior con
el miembro Jolpabuchil, es tambiénm concordarte erntre calizas dolomi
ticas. FPFero naormalmente se aprecia un cambio gradual de dolomitas-
3 calizas dolamiticas y calizas criptocristalinas fosiliferas en el

contacto entre amhas series.

CRETACICO MEDIC,

MIEM3RC CALIZA CANTELA (Albiano - Cenamanianc).

Distribucitn.- Su loralidzasd tipo se encuentra al NW de --
Ya jalam, Chis., scbre el cafdon del Rio Canteld., En el area (Comi--
tan - La Soledad), aflora (nicamente en los altos estructurales de-

los ejes de los articlinales.

Litologia y Espesor.

En general, el Cretacico Medin se caracteriza por su in--
tensa dolomitizacién y poblada por frecuentes dolinas. Las calizas
dolomiticas som de color gris acero clarpo, lustrosas, sacaroides, -
con delgados cuerpos fosiliferos. E1 grado de fracturamiento es =--

muy marcado y las vetillas resultantes estan rellenas de calcita. -



Las dolomitas despiden olor fétido al golpe del martilip. La estra-
tificacion es mala y gereralmente se presenta en capas Qruesas y ma-

sivas.

EDAD.- Se le ha incluido dentro del Cretacico Medico decido

al contenido fosiliferc de los oéneras siguienteas:

Picyclina sp Nommuloculinag sp Feriloculina sp
Valvulamina sp Fabularic sp Alvenlina ap
Rabanitina sp Rotalia sp

Asi como abundantes milidlidos y radiolitidos. Ademds su-
posicidn estratigrafica indicea gue se trata de los sedimentos mas --

antiguos del Aérea.

Sedimeritolonia.- La oresencia de calizas calciticas dentro

de las dolomitas, nos hace pensar gue éstas Oltimas se derivaron de-
las pfimeras, ya sea por fenomenos tectdnicos o por reemplazamiento-
metasomatico, por medio de la percolacion de aguas descendentes, - -
ricas en carbonatps de calcio y magnesin a través de poros; cavernas
o grietas de las calizas originales, rellenandn y sustituyendo parte

de dichas rocas en forma masiva.

Respecto al medio ambiente de depisito, tomando en cuenta-
la fauna se sefiala un medio marino neritico y excepcionalmente bentd

nico.



El fando de la cuenca, debid sufrir un lento, pero aprecia-
ble hundimiento, el cual permitis el depdsito de aproximacamente - -=

1,800 m de potercia que presenta esta unidad.

ERETACICO SUPERIDR,

MIEMIRO CALIZA 30LPABUCHIL (Tureniano - Maestrichtiano).

Distribucidn.- Su locelidad tipo se encuerntraz sobre el - -

arroyo Jolpabuchil al Sk de Yajaldn, Chis., en el Brez Comitdn - La -
Sonledad, todos laos flancos de los anticlinales estan formados pnr - -

esta caliza, mostrando agui muy buena estratificacién,

Litologia vy Espesor.- La parte inferior y media estd consti

tuida de calizas gue varfan de tonalidades desde el café grisicen al-
blanca cremoso, compactas, sacaroides, paco porosas, ligeramente dolo
mitizadas, de textura cristalina fima a microcristalina, bien estrati
ficadas en capacs de espesores variables desde 0.20 a 1.00 m, con = ==
abundante microfauma gue en partes graduan a calizas bidgenas. Pre--
sentan fracturas rellenadas o selladas con calcita color blanco lecho
82 o translicido, y esporédicas intercalaciones de dolomitas, de - --
cnlor café griséceo‘a crema compactas szacarnides, poco porosas, cris-
talinas, bien estratificadas en capas de 0.25 a 0.75 m; Ademas de --
calizas dolomiticas café claro a crema, compactas, cristaliras, bien-

estratificadas en capas de 0.75 a 1.50 m, con escasa fauna.



La parte superior esta formada de calizas de color crema a
blanco cremoso, compactas, de fractura irreqular, poco porosas, li--
geramente sacaroides, cristalinas finas a criptocristalinas, bien --
estratificadas en bangos de espesores muy variables, con abundancia-
de microfdsiles. ODesprenden plor fétido al romper la roca. Hacia -
la cima de este cuerpo se presentan intercalaciones de microcoquinas
cclor crema a2 blanco cremoso, compactas, de textura cristalina, bien
estratificadas en capas de 0.30 a 1.00 m y calizas gris claro, arci-
liosas, muy intemperizadas, bien estratificadas, con restos de peder

nal café claro trarmslicido.

El espesor del Cretacico Superior Medio en el anticlinal -
Honduras entre La Soledad y La Colonia Gabriel Leyva es de 1050 m y-
sobre el anticlirnal Jalisco entre La Colonia Zaragoza y La Soledad -

se midid un espesor maximo de 1200 m.

EDAD .~ Se ha incluido dentro del Cretacico Superior debido

al contenido faunistico de los génercs siguientes:

Borelils spp Alvesolina sp Fabularia sp
Smaufina sp Avolaina sp Subalusolina sp

Sedimentolocia.- De la textura de las rocas que constitu--

yen eate miembro, se pueds decir un medio ambiente infraner{tico con
firmado por el complejo fosilifero indefinido. Sin embargo la parte

de calizas litograficas negras y compactas, debid depositarse en un-



medio ambiente batial.

CENQZOICO.

Los sedimentos terciarios que afloran en el Area de Comitéan
La Soledad son de caricter marino vy continmentzl, los que vacen corncor
dantemente sohre los sedimentos marincs del Cretédcice. Solamsnte en-
dos localidades cerca de las Colonias Jalisco y Mexgultic se ha podi-
do chservar una zora de transicidn entre las calizas del Cretécice Sy
nerior v los sedimentos continentales del Eogceno del Bosgque. Esta --

zona eata constituida de lutitas arermnosas.

A pesar del cuidado gue se puso para hallar mas lutitas en-
el contacto entre el Cretacico vy el Tercisrio, neo se pudo, sequramen-
te debido al maximo paroxismo de una Crogernia del primer orden gue --
afectd toda la faja plegada de la sierra, erosionanda gran parte de -
los sedimentos depositados y originando después estratificacign cruza
da v acufamientos laterales debido al répido transporte y depGsito de
los sadimentos. Por lo tanto al contacto entre el Mesozoico y el Ter
ciario en =1 area estudiada es aparentemente discordante y el corto -
cambio tramnsiciormal opbservado en las escasas lutitas encontradas mar-
can el cambig de sedimentacidénm netamente marino al de depfsito conti-

nental de la Faormacidn Eocero =1 Bosque.

PALECCEND,
Definici6n.- Las rocas arcillo-arenosas de origen sedimenta

rio que descansan sobre la unidad calcarea del Cretdcico Superior, se



les conoce comp lutitas de la serie paleoceno. Ya gue se trata de -
una unidad litoestratigrafica perfectamente cartografiable en no - -
menos de 10,000 kmz. £l problema consiste en encentrar una locali--
dad tipo suficientemente clara y accesible, de acuerdo con las indi-

caciones del cAHdigo estratigrafico

En la presente &reas su exposicidn es reducida, reportérdco-
se (nicamente en peouefias franjas en los flancos NE de los anticlina
les Honduras y Jalisco, le escasez y obtencidn de estas roces, kizo-
pensar en la ausencia por no depdsito y se le puso el nombre de tuti

ta sin nombre.

Litolpoia vy Espescr.- Consiste en un cuerpo reducido de --

lutitas de color gris claro, calcdreas. Semi-duras, aparentemente -
mesivas cuanrdo presentan caracter nodular y con buena estratifica- -
cibén cuando socn laminares y en delogadas capas de 0.01 a 0.15 m, pre-
sentan intercalaciones de calizas arcillosas del mismo color y cca--

sionalmente areniscas de granc fino.

£l espesor considerado es de 40 m, pero dadp el casc de --
escasez de afloramientos, puede ser mayor al estar representado por-
roces de diferente tipo, es decir, calizas gue pueden estar inclui--

das dentro del Cretacico Superior.

CONTACTOS.

En el campo es ficil marcar sus contactos, ya gque se trata



de una formacidn de facil identificacidin megascdpica, ademds las ro-
cas que las cubren y subyacer san totalmente distintas en cuanto a -
su composicidn litoldgica; asi en el contacto inferior quedan luti--

tas con calizas y en el superior lutitas con areniscas rojas.

Debida al carécter continental de la Faormacidn E1 Bosque,-
que la cubre y el caridcter marino del Paleoceno se deduce una fuerte
discordancia no siempnre angular ertre dichas secuencias, con erosidn

prohable de parte del Paleoceno.
EDAD.- Desde 21 punto de vista paleontolfoico se ha inclui
do dentro del Paleoceno y por el contenido faumal se determind para-

los pisos inferiores Danmniarmo y Montiano.

La fauna observada ©os la siguiente:

Valvulinidas sp Katina sp Sulcoperculinra ap
Glohaorotalia spp Palmula sp Rotalia sp

Sedimentnlngfa.- E1 tipo de fzura encontrado y camhio del-

tipo de roca de celcéreo a arcilla-arenoso, nos indica un depésito -
de bajos fondos marinos, en aguas soms2ras cilidas. Gue 2 su vez nos
sefialan una subsidencia y medio ambiente profundo superior al neriti
co. En condiciones normales esta roca se le ha considerado 21 sello

tipo en Trampas estructurales.



EDCENO.

En la presente Area, el Eoceno se compone de dos unidades:
La Inferior, represertada por la Formacidn Areniscas Rojas E1 Bosaque
y la Supsrior, gue para fines de descripcidn se le ha llamadan Eoceno

indiferenciado Superior.

ECCEND MEDIC INFERICR.
FORMACION ARENISCRS RCJAS EL BOSwut.

Definmicidn.~ Su localidad tipo se encuentra a 6.5 km al €~

de la poblacifn El Bosque, en el arroyo Tzitzin. Su distribucidn es
amplia en la parte NE del area estudiada donde los grandes valles de

los sinclinales estan cubiertos por areniscas rojas y amarillo ocre.

titologia v Espescr.- La forman areniscas amarillo ocre de

grano grueso a medio, subarredondeadas, angulosas, con particulas --
angulosas de cuarzo blanco lechoso, cementadas en matriz arcillo cal
cérea ferruginosa oue es la cue le da el color caracteristico. Con-
tiene sbundante mica blanca (muscovita), encontrandose estratificads

en capas de 0.10 a 0.60 m.

Alternan lentes de gravilla, grava y congleomerados, forma-
dos de cantos rodados de cuarzo, pedernal y glauconita distribuidos-
irrégularmente. Tamhién se presentan abundantes capas de margas ro-
Jillo ocre, 2zul violado, blanco cremoso y verde ohscuro. La estra-
tificacidén es mas bien irregular y cruzada, aungque en partes s nor-

mal.



CONTACTOS.

Debido a su caracter continental sus dos contactos son dis-
cordantes ya que los sedimentos que la cubrem y a los que la subyace-
se conslderan marinos.

£l contacto entre E1 Eoceno E1 Bosgue y El1 Cuaternsario es -
bastante dif{cil de determinmarse, pero cuando las areniscas roiz2s son
muy micaciferas y presentan colores verdes y morados, en los aflora--
mientos de poca intemperizacidn, es posible determinar con precisidr-
el contacto entre los estratos y rocas que forman la serie y el siste

ma respectivos.

EDAD.- Debido a la carencia ahsoluta de fauna, su edad se -
ha fi jadoc tentativamente par su posicidn estratinrafica dentro del --
Eoceno Medio Inferior, yva que las rocas gue la cubren y subyacen asi-

lo indican.

Sedimentologia.-~ Dentro de las caracteristicas litoldgicas-

de esta unidad, se tieme que el contenicdn detritico predamina sobre -
el material oroganfiigena. Dichas areniscas estin contenidas de parti-
culas angulosas de cuarzo mal clasificado vy abundante mica blanca, --
as{ como de fuerte contenido de 6xidg de fierrn. Lo anterior indica~
urn medio ambiente de depdsito, en gue la ercsidn, transportacién y de
pasito fuernon tan rapidas cue no s2 llsvd a cabo una completa descom-
posicién quimica de los materiales, ni siquiera un arredondamiento «-

parcial de los miamos.
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Otra de las caracteristicas de esta fnrmacién, es que sSus
capas gstan dispuestas en forma de lentes con abundantes acufiamien-
tos laterales, estratificacidn cruzada y secciones en *V", llegardo
a formar en alguras lugares, estructuras continentales geltesicas, -

1o cual desde luego tambiér da idea de su rapido depfisito.

Todas las caracteristicas mencionadas, dan per evidencia-
gue durante el depdsito de esta formaciédn, debid ccurrir urms Orogé-
nia de primer orden que afectd toda ls faja plegada de la Sierra de
Chiapas. Dicha Orogénia debid presenrntar una fase previa al m&3ximo-
paroxismo (Lutitas del Faleocenn y margas del Eoceno), y otra pos--
terior de conglomeradcs, blogques grandes y sedimentos continertales

en general,

EOCENC INDIFERENC IADG SUFPERIGR.

Descripcifn.- Se trata de uma alternancia de lutitas, grs

villas, areniscas arcillosas y calizas delgadas. Las lutitas son =
de color gris verdoso y café amarillento, fosiliferas, con alqunos-
horlzontes de Ostreas y de fragmentos de moluscos. Las gravillas -
sorn de cuarzo de color blanco generalmente diseminadas dentrp de --
las areniscas. Las areniscas son de grarmo fino, mal cementadas er-
arcilla y raramente en carbonate de calcin. Llas calizas son de ti-
po bifgern con texturas de calciruditas y biocalcarenitas con esce-

sores no mayores de 4LC a 50 cm alternando con lutitas.



CONTACTOS.

Su contacto inferior con 21 Eoceno £1 Bosgue, es discordan
te por tratarse de una formacidn continental y otra de caricter mari
no. El contacto superior con el Cligoceno suele quedar en la base -

de una celizsa.

EDAD.

Se le ha fi jado dentro del Eoceno Superior debido a su con

tenido faunal de los siquientes géneros:

Polyleptis sp Ppollatispirella spp
Amohineura sp Dicyelina sp

Sedimentoloqia.- El1 cardcter faurmal de esta formacidn con-

respecto a continental de la formacidn gue subyace, nos irndica un --
cambio en las condiciones de depfsito; es decir, una nueva subsiden-

cia de la cuenca original.

CUATERNARIC,

Ademés de la descomposicidn por intemperizacidn, altera- -
cifin y transporte gue han sufrido los sedimentos anteriormente des--
critos gue dan lugar a la formacidn de suslos residuales, se sncuen-
tran grandes extensiones de sedimentos lacustres al £ de Comitan. --
Estos estan representados por gravas, arenas, arcillas, caliche y --
travertino. VYacen completamente horizontales formando grandes plang

das en lo gue fueron enormes lagos anteriormente.
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El1 Cuaternario lLacrustre estd formado de arcilla gris clarc,
amarillo ocre y café rojizo, poco plastica con esporadicas intercala--
cfunes de caliche bhlanco cremoso de arena gris claro a blanco, de cra-
no fino a medio, cuarcifera y bancos de grava cuarcifera, de grano - -
medio a grueso, subangulosa, arredondeada y mal seleccionada. Se. - --

caracteriza por la falta de desniveles topograficos.

El Cuaternaric Residual presenta dificultades para difererm--
ciarlo del Eoceno E1 Bosoue, pués en parte agquél al ser trensprriasdo, -
arrastra consigc mismo materiales calcéreos y de cuarzo, y de esta ma-
nera se forma un suelo residual, el cual er un 90% consistz de sedirsr

tos del Eoceno £l Bosque y sdlamente en un 10% de suelo resicdual pro--

piamente dicho.

c).- TectdHnica.

8) .~ Tectdnica Regional.- La zona estudiada se localiza en-

la parte SUW de los plegamientos_?rontales de ls Sierra de Chiapss. Se
caracteriza por estar formada por una serie de pliecues alargados, pa-
ralelos y con una orientacidn de NwW a SE, formandc Trends estructura--
les interrumpidos por fallas transversales. Todos estos pliegues y --
fallas se originaron durante la Revolucidn Laramide, la cual se desa~-
rrolld con movimientos verticales del Macizo Granitico de Chiapas re--
trasmitiendo haorizontalmente hacia el NE, por las capas competentes --
del Cretdcico. As{ es que la cuenca sedimentaria recibid esfuerzos de

S a NE lo cual parece quedar comprobado en el area por las pendientes



mas pronunciadas de los flancos NE de los anticlinales, mientras qgue

el buzamiento de los flancos 5W es generalmente mas suave.

ReSpecto a los sistemas de fellas puede decirse que exis--
ten 2 patraones principales: El primero formado por fallas paralelas-
a los pliegues, debid originarse por esfuerzos compresionalzs desa--
rrollados pefpendicularmente a los egjes de las estructuras, dando --
origen a fallas de salto vertical y con caida normal. E1 segundo --
sietema es el de las fallas de reacomoda posterior, siendo éstas - -

tranaversales a las estructuras.

Ambas son de cgida narmal, ya gue no existen evidencias de
fallas inversas porque la intensidad del smpuje no lo permitid. De-
lo contrario existirian pliegues recumbentes, m3s al sur del area es-
tudiada se ha interpretado pliegues de este tipo gue sugieren unz --
tectdnica diferente, concepto fortalecidn por el cambio de direccién

de los ejes estructurales,

En general se puede afirmar que las compresiones perpendi-
culares a lps ejes_estructurales, las cuales a su vez fueron origina
das por el levantamiento del macizo gramitico de Chiapas y retrasmi-
tidos horizentalmente hacla el NE, dieron lugar a ciertos pliegues -
sin grandes fallas singenéticas, debido a2 que los sedimentos afecta-
dos fueron competentes, Por lo tanto hay pocas fallas paralelas a =

las estructuras, pero s{ fue trascendental tectdénicamente el reacomg



do posterior de dichos sedimentos al terminar el plegamiento. Proba
blemente la compresidn del SW no fue constante, dando lugar a varias
tensiounes intermedias durante las cuales se origimaron las fallas --

normales y perpendiculares a los plieques.

b) .- Deseripcidn de las Estructuras.- A continuacidn se --

hace una descripcidn somera de cada unz de las estructuras geoldgi--

cas del Area estudiade, aparecen en el plzro geoldpico adjunto.

1.- Anticlinales,.

Anticlirmal Las Margaritas.

Entre esta estructura y el anticlinal Comitan, existen se-
dimentng lacustres de espesores variables, que nc permiten fijar el-
eje de un sinclinal entre ambos anticlinales. E1 extremp NW del an-
ticlinal tas Margaritas cierra ﬁor buzamiento cerca de dicho pgblado,
mientras gue su extremo SE se pierde bajo sedimentos lacustres, los-
cuales no permiten observar la continuacidn de dicho eje en esta di-

reccidn.

£l anticlinal Margaritas ya empieza a presentar el fendme-
no de gque su plano NE sea més pronunciado que el SW; a este fendmeno
se debe que se hayan conservado sedimentos del Cretacico Superior al
NE del antieclinal, mientras que la parte SuW al igual gue su eje, - =
aflora en sedimentos del Cretécico Medio. Se trata de una estructu-
ra poco pronunciada de caricter local de sdlamente 15 km de largo, -

aungue posiblemente su eje se prolongue mas hacia sus extremos. De-



la escasa informacifn obtenida en las dolomias sumamente karsticas,
cubiertas par una espesarcapa de vegetacidn, no fue posible obser--
var en forma definida algln plano, ya gue los echados raramente saon
mayores de 70 y solo en la parte SE del Anticlinal Las Margaritas -
gse infiere su presencia por pocos datos estructurales. Un detalle-
exhaustivo para definir sus caracteristicas no serf{a recomendable -

dada la poca amplitud de sus planos.

Anticlinsl Jallisco.

Se trata de una estructura paralela al Sinclinal La Liter
tad cuya orientacidn es de NW al SE, demostrando una mayor pronun--

ciacidn gque el Anticlinal Las Margaritas.

Los empujes tecténicos irreqgularea del SW al NE origina--
ron los plegamientos asimétricos y una variedad de fallas trasversa

les gue afectan a este anticlinal.

Topogradficamente, el anticlinal Jalisco es una sierra gque
se eleva mas o menos 900 m sobre los ejes de los sinclinales. Su -
flanco NE presenta buzamiento hasta de 509 como promedia, mientras-
que el SW varia de 109 a 409. La zona axial de este anticlinal - -
mide hasta &4 km de ancho y la pendiente de su flanco NE d& lugar a-
fracturas y resbalamientos de gruesos bancos ae caliza. En sus -« -
flancos estan expuestas calizas del Creticico Superior fosiiliferas-

y en su zona axial es posible que el Cretdcico Medio esté cercaro a



la superficie.

Can una longitud parcial de 35 km en el area estudiada, -
este anticliral se prolaonga todavia mucho mads al SE formando una --
sierra muy marcada con hasta mis de 1000 m de desnivel. Hacia =i -
NW esta estructura es cada vez menos marcada, desapareciendo final-

mente por buzamiento en sedimentas del Cretacico Superior.

Dos grardes fallas transversales perpendiculares a su e je

desplazan a éste en saltos horizontales.

Anticlinal Honduras.

Al igual gque el Anticlinal Jslisco es una estructura ssi-
métrica, con sus flancos NE mas pronuncisdos y mas suaves sus flan-
cos Su.

Se extiende desde la gran falla del Riao Tzaconeja en su -
extremo NW a través de casi 50 km en el drea de estudio v s= orclsono

33 2l SE fuera de ésta. Pero en su extremo SE se encuentra més pile

cado, dando lugar a las estructuras de la Pledad y Patihuitz.

En los flancops del Anticlinal Honduras afloran rocas del-

Creticico Superior y en el maximo alto estructural el eje del Anti-

clinal se manifiesta en calizas dolomiticas del Cretacico Medio.

Paralela al camino de La S5oledad a Leyva, el transcursoc -
del e je se ve dislocada, perao horizontalmente, dando lugar = un pe-

quefic anticlinorium ya gue la zona axizl del eje se amplia notable-



mente, originando asi las subestructuras La Piedad y Patihuitz.

2.- Sinclinales.

Sinclinal La Libertad.

En el eje del sinclinal afloran calizas del Lretacico Su-
perior formandeo un pequefio alto del cual han sido erosionados los -
sedimentos del Eoceno E1 Bosque, que cubren el eje de dicho sincli-
nal en los grandes valles. Haciz el extremo SE del sinclinmal estu-
diado aflora nuevamente en sedimentos de Eoceno Medio Inferior, ya-
que en dicha:laocalidad la topografia actual fue favorable a la - --

transportacidn de los sedimentos arcillosos del Epceno EY Bosgue.

El flanco S del sinclinal La Libertad es muy pronunciado

mientras gue su flanco NE es sumamente ancho y de poca inclinacién.

Al NW del area estudiada se 2ncuentra una falla W-E que -
es aprovechada per el cauce encafionado del Rio Tzaconejad, a la vez-
este tramo forma parte del sinclinal La Soledad. Esta falla provo-
ca un dislocamiento del eje de 100 m heorizopntales y que a su vez --

origiman un dislocamiento vertical.

Sinclinal La Soledad.

Este sinclinal sumamente pronunciado topograficamente se-
para a los anticlinales Jalisco v Honduras, hacia el SE cantinda --
fuera del &rea estudiada y hacia su extremo NW se cierra por buza--

mignto de sys capas.



En todo el sinclingl afloran las arcillas y areniscas del

Eoceno E1 Bosque.

Singlinal Leyva.

£l eje de este sinclinal aflora en su totalidad en Eoceno
£l Bosque. Su extremo NuW estd formado por el efecto de una falla -

en el R{io Tzacoreja, mientras que al SE se prolonga.

Su eje se encuentra dislocsdo horizontalmente por una fa-

lla perpendicular.

d) .- Historia Geolégica.

La Historia Geolégica del Area estudiada sdlo se puede ex
plicar teniendn en cuenta las &reas vecinas, para asi tener un cri-
terior regional que nos permita explicar la secuencia de los esven--

tos geonldgicos que tuvieron lugar.

Curante el Cretécico Inferior y Medio, la zona estaba ocu
pada por una amplia plataforma en donde se depositaron dolomias y -
‘evaporitas, predominanda éstas (ltimas. A Fines del Creticico Me—-
tio hubo movimientos de blocues originados por el desplazamisnto --
Polochic Motagua, ocasionande una posible discordancia a este nivel.
En el Cretécico Superidr 1a sedimentacidn de plataforma continud, -
pern es posible que el movimientp de los blogues también continuarj,
va gue en la parte final del Cretacico Superior este movimiento - -

ncasiond marcados cambios de facies en la sedimentacidn.
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Parece ser que durante £l Paleoceno se desarrolld en todo
el frente del macizo granitico una depresidn en la que se azolvaron
sedimentos de tipec Flysch, sin smbargo en esta época también funcip
naron los blogues, esta cufia Flysch se empezd a depositar en Guate-
mala, durante el Cretécico Superior y alcanzd la parte del macizo -
hasta el Paleoceno; sin emhargo, esta sedimentacidn puede conside--
rarse que termind en la parte norte del &rea, ya gque de aqui hacia-
el norte la influencia de la plataforma de Yucatan se dejd sentir.-
.En 2) norte del édrea se tienen facies de plataforma con influencia-

de mares abiertos.

Segin lo observado el Paleoceno descansa discordantemente
ern algunag partes del Erea, mientras oue er otras es concordante y-
transicional; esto parece ser consecuencia del movimiento de bhlo- -
ques, los gque ocasionaron discordarciag, mientras gue en otras par-

tes la sedimentacidn fue continua.

Durante el Palecceno Tardf{o y Eocceno Temprano se de jb seg'
tir un levantamiento de la parte sur del adrea (macizo granitico) --
que empezd a aportar detritos, originando une cufia de clasticos de-
tipo Molasse, la cual descansa en alcunas partes discordante y en =
otras concordante. Esta cufia también inicid su sedimentacidn en el
sur y continud su avance hacia el norte azolvando toda la regifn --

con una red de pantanos, deltas y abanicos.



En el sur, el depdsito de las facies Molasse se inicia en
el Eoceno Inferior; mientras que esta misma sedimentacidn se de ja -

sentir al norte hasta el Eoceno Medion.

Para el resto del registro geoldgico, en el adrea se - - -
tienen evidencias de gue hubo influencia marina y continental; sin-

embargo no se cuenta con suficientes datos para definir su desarro-

1lo historico.

ODurante el Miocenn Medio se tiernen evideneias pars defi--

nir un movimiento de tipo orcgénico, Que vino a derle 1la confioura-

cidn ectuml a la sierrs.



IV GRAVIMETRIA.
a).- Antecedentes.

Sobre el érea estudiada, no se sabe de la existencia de -
trabajos gravimétricos previos al presente. Desde afos anteriores,
Petrdleos Mexicanos ha hecho estudios geoldgicos-gravimétricos re--
gionales, de los cuales faorma parte la presente &rea, pero tantno --
los objetivos coma los resultados son inéditos y el detalle de - --
todos esos trabajos forma parte de sus archivos particulares. Los-
autores trabajaron 2n el levantamiento correspondiente del Area que
comprende este trabaijo y de ahi se deriva el conccimiento operacis-

nal y de la gravimetria.

b) .~ Fundamentas de la Prospeccidn Gravimétrica.
1.- Principios Fisicos-de la gravedad.,
Bésiéamente el método grevimétrico descubre y mide las --
variaciones laterales de la atraccidn gravitatoria del su=la, que -

eatan asociadas a cambios de la densidad prdoximos a la superficie.

La teorfa de la prospeccidn gravimétrica se ha desarrolla
do directamente de la Ley de Newton, que expresa la atraccidn mutum
entre dos particulas en funcidn de sus masas y de su separacién. --
Es decir la masa de la tierra atrae todos los cuerpos en razén in--

versa al cuadrado de sus distancias.

Expresada matematicemente, la fuerza F de mutua atraccion

ejercida entre la masa de la tierra My y la de un cuerpo cuslquiera
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MZ' situado en su superficie o en 2]l espacio a una diatancia de su -

centro de masa seria:

F = B‘ H1 X Hz

En dondez‘es la constante de la gravitacidn universal y --
depende del sisteﬁa de medidas empleadas.

En el sistema CGS (centimetro-gramo-segundo) el valor cde -
Yes 6.67 x 1079,

2.- Constante Gravitacional.

La constante gravitacional es un valor dado por la fuerza-
de atraccidn que ejerce entre s{ dos partfculas de masa unitaria con
una separacidn también unitaria. Como ya se menciond anteriormente-
el valor de la constante depende del sistema de unidades empleadas -
en la firmula. Si la fuerza se expresa en dinas la masa en gramps y

la distancia en centimetros, se obtiene un valor de 6.67 X 10_8.

3.~ Densidad de 1la Tierra.
S1 gueremas cbtener un valor aproximado de la densidzd me-

dia de 1la tierra v=amos la ecuacion.

Considerando que F es igual a la fuerza de la atrsccifn --



ejercida por la masa de la tierra m, sobre la masa unitaria m, situa
da en la superficie y separada de ella por una distancia igual al --
radio de la tierra, ya que puede considerarse gue la masa estd con--

centrada en su tentro geométrico, en esas condiciones se tiene:

1 3.\,',5

m2 RZ

€n donde m, = m, siendo V el volumen de 1la tierra y é- la-

densidad media, despejindola de esta ecuacidn se tiene:

Sazhemps gque: VY = 473 r3 es el volumen de una esfera, --

por lo gque sustituyendn este valor tendra:

S. e st

L/3T -

Conprcida la densidad se puede obhtener la masa de la tierra

mediante la formula:

M1 = v-(S

4 .- La Gravedad Terrestre.

La variacidn reqular de la gravedad terrestre con la lati-



tud se debe a dos factores: la rotacidm de la tierra v su desvia- -
eién de la verdadera esfericidad los efectos de la rotacifn se - --
pueden determinar facilmente acudiendo a las reglas gsencillias gue -
rigen la acelersacidn centri{funa de un cuerpo que gira. La forma de
l1a tierra interviene, puesto gue sobre una tierrs no esférica la --
atracecidn es menaor en 1los puntos mas ale jados del centro (en el gue
ge puede considerar gue estd concentrada toda la masa), que en los-

puntos mids cercanaos a #&1.

En urz tisrra achatada en los polos la atraccidn gravite-
toria debe ser mayor en las regiones polares que en 21 Ecuador, - -
ademds, la componente de la fuerza centrifuga que se opone a la grs
vedad es‘mayar en las proximidades del Ecuador gque 2n los polos. --
Ambos efectos sumadas dan lugar a una atraccidn gravitatoria, en el
Ecuador aproximadamente 10,000 miligales menor que en una latitud -
80C¢. Aproximadamente la mitad de esta diferencia se contrarresta -
por laz disminucidn de la atraccidn de el Ecuador hacia el polo, de-
bido a que existe una mayor cantidad de masa entre el centro y 21 -
Ecuador abombado que entre el centro y las &reas polares achatadas,
la diferencia actuzal entre el polo y el Ecuador es, spraximagamente

de 5,300 miligales.

5.~ £1 Gecide.
‘Al hacer referencia al esferoide o al elipsoide en los --

trabajos geodésicos, se debe relacionar la superficie matematica --



con alguna superficie fisica de la tierra. Sobre los pcéanos esta -
superficie es la media del nivel del mar. En la tierrz firme tam- -
biédn podemns relacionar la superficie mztematica con el nivel del «-
mar, que en este casc se considera como una superficie imaginaria -~
que tiemne 2] mismo potencial gravitatorio que la superficie media de
los océanos. Esta supearflicie se denomina geolde y Sowie 1z define -
asf{: bajo las areas continentales la 5u§erficie del gepide coimcidi-
ria con la superficie del agua en canales estrechos al nivel del mar
que se extenderian tierra adentro a traves de los continentes. E1 -
genide no se define necesariamente por una relzcidn geométrica defi-

nida. Por defiricidn es horizontal en todas partes.

6.~ Gravedsd Abscluta y Relativa.

t.a gravedad en cuslguier punto sobre 1s superficie de la -
tierra es la sumz de todas las fuerzas gravitaclionalss gque actuan --
sobre ese punto, su determinacidn se hace utilizando un aparato pen-
dular con 21 cuzl se mide el intervalo de tiempo que tarda en efec--.
tuar una oscil=cion completa. Para hacer estas medidas pendulares -
se emplean varias horas en cada observacidn y el eguipe es complejo-
y s5u marejn complicado, 2 esto se debe gue las medicinnes de greve--
dad absoluts se hagan en un nimero relativamente peguefo de "Estacig
nzs base de gravedad abscluta®, estas estaciones existen ern todos --
los paises entre los cuales se encuentra México, todas estas estacip

nes estan referidas a la base gravimi3trica en Postdam, Alemania.



La diferencia del valor de la gravedad gue hay entre dos -
puntos cualquiera de la superficie terrestre es lo que se conpcece - o
como gravedad relativa., Esta qravedad se obtiene directamente de --
las lecturas efectuadas por el gravimetro, por lo que habra que re--
ferir dichas lecturas a estaciones base de gravedad abscgluta previa-
mente sstablecidas,; para obterer valores absolutos en un lavantamien

to gravimétrico.

7.~ Unidades Empleacdas en Gravimetri=z.

En lz prospeccidn gravimétrica la unidad empleada para me-
dir la gravedad es el gal, denominadao as{ en honar del cientifico --
Italiano Galileo Galilei que fue uro de los primeros en estudiar la-

gravedad.

£l gal es numéricamente pero no fisicamente igual a la acg
leracidn de 1 em/seg 2 producida a un gramp masa. En la superficie-
de nuestro planeta la fuerza gravitacional varia de 978 cm/seg2 en -
el Ecuador, a S83 cm/seg2 en los polos, o sea su valor medio de 980~
gales.

En la prospeccidn gravimétrica variaciones de una diez mi-
llonésima parte del valor total del campo gravitatorio tienen impor-
tancia cientifica por lo que la urnidad practicamente empleada es el-
miligal, o sea 10'3 gales (.001 cm/segz) y también se emplea la déci

ma parte del miligal (.0001 cm/segz) denominada unidad gravimétrica-



representada por las siglas U.G.

8.~ Instrumentos Utilizados en Gravimetria.

Las mediciones de la magnitud de la aceleracidn gravitacio-
nal terrestre se han efectuado desde los tiempos de Newton aldn esas -
primeras mediciones fuesron 19 bagtante exactas para mostrar gque 13 ==
gravedad varia con la latitud v con la elevacién, sin embargo la - --
prospeccidn geofi{sica demanda gque las mediciones sean de una preci- -
3idn mayor por varias Arderes de magnitud gue cualquiera de esas medi
ciones primitivas, 1la gravedad debe ser medida con exactitud de diez-

millonésimas,

Desde principios del siglo fue ideada con fines geodésicos-
la balanza de torsidon, posteriormente se utilizd el péndulo para la -

exploraciton petrolera que tuvo un uso limitado.

La primera medicidn de la gravedad fue hecha con un péndulo,
por el Frances Plierre Bouguer en el paricdo de 1735 a 1743 para cong-
cer la longitud del arco de un gradoc en un meridiano terrestre, a la-

vez en Perii (shora Ecuador) y Laponia,

Lags mediciones de gravedad efectuadas con aparatos pendula-
res se basan en la teoria del péndulo fisico, el cual consta de una -
barra rigida que oscila libremente apoyada en su punto situado en unn
de sus extremas. E1 valor de la gravedad puede conocerse determinan-

do los parémetros involucrados tales como el periodo de oscilacidn y-



la longitud del brazo de la palanca.

£l péndulo fue utilizado ampliamente para el estzhlecimien-
to de estaciones de gravedad absoluta, referidas al sistema gravimé—-
trico mundial adoptado para 2] trabtajo de cardcter geodésico v ~ara -

exploracidn petrolera, en el periondec de 1930 a 1935 fecha en que - --

fueron reemplazados por los gravimetros.

A.- EL GRAVIMETRO,

El1 gravimetre par su mayor TEpidez de cpera2cidn desplazd al
pérdulo y a la balanza de torsidn, sl gravimetro o medidor de la pr=-
vedad mide directemenrte pecuefias variaciones er lz componente verti--
cal de la oravedad. ta precisidn de este instrumento puede determi--
nar diferencias del order de 0.1 milipgales y aln merores. Se ha re--
guerido de una gran ingeriosidad en su corstruccion para poder LozTar

ecsta sensibilidad y peoder vtilizarlo en la prospeccifn.

Existen muchas variaciones en la construccion de los dife--

rentes gravimetros pero en general los podemos agrupar en das tipos:

1.- Los gravimetros de tipo estable.

2.~ Lnos gravimetros de tipo inestable.

El gravimetro estable tiene un elemento de respussta, una -
especie de muelle que tiene un desplazamiento de su posicidn del - --

equilibrio gue es proporcional al cambia en el valor de la gravedad -



de equilibrio, debido a8 que estos desplazamientos son siempre extre-
madamente pequefios deben amplificarse por medios opticos, mecanicose
o eléctricos. Los gravimetros del tipo inestable se construyen de -
tal manera que cualquier cambino en la gravedad desde su valor de - -
equilibrio desencadena la actuacidn de otras fuerzas gue aumentan el

desplazamiento que causaria solamente el cambio de gravedad.

B.- GRAVIMETRO ESTABLE.

Todos los gravimetros estables tienen un sclo elemento pa-
ra contrarrestar la fuerza de la nravedad, con otra fuerza medible -
mediante un desplazamiento lineal, angular o eléctrico, que puede --
amplificarse y leerse directamente cualquier camhio en la gravedad -
de acusar par el cambio correspondiente en este desplazemiento. 8Si-
se trata de un simple muelle, el cambic se refleja en la madifica- -
ci6én de su longitud. La fdrmula usuzl de la fuerza de recuperacidne-

de un muelle en tensidn es:

En la X es la longitud del muelle, XD su longitud original
antes que se suspendliera de el un peso, v ¥ es la constante del mue-
lle puesto gque la masa m es constante, cualguier cambio &n gque debe-

originar un cambio propercionado en su elongacidn,

Entre los gravimetros de tipo estahle tenemos el gravime--

tro de Hartley el disefiado por la Gulf, el Askania y otraos.



GRAVIMETROS INESTABLES.,

En este tipo de gravimetros llamados también labilizados o
estéticos, la fuerza de gravedad se mantiene en equilibrio inestable
con la fuerza gue se 1le ogpone, la inestabilidad se produce por ing--
truccidén de una tercera fuerza que intensifica el efecto de cual- --

guier cambioc de la fuerza de la gravedad de su valor de ecuilibriao.

A este tipo pertenecen los gravimetros de Thyssan, Humble,
Mott-Smith vy otros, el mas usado por su exactitud rapidez de opera--
cidn y fécil transporte es el gravimetro de Worden Que alcanza una -

precisidn de 0.01 miligales.

GRAVIMETRO WORDEN.

Debido a sus caracteristicas el gravimetru Worden es el de
los mas utilizados en la prospeccidn gravimétrica. Este gravimetro-
tiene aproximadamente 12 cm. de difmetro vy 30 cm de alto, y pesc de-
3 kg, el sistema movil tiene 7 cm de alto y es muy ligero ya que el-
elementa de masa pesa tan solo 5 miligramos. Todo =] sistema, excep
to un peguefio compensador de temperatura, estd hecho de cuarzo fundi
do vy estd montado en el interior de un frasco de Dewar (Thermo) se--
llado en un vacio parcial. En la figura se ilustra £l principio de-

este gravimetro.

Cualquier cambio de atraccidn grativecional sobre la masa-
M da lugar a rotacion de la barra engoznada moviendo 21 indicador de

su posicidn cero también se altera la longitud del resorte principal



pudiendo regresarse el indicador a su posicidn cero mediante el ajus-
te de la tensidn del resorte fino, el acoplamiento entre el resorte -
principal y el resorte fino se efectua por medio de una muelle no = -
lineal que estd formada de dos elementos con diferentes constantes age

expansién térmica, para proparcionar una composicidn por temperatura.

El resorte principal es un resorte de longitud cero.

Es posible hacer girar la armazdn a un angulo peguefo, modi
ficandose con ello la inclinacidn del resorte principal, dando esto -
lugar a una modificiacidn de las condiciones de estabilidad. En - -
otros aspectos, el funcionamiento de este sistema es similar al mos--

trado en l1la figura.

Las observaciones hechas con éste y otros gravimetros dan -
par resultado datos en las divisiores de las escalas, las cuales de--
ben ser canvertidas a miligales o a unidades gravimétricas multipli--

cando la lectura por la constante del aparato.

La determinacidn exacta del factor de conversidn, llamado -
factor de calibracidn es muy importante. Puede calcularse tedricamen
te para algunos instrumentos a partir de sus dimensiones fisicas, - -
pero en la practica esto no ha sido satisfactoriao. El resultado mas-
satisfactorio, se ha obtenido efeectuando lecturas en lugares de grave
dad conocidas generalmente dadas por estaciones de péndula y comparan

do estas lecturas con los valores absolutos de la gravedad.
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El sistemza estd mantenido en equilibrioc inestable sobre el
2je HH. Cualquiér aumento en la atraccidn de la gravedad scobre la -
masa cnlccéda en el extremo del brazn cargado da lucar a wuna ligera-
rotacidn en sentido cortrario al de las manecillas del reloj, que -«
disminuyendo el angulo entre el resorte pretensado y gl brazo incli-

nado f1l jo en su hase.

La disminucidn del angulo aminora el momento opuestao en el
sentido del reloj del resorte y proporciona la inestabilidad nece- -

saria.

En el instrumento pueden hacerse lecturas de 0.1 U.G.



CORRECCIONES GRAVIMETRICAS.

Para reducir el GECIDE los valores de la gravedad es nece-
sario hacer tres correcciormes cada ung de ellas corresponden a las -

que se hacen en las reducciones de prospeccidn gravimétrica.

Correccifn par aire libre.- La sstacidn representada a una
altura "h" saobre él nivel dél mar, estd a una distancia "g" mas ale-
jada del centro de la tierra gue otra estacidn que estaria al nivel-
del mar. Puesto gue la masa de la tierra se puede considerar como =
concentrada en su centrog, la ley de los cuadrados inversos nos dice-
gue la atraccidn de la tierra a una altura h sera:

R2

(R + h )2 go

DUMDE go es valor de la gravedad 21 nivel del mar, y R el-

radio de la tierra.

LA DIFERENCIA DE GRAVEDAD ENTRE DOS ELEVACICNES ES:

2 2
R - R
gag - 5 = @go 1 > =
( R+ h )" go (R h)
2 go hR oo h - 2 go h
{ R+ h )2 R
go = 980 Miligales R = 6378 km
g = 2 g h



Llegamos 2 la correccidn de 0.308 miligales metro, aplican

do los valores anteriores go = 0.308 miligal/metrao.

Este efecto de variaciféin de la gravedad debido a la eleva-
cién se lg llama efecto de aire libre, ya gue se calcula como si el-
punto de obsefvacién estuviera suspendido en el aire, sin considerar
los efectos de atraccidn de 1z materia situada entre el punto de ob-

servecion y el mivel oe referencia.

En la proopeccidn gravimétrica, es mecesario efectuar las-
correcciones por elevacion antes de configurar los mapas de grave- -
dad, ya gue de otro modo 1 mapa o plano estard efectado por las di-

ferencias de elevacién entre los difsrentes puntos de elevacidn,

Correccion de BOUGUER.

Esta correccidn tieme en cuenta la atraccidn del material-
rocoso situado entre el nivel del mar v la estacidn situada a la al-
tura "h" se basa en la hipdtesis de que 1a superficie de la tierra -
es horizeontal en todas partes a una distancia ®*h" por encima del ni-
luel del mar, esta correccidn se sustrae porque estamos eliminando el

material situado entre el nivel del mar y el nivel de la estacién.

Puesto que en la prospeccidn gravimetrica es necesario que
las mediciones estén referidas a un mismo nivel, deberin efectuarse-

correccicnes por el efecto de 8ocuquer.



Las correcciones debidas a los efectos de Bouguer y aire
libre son de signos contrarios y como ambos dependen de la eleva--

cién, generalmente se combinan en un solo factor.

Correcciones Topogréaficas.

Esta correccién tiene en cuenta la atraccifin de las ma--
sas situadas por encima de la estacidn y corrige también las depre
siones situadas debajo del nivel de la estacidn, gque haciendo in--
carrecta la hipdtesis de 8ouguer, la correccidn se suma siempre --

tratese de una montafia o un valle.

El efecta topogridfico se calcula dividiendo el &rea si--
tuada alrededor de la estacidn en compartimientos limitadas por --
circulos concéntricos y radins trazados a intervalos angulares ¢

apraopiados.

En cada compartimiento se determina la elevacidon media -
(z) sin tomarse en cuenta el siqgno, es decir se da el mismo trata-
miento a una colina gque a un valle considerandn a ambos con dife--

rencias de elevacidn positivas respecta al nivel de referencia.

c) .- Método de Trabajo.

Tomando en consideracidén la extensidn y caracteristicas-
topograficas del érea en gstudio, el levantamianto gravimétrico se
llevd B caboc a partir de la subdivisidn previa en poligonos regio-

nales can plancheta y nivel.



La Planimetria estd apoyada por vértices de satélite, - -

puntos de apoyo horizontal y puntos en el terreno perfectamente - -

identificables.

Para poder tener correlacidn gravimétrica en el &rea seg -
procedid al enlace de la gravedad observada, con la estacidn base -
del Servicio Gendésico Interamericano, establecida en el aercpuerto

de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chis.

Por medio de planos topograficos se localizaron los poli-
gonos para su levantamiento topografico y una vez terminado éste, -
se procedid al levantamiento gravimétrico; teniendo en cuenta el --

carficter regional, se hizo el especiamiento de las estaciones a - -

cada SO0 m.

En este trabajo se utilizd un gravimetro Worden Prospec--

tor 834, tomAndose varias lecturas de intensidad gravimétrica en --

cada espira.

El término espira se aplica dentro de la técnica de levan
tamiento gravimétrico, con la finalidad de clasificar las diferen--
tes lecturas gue ge tomaron en determinado némero de estaciones y -~

el cual debera realizarse dentro de un lapso de 2 horas.

Cada éspira caonsta de una base inicial, sequida de esta--

ciones intermedias y un cierre, como la muestra la figura 1.



ESPIRA

Figura No. 1

1er. Recorrido >

2dc. Recorrido —————-———p

En el punto 1 la estacidn se ha tomado como base, las -
estaciones 2, 3 y 4 han sido defidas comg intermedias y por dltima
en la estacidn 5 se vuelve hacer base, posteriormente se regresa-
@l punto 1, nuevamente a leer y se cierra el enlace en el punto -

5. Esto es 1lo que se conoce como “Loop®™ o enlace.



Todas las lecturas gque se hacen durante un dia se calculan
en un diagrama en funcidn del tiempo. E&Es decir, unidades gravimétri
ces (ug) y tiempo en horas. La recta que representa estos valores -
para una sola estacidn leida a diferentes horas se llama grafica de-
deriva, la cual debera estar dentro de tolerancia que para la deriva

maxima es de 2.0 ug vy cuya divergencia no debe exceder de 0.8 ug.

Para aislar el defecto de las desigualdades de densidad --
subsuperficiales, que es el objeto de ia prospecciton, es necesario -

caorregir los factores restantes que hacen variar la gravedad.

El geoide es necesariamente descriptivo de la forma geomé-
trica de la tierra y por definicidn, en cualquier lugar es un planoc-

de referencia al niwvel del mar.

Para reducir al geoide los valores de la gravedad es necg-
sario hacer tres correccinnes: cada una de ellas corresponde a las -
que hacen en las reducciones de prospeccidn gravimétrica, como son:-

latitud, altitud y relieve topografico.

ta utilidad de los métodos gravimétricos depende de la - -
existencia de diferencias de densidad, determinables entre un cuerpo

profundo y medio que lo rodea.
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En todas las firmulas para correccidn gravimétrice inter-
viene la densidad, la principal fuente de error se debe a la elec--

cibén de la densidad correcta para el area en estudio.

Por lo tanto, se debe hacer alguna clase de estimacidn en

las densidades del nivel de referencia a la superficie.

Cuande se trata de un area pequefia, la densidad de los ma
teriales se obtienen de preferencia por mediciones tomadas en mues-
tras de esa regidn, aunque con este método es necesario gran canti-
dad de muestras.

El procedimiento consiste en pesar la muestra en el aire-
y sumergida en el agua.

El promedio de las densidsdes obtenidas se toma como la -

densidad del material.

NETTLETON ba descrito un método indirecto para determinar
las densidades, gque en muchos casos es mas efectivo gque los métodos
directos empleados en los laboratorios: levantando una linea gravi-
métrica a través de un perfil topegréafico, ya que los valles fre- -
cuentemente se encuentran cubiertos por materiales detriticos cuya-

intensidad es variable y diferente de la rpoca de la cual proviene.

El calculo consiste en trazar el perfil del terreno con -
las elevaciones de las estaciones y a continuacidn el perfil gravi-

mét:ico con los datos obtenidos, a los cuales se le han hecho co- =



rrecciones por latitud, derive asire libre, y dando para la correc-
cién de Bouguer diversas densidades, con lo que se obtiene una - -
seriz de perfiles diferentes. La seleccifn definitiva de la densi
dad se hace observando los perfiles: la densidad que mas se acer--
que a la verdadera tendrd un perfil que se asemeje a una linea - -
recta.

El valor absolutoc de la gravedad puede calcularse por la
duracifn de las oscilaciones de un péndulo de langitud conocida. -
Pero por lo general, los observadaores se ajustan a mediciores rela
tivas, referidac a una estacidn base. Después de eliminar la in--
fluenciz del medio circundante y de reducir todos los calculos al-
nivel del mar, se expresan los valores por medio de configuracio--
nes isoandmalas de anomalia de Bouguer, gue es el resultado final-

de las correcciones calculadas.

Las correcciones para el calculo de anomalia de Bouguer-
tuvieron como referencia el nivel del mar y un valor fijo para la-
constante "K" de 2.0 I.G./m que correspénde a una densidad de - --

2.56 g/cm3.

£1 trabajo de gabinete se dividif en varias fases, se --
procedid al cilculo de graficas de deriva, compensaciones, lineas-
de densidad, gravedad tedrica y calculo de anomalia de Bauguer. A

continuacidn se describen brevemente cada una de ellas.



GRAFICAS DE DERIVA.

Estas se construyen utilizando los valores obtemidos por -
el gravimetro en el campo en cada una de l1las estaciones base y la --
hora en que fueron efectuadas dichas lecturas. E&n la fFig. 4, se - -

muestra un registro de campo y su grafica.

Los valores gue resultan de la gr&fica son diferencias de-
una estacidn base a otra, dadas en unidades gravimétricas (U.G.), --
con estas diferencias encontradas se puede conocer el valor de la -~-
gravedad en cada punto, sumando algebraicamente estas a un valor va-

conocldo, ver figura &.

COMPENSACIONES.,

Después de llavar a cabo los levantamientos de campo en ~-
sus tres partes, (planimetria, altimetria y gravimetria) y comprocbar
gue el error obtenidoc era menor a la tolerancia estipulada, se procg
did a compensar para las distintas fases del trabajo, las valores de

las gpgstaciones en cada una de las lineas.

LINEAS DE DENSIDAD,

El cdlculn de li{nea de densidad se hizo aplicanda los métg
dos de correlacidgn (NETTLETON MODIFICADO) y grafico de SIEGERT, ver-
figuras 2a, 2b y 3.

Para poder seguir los métodos anteriaores hay que aplicar -

las siguientes fdrmulas:



Para obtener K (constante)

-nF(Ag xAOh ) +2 Ag x2Ahn
n (£ A Ky - (A m?

K =

n = ndmero de esgtaciones.
Ag = incremento en la gravedad.

Db = incremento en la alturs.

A partir del valor K (que no debe de ser mayor de 2 ug.),

S vg g obtener la densidad de 1ls roca mediante la siguiente férmy.
la:

J.__ 3.086 - K

0.4185

Al obtener los distintos valores ya enumerados se tiene .
Que comprobar que el error quede dentro de tolerancia, mediante la.

81guiente férmula:

£ = 0.67 1 2432 w2




LINEA DE DENSIDAD.
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EST. Aog An As X An Ag? /A n?
1 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0
2 - 2.8 11.224 -31.43 7.84 125.98
3 - 2.1 9.969 -20.93 bt 99.38
W -18.7 19.020 -355.67 349.65 361.76
5 -21.5 23.327 -501.53 462 .25 544 .15
6 -27.5 25.374 -697.79 456 .25 643.864
2 -32.0 29,184 -933.89 1024 .00 851.71
8 -54.2 32.681 -1771.31 2937.64  1068.05
9 -61.4 38.228 -2347.20 3769.96 1461.38
10 -57.0 33.583 -1914 .23 3249.00 1127.82
Suma  -277.2  222.59 -8573.98 12561.04 6284 .07
K = 1.808 ug/m

m
n

Ver graficas anexas 2a, 2b y J3-

2.54 gr/cm3
D.239
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REGISTRO GRAVIMETRICOC DE CAMPO.

APARATO llorden Prospector 834

CONSTANTE DE APARATO

0.969 ug/d
OBSERVO FECHA
LECTURA DEL s DIFEREN
ESTACION  Zoo. cuceie” HCORA EST.BASE ey U.G.
1 1569 .t 8:00 BASE
1569.5 8:01
2 1895 .0 8:14  1569.5 325.5 315.4
1895. 1 8:15
3 19474 8:30 1569.6 377.8 366 .1
1947.5 8:31
4 2138.9 8:44  1569.7 569.2 551.8
2138.8 8:45
5 2321.1 9:00 BASE
2321.2 9:01
1 1569.9 9:30 BASE
1570.0 9:31
5 2321.7 10: 30 BASE.,
2321.8 10: 31
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GRAVEDAD TEORICA,

El cldlculo de la gravedad tedrica se prepard mediante 1la
elaboracidn de un reyado a cada 5 ug, utilizando los valores tabu-
lados a cada 10 minutos de latitud del E£lipsoide Intermnacional, y-
calculando la gravedad tedrica a cada 5 minutos de latitud a par--

tir de los datos tabulados cada 10 minutos.

FORMULA Y METODO PARA EL CALEULD DE
GRAVEDAD TEORICA.

Youn = Yo « 4 LYo+ v DY

¥o

N =

valor de latitud en tablas (NETTLETON), cada 10°*.

minutos intermedios (1 a 9) porgque son valores --
que van de 10 en 10.

A¥d

1a. diferencia entre los valores tabulados y el -
intermedio que se quiera sacar.

169 30°
160 25°¢ intermedio.
160 20!
Z§2)'¢ = 2a. diferencia

gue sale de los intermedios ya an-
tes calculados

como base, primero la diferencias -
calculada para

2l valor bhuscadg.

16@ 30' 160 25' (AYP) (160 30' -160 20+)
160 20 169 15' (AY$) (169 20°' -16° 10?)
160 10!

16° 25' _460 15' a A,¥¢
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K = valor constante tabulado para el nimero de minutos
a calculsar.

K 1 --- 9
1 = - 0.045
2 = - 0.080
3 = - 0.105
b = - 0.120
5 = - 0.125
6 = - 0.120
7 = - 0.105
8 = - g.080
9 = - 0.045

Para graficar se traza una diagonal partiende de la la-

titud.

Se resta 1la latitud superior de }la inferior y lo que re

sulte se divide en escala 1: 200 (000.



V RESULTADOS OBTENIDOS.

Después de aplicar las correcciones por latitud, aire li-
bre, Bouguer y por relieve topogréfica, se abtiene la ancmaliavde -
Bouguer y al trazar las lineas de igusl valor, resulta el mapa de -
Bouguer.

Este es el mapa que ordinariamente se denomina gravimét:l
co observado y gque representa los resultados primarios de la explo-

racién por el método gravimétrico.

La naturaleza y apariencia de un mapa de Souguer dependen
grandemante de las estaciornes, de 1a calidad del trabajo de campo y

de la geologia local.

La fuente de error mas importarte proviene de errores en-
la elevacidn. Los mapas basados en trzoajos de campo de alta cali-
dad y en Areas de relieve pequefio, son bastante suaves y las dife--

rencias de estacidn son regulares.

Ocasionalmente existen perturbaciones gecldgicas superfi-
ciales, tales como cavernas de disclucién gque producen anomalias --
gravimétricas saomeras y pueden dar lugar a un mapa con irreqularida
des bruscas, a pesar de gue el trabajo de campo sea de la mayor ca-

lidad.



Los mapas gravimétricos elaborados en regiones con relieve
topogréfico importante, rara vez son regulares y liscs, aln cuando -
las elevzciones sean exactas. Ello es debido a imperfecciones en las
correcciones por terrenog e inhomogeneidad locales no consideradas en

la densidad empleada al calcular la correccion de Bouguer.

aj.- Separacion de Anomalias.

Un mapa gravimétrico casi nunca es representativeo de un --
rasgo geoldgico aislado, sino de la combinacidn de ancmalias inten--
s3as y de cortz extensidn, gque deben tener origen somern; de otras --
anomalias con dimensiones intermedias y gque deben ser las mas proba-
blemente indicativas de rasgos geoldgicos interesantes y finalmente,
de anomalias muy extensas, de naturalsza regional y que tienen su --
origen muy por debajo de la seccifin geoldgica en gue reside el in- -
terés. Por consiguiente, la interpretacidn grevimétrica empieza con
alglin procedimientn que separe las anomalias de interés de las per--

turbaciones superficiales y de los efectos regionales profundos.

Los prncedimiéntos para la separacidn de angmalias puede -
consistir en la extraccifén de un plano regional suave por cualquiers
de dos métodos: por un grafico o intuitivo, o por uno analitico gque-
involucra un procedimiento nimerico que se aplica a un arreglo de --

valores, generalmente dispuestos en una cuadricula.

£l proceso analitico es basiczmente uno de filtro, elabora

do con el propdsito de destacar determinadas componentes del campo -



gravitacional, vy de suprimir otras.

b).~ Técnicas para la Separscion de las Anomalias.

El mapa de anomalias de Bouguer, para poder ser interpre-
tadas, requiere ser analizado mediante técnicas adecuadas, dehido a
gue los contornos gravimétricos no son equivalentes a contornos es-
tructurales.

Es importante sefialar que la interpretacidén no es un pro-
ceso claro y directo que dé una solucidn Onica, sino que esti suje-
ta a numerosas restricciones, las que pueden disminuir, dependiendo
de la cuantis de la informacidn que se tenga a través de ntras fuen
tes.

En muchas regiones, existen rasgos estructurales profun--
dos que provaocan variaciones en el campo gravitacional, originandoc-
anomalias cuya extensién superficisl es mucho mayor gue la de las -
estructuras gue san generalmente el abjeto de las exploraciones. =-
Esas anomalias extensas, con frecuencia obscurecen o deforman los -

efectos de las estructuras locales.

Por esta razén, se acostumbra substraer la anomalia regio
nal para aislar més claramente la manifestacian gravitacional de --

las estructuras gque son de interés primordial.

Existen varios métodas para extraer la gravedad regianal-
y dejar las residuales, que Bs el nombre que se les da. Y asi se -

puede escribir,



Anomalias de Bouguer = Anomalias regional mas anomalia re
sidual mas ruido.

El ruido es las anomal{as menores debido a efectos super-
ficiales e imperfecciones en las correcciones.

Hay dos métodos bAsicos para hacer la separacidn:

1.- Método de los contornos suavizados.

2.~ Método Analitico:

El método 1 consiste en trazar contornos generalizados sg
bre el mapa de Bouguer; es basicamente emp{ricp y fundado en el jul
cic v la experiencia del intérprete. E1 método 2 es analitico vy --

mecanico.

Independientemente del método que se aplica para evaluar-
y eliminar los cambios regionales de la gravedad, es importante re-
conocer gque los criterios basicos son el area cubierta. FPor la Ano

malia regional y su magnitud.

£l método analitico para la separacién de anomalfas utili
za los valares de Bouguer interpolados en una cuadricula, haciendo-
operaciones aritméticas sobre ellos que equivalen a la accidn de un
filtro numérico y que dan comoc resultado anomalias regionales y re~
siduales. As{ el regional se obtiene por la aplicacidon de un fil--
tro que elimina las anomalfas pegueiias y solo deja paser les gran-—-
des, v el residual por la aplicacidon de un filtro gque elimina las -

anomalias grandes y deja pasar las anomalias pequefias.



A continuacifn se muestran dos plantillas adecuadas para

realizar este tipo de cédlculso.

Gg Gy
/ |
G 6,
' G
Gj\ J[sa
—
g —,
Gy Gq
8
1
Regional = 9
8 Py 1
1 8
Residual = go ~F Z
s 01

Generalmente se elige s ( 1.25, 1.50 6 2.0 km.



Esta técnica se denomipa del " Punto Central y un Anillo 7,
eligiéndose el diametro del anillo igual aproximadamente al ancho de-
las anomalias locales gque se desean destacar.

Otra técnica es la del ® Residual de S Puntecs ", cuya pla-

nilla es:

G, G3 Gj
Gaq Gpd Gg
% Go Sg
Regional = ] ’
=3 ; By * %

F{esidual = 'gﬂ - % Z g1 + gu



c).~ Descripcidn de las Estructuras Gravimétricas.

Los resultados del cadlculo de ancmalfa de Bougquer, anoma-
lia regional y anomalia residual muestran una configuracidn muy con
gruente con la Geulogia.del Area. £sto pone de manifiesto que la -

infaormacidn gravimétrica ebtenida es de buena calidad.

El aArea estudiada se caracteriza por contener una serie -
de maximos y minimos gravimétricos hien definidos, con una orienta-
cidn general NwW-SE gue comprenden a una secuencia de rocas cretéci-
cas y del Terciario Inferior, las que estan afectadas por una técni
ca regicnal que se refleja en un patron estructural bien definido -
de pliegues anticlinales y sinclinales afectados por fallas longitu
dinales a loa ejes y transversales a ellos.

A continuacién se describen algunos de los maximos y mini

mas gravimétricos:

MAXIMO LAS MARGARITAS.

E1l Area que occupa este mixima es alargaco de orientacidn-
ﬁm-ss con una extensidn de 5 km en su parte mejor definida con flan
cos de pendientes suaves estd formado en rocas del Cretacico y para

lelo al anticlinal Las Margaritas.

MINIMD GABINO VAZQUEZ.
E1l rumbo que presenta este minimo es de igual orientacifdn

al que presenta el 4rea NW-SE presenta pendientes suaves con unos &

km de longitud.



Se localiza en afloramientos de rocas cuaternariss, creta-
cicas y del Ecceno Formacifin E1 Bosque, coincidiendo con el sincli--

nal levantado por geologia llamado La Libertad.

MAXIMO SUSPIRO.
El Maximo Suspiro tiene un eje alargado de orientacidon - -
NW-SE bien alineado conh curvas de poca magnitud de 20 8 40 U.G., se-

ubica en afloramientos de rocaes del Cretacico Superior.

Esta anomalia coincide casi en su totalided con las estruc
turas que definen los plegamientos de las rocas descritas come en --

este caso E1 Anticlinal Jdalisco.

MINIMO LA SOLEDAD,
Esta estructura es una de las anomalias de mayor magnitud-
que se obtuvo en el presente trabajo tanto en lo gue respecta s vaig

res de curvas cerradas como a longitud de la anomalfa.

£1 minimo de La Soledad cruza la porcidon central del area-
con una longitud aproximada de 30 km. Estd flangqueado por el maximo
El Suspiro y es de pendientes muy fuertes de 110 U.G. tiene un rumbo

general ANu-SE.

€l minimo se desarrclla a lo largo de un tren de aflora--

mientos del Eoceno de la Formacidén E1 Bosgue.



Esta anomalia coincide también con las estructuras gue de~
finen los plegamientos de estas rocas; en este caso con el sinclinzal

La Soledad obtenida por geologia.

MAXIMO LEYVA.
El Maximo Leyva estd formado por tres anomalias cerradas -

de poca magnitud (20 U.G.) con rumbo NW-SE.

El desarrollo de este maximo es de unos 20 km en un trend-
de afloramientas de rocas de Cret3cico Superior, al igusl que 21 mi-
nimo de La Soledad concuerda con las estructuras que definen los ple
gamientns de las rocas antes menclionadas, particularmente con el an-

ticlinal Handuras.

MINIMO EL ROSARIOD.

Estas anomalias se localizan en la porcidn N-NE del area -
estudiada, se caracterizan por ser ejes que hasta en cierta forma --
rompen con el patrdn estructural NW-SE que se venia preservandoc para
los méximos y minimos antes descritos.

Este minimo es alargado y de pendientes fuertes, se desa--
rrolla 3 1o largo de aflaramientos de rocas terclarias generalmente-
paleocenas y eocenas, los cambhins de rumbo pueden ser ocasionados --

por fallamientos transversales a su orientaciédn.
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VI CONCLUSICRES Y RECCHMENDACIONES.

Vom

Del Area estudiada se puede concluir lo siguiente:
1
Dentro del area estudiadz solo afleran rocss del Mesozpico, del
Cretécico Medie y Superior, en faclies calcireas y dolomiticas, -
y del Tercisrio, constituido primordialmente por rocas terrige-

nas, algunas tal vez de cardcter continental o litoral.

En el &rea se pusden encontrar trampas estructurales y posisle-~

mente estratigraficas.

Dada 1a Geologla Regional es probable gque se tenga acumulacidn-

de hidrocarbures en el Jurdsico y Cretacico Inferior.

Todas las estructuras tienen una orientacidon NW-SE correspon- -

diente posiblemente a la tectonica del area.

Los méximos y minimos gravimétricos también presentan el mismo-

rumbo de las estructuras geoldgicas.

La calidad de la informacifn gravimétrica obtenide es buena vya-
que se corroboraron las estructuras del tipo antielinal y sin--

clinal con los maximps y minimos gravimétricos respectivamente.
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Se recomienda hacer un estudic gravimétrico hacia los al-
rededores del Area estudiada, con 21 fin da ebtener, delimitar y --
conocer la expresifdn regiomal y local de las anomalias de Bouguer y
residuales de la gravedad, con objeto de camprobar la existencia y-
comportamiento de la sal, as{ cemo definir las fallas de tipo regin
nal gues pudieran existir y que tuvieran expresidn en las znaomalias-~

configuradas.

También se recomienda efectuar estudios y an2lisis de mo-
delos gravimétricos - geoldégicos gque modifiquen o ratifiguen las --
ideas aqui expuestas, ya que el presente trabajo es puramente des--

criptivo cualitativo.
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