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RESUMEN

Con base en un estudio gravimétrico se establece la estructura cortical somera para la regién oriental de la
ciudad de Guadalajara, y el norte del municipio de Tonald. Se realizaron 104 mediciones gravimétricas, y se
establecié la anomalia de Bouguer. Se interpretaron, mediante técnicas bi-dimensionales de modelado directo e
inversion, 6 perfiles gravimétricos. Adicionalmente, se emple6 la deconvolucién de Euler y la sefal andlitica para
inferir fuentes gravimétricas de la anomalia de Bouguer del 4rea de estudio. Se determiné la presencia de dos
sistemas estructurales, con orientaciones respectivas NW-SE y NE-SW, siendo el sistema NE-SW el principal
(regional). Estos sistemas delimitan en el subsuelo fosas tecténicas rellenas con brechas y tobas rioliticas. La
depresiéon mayor (al occidente de la zona de estudio) corresponde con el limite oriental de la depresiéon mayor
inferida en un estudio previo por debajo de la zona metropolitana de la ciudad de Guadalajara. Se infiere que el

basamento local (basaltos del Grupo San Cristobal) profundiza hacia el SE y SO.

INTRODUCCION

La interpretacion de anomalias de gravedad se ha venido
realizando a través de los afios mediante técnicas convenciona-
les. Existen técnicas empiricas que se han desarrollado para
aproximar la profundidad a las fuentes a partir de los gradientes
de las anomalias observadas (por ejemplo, Reford y Sumner,
1964; Am, 1972) que proporcionan una profundidad méxima a
la cima o centro de la fuente. Por otra parte, la técnica general
mds usada para interpretar anomalias potenciales es a través de
modelado (p.e., Bhattacharyya, 1978), que involucra la simula-
cion de una anomalia calculada a partir de una fuente dada me-
diante un modelo conceptual del subsuelo.

Una técnica valida actualmente es la técnica de modelado
directo desarrollada por Talwani ef a/. (1959). Esta técnica
involucra el célculo iterativo de una anomalia empezando con
una hipétesis supuesta ue se modifica en cada iteracién.

Ademis, se ha dirigido un considerable esfuerzo al desarro-
llo de procedimientos de inversién para datos potenciales. A
pesar de la naturaleza de no-unicidad de los problemas, se han
producido varios algoritmos eficientes (Hartman et al, 1971;
Al-Chalabi, 1971; McGrath y Hood, 1973; Barnett, 1976;
Teskey, 1980).

En las técnicas de inversion se pueden obtener, directamen-
te de la anomalfa observada, el tamafio y la geometria de las
fuentes asi como sus contrastes fisicos, trabajando en los domi-

nios del espacio y del nimero de onda y constrefiiendo las ca-
racteristicas de las fuentes. En la mayoria de los casos, el pro-
blema consiste en resolver una ecuacién lineal en la que se asig-
na o supone la forma de la fuente y se determinan densidades o
magnetizaciones. Diferentes procedimientos generales se ba-
san en la determinacion de los componentes de varias ecuaciones
simultdneas mediante métodos matriciales (e.g., Bott, 1973;
Oldenburg, 1974; Pederson, 1979; Goodacre, 1980). Las téc-
nicas interpretativas empleadas en este estudio son el modelado
directo (Talwani et a/,, 1959) y la técnica de inversion propuesta
por Thannassoulas y Tsokas (1984). Esta técnica de inversion
filtra los datos convoluciondndolos con una funcién SINC para
resolver la profundidad a una interfase entre dos unidades
geoldgicas que tienen un contraste en densidad notable.

El drea de la ciudad de Guadalajara ha sido objeto de varios
estudios. En primer lugar tenemos los estudios de la caldera de
la Primavera en la zona conurbada (i.e., Mahood, 1980; Wright,
1981; Mahood, 1981; Gilbert ef al, 1985). Otros estudios se
han enfocado a otras zonas aledafias a la zona metropolitana
(i.e., Watkins et al., 1971; Gilbert et al., 1985; Luhr y Lazaar,
1985; Urrutia-Fucugauchi et al., 2000).

El trabajo de Watkins et a/. (1971) estd enfocado hacia va-
rios puntos del Cafion del Rio Grande de Santiago, hacia el NE y
N de Guadalajara, mientras que Gilbert et a/. (1985) se concen-
tran en las ignimbritas San Gaspar y Guadalajara. Luhr y Lazaar
(1985) estudiaron la cinta de volcanes andesiticos que se ali-
nean NW-SE a lo largo del sur del drea urbana de Guadalajara.
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Urrutia-Fucugauchi et a/. (2000) realizan un estudio
magnetoestratigrafico hacia el oeste y norte de la ciudad para
comprender mejor la estratigrafia volcénica de las secuencias
expuestas. Sin embargo, las dreas hacia el este y sureste de la
ciudad de Guadalajara no estén bien comprendidas o estudiadas
estratigraficamente.

Una interpretacion de anomalias residuales gravimétricas
para el drea oriental de Guadalajara y para una zona al norte del
Municipio de Tonaléd habré de proporcionar una buena contribu-
cion al conocimiento de la estratigraffa volcanica y de las es-
tructuras subsuperficiales de las zonas antes mencionadas.

En este estudio se infieren los rasgos estructurales debidos
a los sistemas tectonicos que confluyen en el centro de Jalisco,
al occidente de México, en el drea donde se unen los municipios
de Guadalajara y Tonald (Campos-Enriquez y Alatorre-Zamora,
1998). Los datos procesados e interpretados corresponden a
104 mediciones de gravedad obtenidas mediante un gravimetro
Lacoste & Romberg tipo G. Las estaciones de gravedad se dis-
tribuyen irregularmente espaciadas (Figura 1) y los datos fueron
corregidos por los efectos de altitud, latitud, densidad y topo-
grafia. De la informacion gravimétrica derivada se obtuvo la
anomalia de gravedad residual de segundo orden (Figura 2). Sobre
esta anomalia residual se interpolaron seis transectos, conside-
rando los rasgos anémalos cerrados més relevantes y la inter-
pretacion de los perfiles finalmente fue controlada con datos de
densidades reales (Alatorre-Zamora y Campos-Enriquez, 1991).
Ademds, se consideraron datos de geologfa superficial y datos
estratigraficos procedentes del Cafién del Rio Grande de Santia-
go (Figura 3).
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Figura 1. Estaciones de gravedad distribuidas irregularmen-
te entre los municipios de Guadalajara y Tonala (puntos ce-
rrados). Las isolineas estan en metros sobre el nivel medio
del mar. Las localizaciones de los puntos estratigraficos de la
Figura 3 se indican con letras mayusculas: A= Arcediano, C=
Colimilla.
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Figura 2. Anomalia residual gravimétrica de segundo orden
obtenida en los limites de los municipios de Guadalajara y
Tonala. El intervalo entre contornos esta dado a cada 0.5 mGal.

MARCO GEOLOGICO LOCAL

Los primeros trabajos realizados sobre la geologia del 4rea
de estudio corresponden a Watkins ez a/. (1971), Mahood (1980),
Gilbert et al. (1985) y Luhr y Lazaar (1985). Estos trabajos indi-
can un drea caracterizada por una secuencia de rocas volcéni-
cas, principalmente depdsitos de caida libre, ignimbritas, derra-
mes de riolita, andesita y andesita-baséltica. Dentro de esta
secuencia volcénica predominan las ignimbritas denominadas
San Gaspar y Guadalajara, consideradas como buenos marcado-
res estratigraficos (Gilbert ef al., 1985), y los grupos denomina-
dos Guadalajara y San Cristébal, que pertenecen al Cafién del
Rio Grande de Santiago (CRGS) y a la plataforma de Los Altos,
respectivamente (Ferrari y Rosas-Elguera, 2000).

La ignimbrita San Gaspar tiene una edad aproximada de 4.8
Ma, y su composicién corresponde a andesita silicica; la
ignimbrita Guadalajara es mas silicica y tiene una edad aproxi-
mada de 3.3 Ma (Gilbert et al., 1985). Ambas ignimbritas cons-
tituyen la base de un cuerpo pumicitico Quimicamente similar a
los depésitos de la Sierra de La Primavera (Mahood, 1980); la
ignimbrita San Gaspar cubre a flujos basélticos expuestos en las
paredes del CRGS, hacia el este y sureste de Guadalajara. Es
posible que esta ignimbrita se adelgace hacia dreas mas eleva-
das de mesas basalticas, en los poblados de Matatlan y Tonala,
aunque entre los dos poblados la ignimbrita no aflora.

La ignimbrita San Gaspar tiene una extensiéon de 1000 km?
(Gilbert er al., 1985). Su espesor es variable, desde 25 metros
en las paredes del CRGS cerca de la Ciudad de Guadalajara, has-
ta 12 metros hacia el oeste de este punto. Esta unidad de flujo
cubre a otra ignimbrita similar en las proximidades del poblado
de Zapotlanejo (localizado a 30 kms al SE de la Cd. de
Guadalajara).
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Figura 3. Estratigrafia volcanica de tres zonas localizadas en
el cafién del Rio Grande de Santiago. La localizacién de las
zonas A y C se muestra en la Figura 1 (Rosas-Elguera, comu-
nicaciéon personal, 2002).

La ignimbrita Guadalajara es una toba soldada y sus aflora-
mientos se observan a lo largo de la orilla norte de la Cd. de
Guadalajara. Recientemente, esta ignimbrita se identificé en la
parte central de la Cd. de Guadalajara, descubierta por las ex-
plosiones accidentales que ocurrieron en 1992 y es probable
Que su centro eruptivo se encuentre bajo la planicie de
Guadalajara (Rosas-Elguera y Urrutia-Fucugauchi, 1998).

La estratigrafia volcdnica de las regiones de Guadalajara y
Tonald muestra frecuentes cambios de facies. Al norte y noreste
de la Cd. de Guadalajara, la ignimbrita San Gaspar descansa
sobre derrames y brechas rioliticos y estd intercalada entre flujos
locales de andesita-basaltica. Las rocas rioliticas se distribuyen
a lo largo del lado oeste del CRGS, en la zona montafiosa que se
localiza al norte del poblado de Tesistan (norte de la Cd. de
Guadalajara); ademds, afloran localmente a lo largo de la mar-
gen occidental de la planicie de Guadalajara (Figura 4).

Las rocas expuestas en el CRGS hacia el norte de la Cd. de
Guadalajara tienen edades que varian desde 4.8 Ma (ignimbrita
San Gaspar) hasta 9 Ma, edad que corresponde a rocas qQue se
hallan cerca del fondo del Cafidn. Estas Gltimas son brechas
rioliticas y derrames de riolita (Watkins et a/, 1971).

El arreglo espacial de la ignimbrita San Gaspar indica una
deformacién minima sobre el sub-basamento en la regién de
Guadalajara en los ultimos 5 Ma.

La mayor parte del vulcanismo mds joven que la ignimbrita
Guadalajara se ha concentrado alrededor de una zona angosta
de direccion W-NW en la zona urbana de Guadalajara. Este
cinturén estd claramente definido por tres conos basélticos de-
sarrollados a lo largo de la margen sur del 4rea urbana de
Guadalajara y por otros conos que se alinean paralelos a este
cinturdn, que se extienden hasta 40 km hacia el SE en el Cintu-
ron Volcanico del Sur de Guadalajara —CVSG- (Gilbert et al.,
1985; Luhr y Lazaar, 1985). En este extremo, el CVSG intersecta
a otro cinturén volcénico, pero este Gltimo tiene un fallamiento
normal E-W que se prolonga hacia el este (Figura 4).

La actividad magmatica a lo largo de esta zona volcénica ha
sido continua desde el Plioceno Tardio hasta el Presente. Derra-
mes de basalto localizados al NW del 4rea de estudio tienen una
edad aproximada de 1.8 Ma y derrames de andesita basdltica
que afloran al este del poblado de Juanacatlén (localizado al sur
de Guadalajara) fueron fechados en 1.4 Ma (Gilbert et al., 1985)
y en el Norte del CRGS un basalto de olivino perteneciente a las
mesas formadas por lavas de esta composicién fue fechado en
0.5 Ma. En la Sierra de La Primavera la actividad volcdnica se
restringe a los Gltimos 140 000 afios (Wright, 1981; Mahood,
1981). Una erupcion de casi 40 km® de material riolitico muy
silicico ocurrié hace 95 000 afios dando lugar a la formacion de
una caldera de 11 km de didmetro, la que produjo la amplia-
mente distribuida Toba Tala (Wright, 1981; Mahood, 1981).
Subsecuentes erupciones de domos rioliticos y flujos de lava ocu-
rrieron hace 75 000, 60 000 y 30 000 afos (Mahood, 1980).
Conos cineriticos basalticos Que cubren a la Toba Tala e inclu-
siones basdlticas observadas en las lavas més jévenes de la Cal-
dera de La Primavera se observan en el drea de Guadalajara
(Wright, 1981; Mahood, 1981).

Estudios recientes agrupan a algunos de los productos vol-
cénicos antes mencionados en el Grupo Guadalajara, cuyas eda-
des varfan desde 7.15 Ma hasta 3.1 Ma (Ferrari y Rosas, 2000).
Este grupo se expone en una franja alineada hacia el norte de
Guadalajara, extendiéndose més al Norte del CRGS y aflorando
a lo largo de la orilla oriental de Guadalajara. El Grupo
Guadalajara estd constituido por una secuencia de flujos rioliticos
y algunas ignimbritas y lavas basélticas y, en esta secuencia, se
intercalan las ignimbritas San Gaspar y Guadalajara. Los resul-
tados de Ferrari y Rosas (2000) sugieren una cdmara magmatica
silicica debajo de la region de Guadalajara, que rejuvenece pe-
riédicamente mediante la inyeccién de magmas méficos durante
periodos extensionales regionales. La caldera de La Primavera
podria representar el Gltimo episodio de la historia volcénica de
esta camara (Rosas-Elguera y Urrutia-Fucugauchi, 1998).

275



Alatorre-Zamora y Campos-Enriquez

(OO0CRY
o »
/s

AR

£ 15
s
B 17

20°30"

103030 0 50

km

Figura 4. Mapa geolégico del area de estudio. La simbologia
expresada es: 1 - Andesitas del volcan Tequila; 2 - Domos
silicicos; 3 - Lava cuaternaria y conos cineriticos; 4 - Sedi-
mentos lacustres; 5 - Andesita cuaternaria; 6 - Grupo San
Cristobal; 7 - Grupo Chapala; 8 - Tobas de flujos de cenizas;
9 - Domos rioliticos de La Primavera; 10 - Andesitas y ba-
saltos del Plioceno Tardio; 11 - Grupo Guadalajara
(ignimbritas); 12 - Basaltos Santa Rosa; 13 - Ignimbrita
Acatlan; 14 - Grupo Chapala; 15 - Lavas y conos cineriticos
cuaternarios; 16 - Domos silicicos cuaternarios; 17 - Domos
silicicos y piroclasticos. Las estrellas cerradas corresponden
a conductos de conos de lava y cineriticos (segin Rosas-
Elguera et al., 1997).

Otras interpretaciones recientes sobre la estratigrafia vol-
cénica indican la extension del denominado Grupo San Cristd-
bal (derrames de basalto y tobas con edades desde 11 hasta 8
Ma) por debajo del Grupo Guadalajara (Rosas-Elguera, com.
pers., 2002). El Grupo San Cristébal cubre una inmensa drea
conocida como la Plataforma de Los Altos, localizada hacia el E
y NE del 4rea urbana de Guadalajara.

La zona de estudio estd rodeada por fallas normales regio-
nales. El control tecténico de la actividad volcdnica del
Cuaternario sugiere lineamientos NW-SE bordeando al extremo
sur del drea de Guadalajara (Luhr y Lazaar, 1985; Alatorre-
Zamora y Campos-Enriquez, 1991; Rosas-Elguera y Urrutia-
Fucugauchi, 1998). Algunas extensiones de fallas que ocurren
desde el Mioceno Tardio en el 4rea de Guadalajara se han pro-
puesto como la respuesta a la apertura inicial del sur del Golfo
de California (Ferrari, 1995).

La parte norte de Guadalajara, caracterizada por el Grupo
San Cristobal, y el 4rea occidental adyacente, caracterizada por
la actividad silicica de la Sierra de La Primavera, son las zonas
mejor investigadas desde el punto de vista de la estratigrafia
volcénica (Urrutia-Fucugauchi et a/, 2000). En la parte norte
se localizan las secuencias més viejas de la Faja Volcdnica
TransMexicana (FVM), que consisten en derrames de basalto
alcalino de olivino y de andesita basaltica fechadas entre 11 y 9
Ma (Watkins et al., 1971; Damon et al., 1979; Moore et al.,
1994). Esta secuencia mafica, denominada Basaltos San Cris-
tébal, tiene un espesor mdximo de 600 metros (Moore et al.,
1994).
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Otras secuencias méficas expuestas a lo largo del CRGS,
hacia el oriente de Guadalajara, presentan edades similares a las
de los basaltos San Cristébal (9.5 a 12 Ma), pero sus espesores
son menores, ya Que varfan desde 200 hasta 350 metros (Nieto
et al, 1981; Nixon et al., 1987; Ferrari et al., 1994).

El vulcanismo basal de la FVM pudo haber iniciado hacia el
Mioceno Medio (I3 Ma; Urrutia-Fucugauchi et a/., 2000), de
acuerdo con las edades registradas tanto para el Grupo San Cris-
tébal como para la Plataforma de Los Altos, incluyendo una se-
cuencia de andesita basdltica que tiene un espesor de 800 me-
tros registrado por pozos profundos en la Caldera de La Prima-
vera (Urrutia-Fucugauchi et al., 2000).

Ferrari (1995) explica que el vulcanismo en la region de
Guadalajara se debe a un movimiento W-NW del Bloque Jalisco
sobre una zona transtensional lateral derecha a lo largo de la
frontera entre la Sierra Madre Occidental y el Bloque Jalisco.

ANALISIS CUALITATIVO DE LA INFORMACION
GRAVIMETRICA

Aunque existen varias técnicas de inversion de anomalias
de gravedad, para este estudio se decidié emplear el algoritmo
bidimensional de Thannasoulas y Tsokas (1984), ya que es ade-
cuado para situaciones en las Que hay altos contrastes de densi-
dad. Esta técnica se usé a pesar de Que existe una secuencia de
unidades andesiticas sobrepuestas a brechas rioliticas, las que a
su vez descansan sobre andesitas basdlticas y basaltos. La in-
versién da buenas aproximaciones en la estratigrafia profunda
en esta drea.

El mapa de gravedad residual de segundo orden (Figura 2)
se caracteriza por los rasgos andmalos con una tendencia mas o
menos N-S, con anomalias cerradas al centro del 4rea de estu-
dio. Dos médximos de gravedad se alinean con la misma direc-
cion N-S. De estos dos maximos el mds meridional se ubica
sobre un derrame andesitico. Al este de estos méximos, en el
oriente de la zona de estudio, tenemos un gran minimo de gra-
vedad (en las inmediaciones del CRGS). Este minimo queda
abierto hacia el oriente. Hacia el occidente este mismo minimo
separa a los dos maximos de gravedad orientados N-S antes men-
cionados y se dirige hacia otro pequefio minimo de gravedad
que tiene forma de ocho; este dltimo minimo parece deberse a
un engrosamiento de cuerpos de sedimentos aluviales y
pumiciticos. Las anomalias gravimétricas més occidentales que-
dan abiertas hacia el NW y SE del 4rea de estudio.

RESULTADOS DE LA INTERPRETACION

Se eligieron y trazaron seis perfiles sobre el mapa de ano-
malfa gravimétrica residual para realizar una interpretacion
bidimensional. Estos perfiles se trazaron sobre los principales
rasgos andmalos (Figura 2). En un primer paso para la interpre-
tacion se empled el algoritmo de Thannasoulas y Tsokas (1984)
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y en el segundo paso se realizé6 modelado directo bidimensional.
Esta secuencia en el procedimiento de interpretacion permite
asegurar aproximaciones exitosas para los modelos propuestos.
Los modelos se controlaron con informacion geolégica local. La
interpretacion se desarrolla considerando unidades volcénicas
regionales, a pesar de que existen en el drea algunos horizontes
volcanicos cuya distribucion es local.

Los modelos incluyen cuatro unidades litolégicas: 1) depo-
sitos pumiciticos de caida o ignimbritas y aluviones o suelos,
con densidad de 1.90 gr/cm?; 2) derrames andesiticos con den-
sidad de 2.78 gr/cm®; 3) brechas y tobas rioliticas, con densidad
de 2.20 gr/cm?; 4) estas tres unidades descansan sobre un de-
rrame basaltico local, denominado basaltos San Cristobal (Moore
et al, 1994, seglin pag. 6; Rosas-Elguera, com. pers., 2002),
qQue posee una densidad de 2.83 gr/cm’.

En particular, el modelo IV-IV' (Figura 8) muestra un
escalonamiento hacia el suroeste que afecta a la unidad
andesitica, a las brechas y tobas rioliticas y al basamento. Al
origen de este escalonamiento tenemos una falla normal afec-
tando a las unidades antes mencionadas. Los modelos obteni-
dos mediante la inversion sirvieron de base para el modelado
directo. Para la inversién se hace implicitamente la suposicion
de que existe un contraste singular de densidad entre dos estra-
tos. El primer estrato se considerd constituido por el paquete
formado por pémez + andesitas + tobas, en tanto que el se-
gundo estaria representado por los basaltos del Grupo San Cris-
tobal. La inclusion de tres horizontes geolégicos en el primer
estrato es una suposicion muy simplificadora de la geologia del
area, por lo cual se decidi6 realizar un modelado directo que
permitiera incluir relieve topografico y estructuras geoldgicas.

Las tobas y brechas rioliticas modeladas (densidad de 2.2
gr/cm’) presentan diferentes espesores en todos los perfiles, aun-
Que son mds gruesas hacia el este de la zona, tal vez debido a la
presencia de un graben local. De hecho, estas rocas afloran al N
y NE del rea de estudio, en las paredes subverticales del CRGS.
Aunque estas rocas se hallan debajo de derrames de andesita de
mayor densidad (2.78 gr/cm?®), se expresan muy bien en todos
los perfiles.

Trabajos mas regionales han mostrado la existencia de una
larga depresion con direccién N-S debajo de la ciudad de
Guadalajara (Campos-Enriquez y Alatorre-Zamora, 1998). Los
modelos en la region de Tonald parecen mostrar mas depresio-
nes con una direccién similar a la direccién de la depresion an-
tes sefialada. La depresiéon més grande interpretada en este es-
tudio marcarfa el limite oriental de la subsidencia mayor men-
cionada en el estudio de Campos-Enriquez y Alatorre-Zamora
(1998).

Nuestros modelos interpretan los minimos ya descritos como
las depresiones mencionadas; entre ellas resalta una depresion
colmada de brechas y tobas rioliticas (Figuras 9 y 10), que se
localiza bajo el minimo anémalo ubicado hacia el este del 4rea
de estudio. Este minimo se extiende hacia el oeste y se delimita
por dos lineamientos que sugieren fallas con direccion W-E, si-
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Figura 5. Seccion I-I’ interpretada (ver Fig. 2 para localiza-
cion); a) Modelo obtenido por inversion empleando el algo-
ritmo de Thannasoulas y Tsokas (1984). Las curvas repre-
sentan profundidades al contacto entre el paquete de pomez
+ andesitas + riolitas y los basaltos San Cristébal: 1) con-
traste de densidad (CD) de 0.43 gr/cm3, profundidad prome-
dio (PP) al contacto de 50 m; 2) CD de 0.53 gr/cm?, PP de 50
m; 3) CD de 0.43 gr/cm?, PP de 100 m; 4) CD de 0.53 gr/
cm?3, PP de 100 m; 5) CD de 0.73 gr/cm3, PP de 50 m; b)
anomalias observada y calculada; c) modelo directo obtenido
mediante el algoritmo de Talwani et al. (1959); los valores
en los cuerpos son densidades en gr/cm?3.

guiendo el patrén del rift Chapala. Los lineamientos tecténicos
asociados a este rift no son los tinicos Que convergen en la zona.
El minimo anémalo qQue se localiza en el centro del drea de estu-
dio estd delimitado por lineamientos muy bien definidos en el
modelado de los perfiles 1-I" y 1I-II" (Figuras 5 y 6). Estos
lineamientos tienen una tendencia casi N-S y pueden ser parte
del patron estructural del sistema tecténico de Zacoalco —
Colima. El mismo rasgo que corta a la firma andémala se prolon-
ga hacia el norte, pero hacia el sur es poco perceptible.

Los modelos también sugieren fallas con tendencia NE-SW
coincidentes con el patrén de Acambay; estas fallas delimitan
bloques que caen hacia el NW (Figuras 5, 6 y 7).

Con los resultados obtenidos mediante el modelado se ela-
boré un diagrama tridimensional del basamento volcénico local
correspondiente al Grupo San Cristobal (Figura 11). En este
diagrama es posible observar una serie de depresiones hacia el
centro del drea de estudio, mientras Que el basamento baséltico
profundiza hacia los extremos SE y NE, casi aflorando hacia el
NW.
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Figura 6. Seccion II-II’ interpretada (ver Fig. 2 para locali-
zacion); a) Modelo obtenido por inversion empleando el al-
goritmo de Thannasoulas y Tsokas (1984). Las curvas re-
presentan profundidades al contacto entre el paquete de
pomez + andesitas + riolitas y los basaltos San Cristébal: 1)
contraste de densidad (CD) de 0.53 gr/cm?, profundidad pro-
medio (PP) al contacto de 100 m; 2) CD de 0.43 gr/cm?, PP
de 50 m; 3) CD de 0.43 gr/cm3, PP de 100 m; 4) CD de 0.53
gr/cm3, PP de 50 m; b) anomalias observada y calculada; c)
modelo directo obtenido mediante el algoritmo de Talwani et
al. (1959); los valores en los cuerpos son densidades en gr/
cm3,

En adicion a la inversién y el modelado directo, se analizé
la informacién gravimétrica con las técnicas de la deconvolucién
de Euler y de la amplitud de la sefial analitica.

Se emplearon dos tamafios de ventanas de deconvolucién
(VD) y dos indices estructurales (IE) para la deconvolucién de
Euler (DE). Los valores de ventana usados son de 7 y 10 puntos,
mientras que los IE empleados fueron de 1.0y 2.0.

Ambos IE dan buenas alineaciones de estructuras (Figuras
12 y 13), debido en particular al tamafio de la VD.

Con una VD de 7 puntos se observan dos estructuras NE-
SW. La estructura Que se halla mas al sur podria ser el conducto
de varios productos volcanicos, incluyendo los derrames de
andesita basaltica que constituyen al Cerro de la Reyna, y otros
derrames de la misma composicién que afloran al este de la ciu-
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Figura 7. Seccion III-III’ interpretada (ver Fig. 2 para loca-
lizacion); a) Modelo obtenido por inversion empleando el al-
goritmo de Thannasoulas y Tsokas (1984). Las curvas re-
presentan profundidades al contacto entre el paquete de
pomez + andesitas + riolitas y los basaltos San Cristébal: 1)
contraste de densidad (CD) de 0.43 gr/cm?, profundidad pro-
medio (PP) al contacto de 50 m; 2) CD de 0.53 gr/cm?, PP de
50 m; 3) CD de 0.43 gr/cm?3, PP de 100 m; 4) CD de 0.53 gr/
cm?3, PP de 100 m; 5) CD de 0.73 gr/cm3, PP de 50 m; b)
anomalias observada y calculada; c) modelo directo obtenido
mediante el algoritmo de Talwani et al. (1959); los valores
en los cuerpos son densidades en gr/cm?3.

dad de Guadalajara, en el extremo oeste del CRGS. Sin embar-
g0, las localizaciones de fuentes mas profundas son también de
las més dispersas (circulos abiertos, Figura 12).

Bajo el empleo de una VD de 10 puntos, los rasgos
bidimensionales son mds claros, resaltando rasgos con direc-
cion NE-SW y los limites de dos cuerpos tridimensionales pro-
bables, en el N y S del drea de estudio (Figuras 12 y 13). El
primero de estos cuerpos tridimensionales podria representar la
fuente del maximo gravimétrico que aparece al NE de la Figura
2. Un comportamiento similar se interpreta con el maximo an6-
malo gravimétrico al SE del area de estudio; en ambos planos de
deconvolucién, los resultados tienen un amplio rango de pro-
fundidades, con una notoria expresion superficial.

Las principales alineaciones con direccion NE-SW observa-
das en los resultados de la deconvolucién son también definidas
por los modelos I-I', II-II' y HI-1I" (Figuras S, 6 y 7). Hay mds
soluciones profundas que someras en los resultados de las Figu-
ras 12 y 13, lo que permite alineaciones consistentes.
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Figura 8. Seccion IV-IV’ interpretada (ver Fig. 2 para locali-
zacion); a) Modelo obtenido por inversion empleando el al-
goritmo de Thannasoulas y Tsokas (1984). Las curvas re-
presentan profundidades al contacto entre el paquete de
pomez + andesitas + riolitas y los basaltos San Cristébal: 1)
contraste de densidad (CD) de 0.43 gr/cm?, profundidad pro-
medio (PP) al contacto de 100 m; 2) CD de 0.53 gr/cm?3, PP
de 100 m; 3) CD de 0.53 gr/cm?3, PP de 50 m; b) anomalias
observada y calculada; c) modelo directo obtenido mediante
el algoritmo de Talwani et al. (1959); los valores en los cuer-
pos son densidades en gr/cm3.

Es posible que la arquitectura tecténica delimite una fuerte
subsidencia observada en los resultados de la interpretacion.
Los limites estan marcados por un sistema eminentemente NE-
SW, y uno de estos limites resalta en la parte SE del drea de
estudio. Es posible que estos limites estén cortados por fallas
normales con tendencia NW-SE, particularmente al norte de la
zona, cerca del CRGS.

En el mapa de la amplitud de la sefial analitica no aparecen
claramente las alineaciones mostradas con la deconvolucién de
Euler, con excepcion de los limites estructurales observados ha-
cia el sur de la zona (Figura 14).
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Figura 9. Seccion V-V’ interpretada (ver Fig. 2 para localiza-
cion); a) Modelo obtenido por inversion empleando el algo-
ritmo de Thannasoulas y Tsokas (1984). Las curvas repre-
sentan profundidades al contacto entre el paquete de pomez
+ andesitas + riolitas y los basaltos San Cristébal: 1) con-
traste de densidad (CD) de 0.43 gr/cm3, profundidad prome-
dio (PP) al contacto de 50 m; 2) CD de 0.53 gr/cm?, PP de 50
m; 3) CD de 0.43 gr/cm?, PP de 100 m; 4) CD de 0.53 gr/
cm3, PP de 100 m; 5) CD de 0.73 gr/cm3, PP de 50 m; b)
anomalias observada y calculada; c) modelo directo obtenido
mediante el algoritmo de Talwani et al. (1959); los valores
en los cuerpos son densidades en gr/cm?3.

CONCLUSIONES

El 4rea de estudio y sus alrededores muestran una compleja
actividad volcanica. Esta actividad ha emitido productos volca-
nicos diversos, que incluyen horizontes pumiciticos, derrames
rioliticos (ignimbritas San Gaspar y Guadalajara), derrames
andesiticos, brechas y domos rioliticos, etc. La geometria de la
distribucién de las rocas volcanicas se debe a una topografia
abrupta desde dos puntos de vista: 1) rellena las depresiones
qQue existian antes de las erupciones, y 2) tiene continuidad a lo
largo del tiempo, aprovechando varias zonas de debilidad loca-
lizadas en el area de estudio. Estas zonas de debilidad se obser-
van como alineaciones o fallas.

En general se tiene una serie de bloques que caen hacia el
NW. Este hecho implica la presencia de fallas con direcciéon NE-
SW, lo que también se aprecia a través de los resultados obteni-
dos mediante la deconvolucion de Euler. De esta manera se re-
laciona la influencia tecténica de los rifts de Chapala y Zacoalco-
Colima sobre el basamento de esta zona; esta influencia tecténica
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Figura 10. Seccién VI-VI' interpretada (ver Fig. 2 para loca-
lizacion); a) Modelo obtenido por inversion empleando el al-
goritmo de Thannasoulas y Tsokas (1984). Las curvas re-
presentan profundidades al contacto entre el paquete de
pomez + andesitas + riolitas y los basaltos San Cristébal: 1)
contraste de densidad (CD) de 0.43 gr/cm?, profundidad pro-
medio (PP) al contacto de 100 m; 2) CD de 0.53 gr/cm?3, PP
de 50 m; 3) CD de 0.73 gr/cm3, PP de 50 m; b) anomalias
observada y calculada; c) modelo directo obtenido mediante
el algoritmo de Talwani et al. (1959); los valores en los cuer-
pos son densidades en gr/cm3.
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Figura 11. Esquema tridimensional de profundidades del ba-
samento local del Basalto San Cristobal (Rosas-Elguera, co-
municacion personal, 2002). Los valores en la escala verti-
cal estan dados en kilometros.
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Figura 12. Deconvolucion de Euler de anomalia residual gra-
vimétrica correspondiente a un indice estructural de 1.0 y a
una ventana de deconvolucion de 7 puntos. Los valores co-
rresponden a profundidades en metros. Las coordenadas son
UTM y geograficas.
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Figura 13. Deconvolucion de Euler de anomalia residual gra-
vimétrica correspondiente a un indice estructural de 2.0y a
una ventana de deconvolucion de 10 puntos. Los valores co-
rresponden a profundidades en metros. Las coordenadas son
UTM y geograficas.

es considerada como parte de las fronteras entre ambos ambien-
tes estructurales. De hecho, la influencia de los rifts menciona-
dos aparece tanto en la interpretacién bidimensional como en
los resultados de la deconvolucién de Euler. Estos dltimos re-
sultados muestran Que una ventana de deconvolucion de més de
siete puntos dard mejor definicion de las alineaciones estructu-
rales. La imagen de la amplitud de la sefial analitica muestra
resultados similares Que los de la deconvolucién de Euler, resal-
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Figura 14. Imagen de la amplitud de la sefial analitica de la
anomalia residual gravimétrica. Se dan coordenadas UTM y
geograficas. Las unidades en la escala vertical estan en
mGals/m.

tando la subsidencia estructural y el levantamiento debido a ex-
ceso de masa. En este caso, es evidente el derrame andesitico
del Cerro de la Reyna, hacia el sur de la zona de estudio.
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