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RESUMEN

El Consejo de Recursos Minerales realiza el Programa de Infraestructura Geol6gico-Minera, dentro del cual
se lleva a cabo el cubrimiento aeromagnético sistematico de las areas con mayor potencial minero en el
territorio nacional, con el proposito de conocer las condiciones geoldgicas y estructurales del subsuelo que
ayuden a descubrir yacimientos minerales ocultos.

Dentro de este programa se llevd a cabo el levantamiento aeromagnetico de la hoja Cuernavaca
E14-5, a escala 1:250 000, con formato cartografico del INEGI, la cual se localiza en la porcion sur de la
Republica Mexicana y cubre parcialmente los estados de Morelos, Puebla, Guerrero, Edo. de México y
Oaxaca. Abarca una superficie de 23 291 km2,

El levantamiento aeromagnético de contorno, se realiz6 con avion durante los afios de 1977, 1997 y 1999,
a una altura de 300 m, incluyéndose ademés un vuelo barométrico a 5 000 msnm. La separacion de las
lineas fue de 1 000 m en todos los casos, con lineas de control a cada 10 000 m. Los datos magnéticos se
presentan (en la carta magnética) como curvas de contorno de isovalores de Campo Magnético Total
(CMT) corregido por IGRF, indicando su intensidad en contrastes de color.

En el afio de 1998 el Consejo de Recursos Minerales publicd la carta geoldgico-minera y geoquimica
Cuernavaca, elaborada por los ingenieros: Rivera C. E., De la Teja S. M., Motolinia G. O., Miranda H. A.,
Leon A. V., Lemus B. O. y Moctezuma M. En ella se establece que el area de estudio forma parte de los
Terrenos Guerrero y Mixteco, el primero constituido por rocas volcanosedimentarias metamorfizadas, sin
(ue se conozca con certeza su basamento, mientras que el Terreno Mixteco se caracteriza por contar con
un basamento metamorfico Paleozoico, con una cubierta sedimentaria de ambiente de plataforma
(Plataforma Morelos - Guerrero). En la porcion norte de la carta, ambos Terrenos se encuentran
parcialmente cubiertos por volcanismo perteneciente al Sistema Neovolcanico Transmexicano. Respecto a
la mineralizacion polimetalica, los principales yacimientos minerales se localizan en la porcion occidental
de la carta, destacando los distritos de Taxco, Tetipac, Zacualpan y Sultepec, que han sido importantes
productores de Ag, Pb, Zn, Auy Cd.

En la interpretacion cualitativa de caracter regional que se presenta en este texto, se definieron 5 grupos de
dominios magnéticos (A1, A2, By, B2 y C), que indican la distribucion de las principales unidades
geoldgicas. De igual manera, se identificaron 2 sistemas de lineamientos magnéticos, los cuales presentan
rumbos NW-SE y NE-SW (e indican las principales fallas de origen profundo), dichos lineamientos se
correlacionan con las tendencias de importantes fallamientos regionales, como son: la zona de falla
Cuernavaca - San Miguel de Allende y la falla Papalutla - Patlanoaya.

Por otra parte, se elabor6 un perfil magnético, para diferenciar las unidades sedimentarias y metamoérficas
que constituyen al subterreno Teloloapan, la Plataforma Morelos - Guerrero y al Complejo Metamarfico
Acatlan. El perfil coincide con la seccion geolégica A-A' de la carta geoldgico - minera, lo que facilita
la correlacion geoldgico - geofisica

Como resultado de la interpretacion regional del mapa aeromagnético, se seleccionaron 3 zonas
prospectivas por mineralizacion polimetalica y preciosa, las cuales se asocian con algunos de los dominios
A, detectados, los cuales se interpretaron como cuerpos intrusivos sepultados y/o la continuacion a
profundidad de troncos que afloran parcialmente . Las zonas seleccionadas se ubican en la region que
comprende la Plataforma Morelos - Guerrero, por lo que presentan condiciones favorables para la posible
ocurrencia de mineralizacion de origen hidrotermal o de skarn.



INTRODUCCION

La dificultad cada vez mayor para la localizacion
de los yacimientos minerales ocultos en el
subsuelo, hace necesario el empleo de técnicas
indirectas de exploracion, como son: geofisica,
geoquimica e imagenes de satélite, las cuales
representan valiosas herramientas que deben
utilizarse conjuntamente con la geologia, para
lograr encontrar yacimientos minerales de
rendimiento econdmico.

El Consejo de Recursos Minerales, tiene entre
sus funciones la mision de elaborar cartas
geofisicas aeromagnéticas en las areas con
mayor potencial minero en el territorio nacional.
La carta magnética Cuernavaca E14-5, escala
1:250 000, forma parte de una serie de
publicaciones dentro de este programa, las
cuales aportan informacion bésica que permite
fundamentar futuras exploraciones.

La carta Cuernavaca E14-5, escala 1:250 000
con formato cartografico del INEGI, comprende
una superficie de 23 291 Km?, se localiza en la
porcion sur de la Repulblica Mexicana y cubre
parcialmente los estados de Morelos, Puebla,
Guerrero, Edo. de México y Oaxaca (Figura 1).

En la interpretacion cualitativa de la carta se
lograron definir a nivel regional, las expresiones
magnéticas mas evidentes como son: La
distribucion y configuracion de las rocas igneas,
sedimentarias y  metamorficas,  contactos
litologicos ocultos y zonas de falla profundas.

l.- INFORMACION AEROMAGNETICA

|.1.- Fuentes de Informacion

Para la elaboracion de la carta magnética
Cuernavaca fueron utilizados los datos de los
levantamientos aeromagnéticos realizados por el
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Consejo de Recursos Minerales (C.R.M.), en
los afios de 1977, 1997 y 1999.

La informacion cartogréfica basica se digitalizd a
partir de la carta topografica del INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica,
1981).

l.2.- Parametros y Equipos Utilizados en el
Levantamiento

En el levantamiento de 1977 se llevaron a cabo
vuelos a 300 m de altura, sobre el nivel del
terreno, con una separacion entre lineas de
1 000 m, identificando las trayectorias de vuelo
mediante navegacion visual. El equipo empleado
consistié de un magnetometro Geometrics G-803
de proton, con sensibilidad de 0.25 nT
(nanoteslas) utilizando un sensor movil instalado
en un avion Islander modelo BN2-B27.

En el afio de 1997, se realizaron dos
levantamientos, uno de tipo barométrico a
5000 m sobre el nivel medio del mar y otro de
contorno a una altura de 300 m sobre el nivel del
terreno, en ambos casos se emplearon lineas
de rumbo N-S y separacion de 1000 m. En
estos vuelos el equipo utilizado consistié en un
magnetometro Scintrex CS2 de bombeo optico a
vapor de cesio con sensibilidad de 0.001 nT en la
version de sensor fijo, instalado en el avion
Islander. El posicionamiento de las trayectorias
de vuelo se llevé a cabo mediante el sistema de
navegacion por satelite (GPS).

Finalmente, para el levantamiento realizado en
1999, la altura de los vuelos de contorno fue de
300 m, con lineas de rumbo N-S y separacion de
1 000 m, empleando un sistema de navegacion
por satélite (GPS). El equipo utilizado fue un
magnetometro Geometrics G822-A de bombeo
Optico a vapor de cesio con sensibilidad de
0.001 nT en la version de sensor fijo, instalado
en un avion Islander modelo BN2-021.



Por otra parte, resulta importante hacer mencion
del personal que participé en el levantamiento
aeromagnético, asi como en el procesado y
edicion final de la carta magnética:

Ing. Roberto Zapata G.
Ing. Victor Flores A.
Técnico Salvador Vazquez M.
Técnico Adrian Garnica P.
Técnico Victor Lara R.
Técnico Miguel Rangel V.
Técnico Carlos Rivera J.
Piloto Antonio Millan O.
Piloto Jorge Pefa G.
Piloto Oscar Ladron de G.
Mecanico Rubén Plata M.
Mecanico Luis Rosales G.

|.3 Procesamiento de Datos

Para la integracion de los datos y la generacion
de los mapas, se llevaron a cabo las siguientes
etapas:

.3.1.- Integracion de la Informacion Magnética

En el caso de la informacion de 1977, fue
necesario digitalizar los datos de mapas
aeromagnéticos, siguiendo las trayectorias de
vuelo para capturar las coordenadas UTM vy el
valor de la intensidad del campo magnético total
(CMT).

Para los vuelos realizados en 1997 y 1999, la
informacion se transfirio directamente de la
grabacion digital del equipo aerogeofisico.

La informacion digital se integrd y procesé
mediante el software Geosoft, generandose una
rejilla de datos con un tamafio de celda de 200 x
200 m. Los procesos que se aplicaron a la
informacion magnética consistieron en correccion
por variacion diurna, lineas de control, correccion
por movimiento del avion (compensacion
magnética) y micronivelacion.
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El equipo de computo empleado fue una PC
marca Dell con procesador Pentium II, disco duro
de 6 Gb, 128 Mb de memoria RAM y velocidad
de 400 Mhz.

1.3.2.- Obtenciéon de datos corregidos por el
campo geomagnético

Segun los datos del observatorio de Teoloyucan,
México; obtenido para el periodo de 1923 a
1987, el campo geomagnético de la Republica
Mexicana, ha decrecido en ese periodo
aproximadamente 48.7 nT por afio (Urrutia y
Campos, 1993), lo que nos da una idea de la
magnitud del cambio en el campo geomagnético
que debe corregirse.

En el caso de la carta Cuernavaca E14-5, a los
datos aeromagnéticos se les sustrajo el valor del
IGRF (International Geomagnetic Reference
Field) tomando en cuenta la posicion geogréfica
del érea, la fecha del levantamiento y la altura
de vuelo.

Esta correccion se realizd utilizando los
coeficientes del IGRF 1975 y 1995 adoptados
por la Asociacion Internacional de Aeronomia y
Geomagnetismo (IAGA, Division V, Working
Group 8, 1992). Dichos modelos del IGRF han
sido valorados para la Republica Mexicana en el
periodo de 1990 (Campos y otros, 1994), en
donde se concluye que proporcionan un campo
geomagnético de referencia satisfactorio para
nuestro pais.

.3.3.- Generacion del mapa

Con la finalidad de obtener el mapa a escala
1:250 000 los datos de la carta magnética se
integraron en un archivo de coordenadas X, Y y
Z, empledndose el algoritmo de interpolacion de
Briggs (1974) de minima curvatura. La
generacion de curvas de contorno se realizd con
el software Arc/Info, empleando un regrid al
tamafio de celda en la rejilla de 50 x 50 m. El
equipo utilizado fue una estacion de trabajo Sun
Ultrasparc II.



1.3.4.- Graficacion

El desplegado gréfico se realizé en un graficador
de inyeccion de tinta Hewlett Packard 755 CM.
Este mapa preliminar se utilizdé para la
interpretacion 'y revision de los valores
magnetométricos previos a la edicion e impresion
final.

l.4.- Caracteristicas de la Carta Magnética

La edicion cartografica de la carta magnética se
efectud con el software Arc-Info. Los intervalos
de color de las curvas isomagnéticas se
seleccionaron a cada 20 nT, indicando los bajos
magnéticos en tonos de verde y azul y los altos
en tonos rojos (como se indica en el espectro de
valores de la carta), con la finalidad de visualizar
faciimente las anomalias dipolares, monopolares
y los gradientes magnéticos. Las curvas de
contornos se graficaron a cada 10 nT.

En la base cartogréfica se indican las principales
carreteras, rios y ciudades. La carta esta referida
al sistema de coordenadas geogréficas y a la
proyeccion Universal Transversa de Mercator
(UTM).

En el presente texto se incluyen mapas tamafio
carta y en presentacion de imagen en relieve del
campo magnético, para realzar los elementos
que se describen.

Il.- SINTESIS GEOLOGICA

La sintesis geolégica que se presenta a
continuacion se tomd del resumen del texto
explicativo de la carta Geologico-Minera 'y
Geoquimica Cuernavaca E14-5 elaborada por
los ingenieros: Rivera C. E., De la Teja S. M.,
Motolinia G. O., Miranda H. A., Leon A. V.
Lemus B. O. y Moctezuma M. y publicada por el
Consejo de Recursos Minerales en el afio de
1998, por lo que si es necesario obtener mayor
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detalle de la informacion expuesta, se
recomienda consultar directamente dicho texto
en donde se ha desarrollado ampliamente la
geologia regional de la carta.

La carta Cuernavaca, forma parte de las
Provincias Fisiogréficas Sierra Madre del Sur y
Eje Neovolcanico (Raisz, 1959). El limite
tectonico entre los Terrenos Guerrero y Mixteco
(Campa y Coney, 1983) se localiza en la porcion
occidental de la carta. El Terreno Guerrero que
aflora en la porcion occidental de la carta, esta
conformado por basaltos y andesitas en coladas
y almohadillas, autobrechas y tobas (Formacion
Villa Ayala). La edad de esta secuencia de arco
es Hauteriviano- Albiano, aunque podria ser
Jurésico Superior; esta cubierta
transicionalmente por conglomerados, brechas
volcanicas, grauwacas Yy pelitas tobaceas
(Formacion Acapetlahuaya; Guerrero y otros
1991).

Transicionalmente hacia la cima se depositan
sedimentos calcareos en dos facies, hacia la
porcion poniente de la carta afloran calizas
delgadas con horizontes carbonosos e influencia
tobacea, (Formacion Amatepec; de Cserna,
1978) mientras que al limite oriental del Terreno
Guerrero aflora  una caliza subarrecifal,
(Formacion Teloloapan; Guerrero, y otros 1990)
del Aptiano-Albiano. Cubriendo transicionalmente
se desarrollé una sedimentacion tipo flysch con
influencia volcanica (Formacion Miahuatepec o
Pachivia), su edad puede ser desde la base del
Albiano hasta el Cretacico Superior. En la region
de Chiautla de Tapia en la porcion suroriente de
la carta, aflora una secuencia similar,
correlacionable con el Arco de Teloloapan.

El limite entre los Terrenos Guerrero y Mixteco es
una cabalgadura orientada N-S donde las calizas
del Terreno Mixteco son cabalgadas por
unidades del Terreno Guerrero.

El Terreno Mixteco (Campa y Coney, 1983) tiene
como basamento al Complejo Metamorfico
Acatlan, del Paleozoico Temprano (Ortega,
1978). Sin embargo, se han obtenido edades de



1008 m.a. para rocas del Complejo Metamdrfico
Acatlan. En este trabajo se reconocieron cuatro
unidades del Complejo: corresponden a
metandesitas y metatobas; cuarcitas, pizarras y
filitas intensamente deformadas; los plutones
deformados son conocidos como Granitoides
Esperanza; las metacalizas  (Formacion
Tecomate) que afloran en la porcién suroriental
de la carta, representan la cubierta del Complejo
Metamorfico Acatlan, la cual desarrollo una
deformacion de mucho menor intensidad, debido
a la escala de esta carta se agruparon en una
sola unidad.

Discordantemente sobre el Complejo Metaforfico
Acatlan  aflora la Formacion Patlanoaya,
constituida por conglomerado, caliza, limolita,
lutita y marga de edad Pérmica. Se correlaciona
con la Formacion Olinal.

El Mesozoico estd representado por el Grupo
Teconcoyuca del Jurdsico Medio (Erben, 1956)
consiste de conglomerado de cuarzo, limolitas y
lutitas. Lo cubre discordantemente una unidad
formada de conglomerado, areniscas y limolitas
con lentes de calizas con fauna del Cretacico
Inferior. Se defini6 como Formacion Atzompa,
Nexapa y Grupo Cicapa.

Al centro de la carta le sobreyace la Anhidrita
Huitzuco (De Cserna y otros 1980), consistente
de anhidrita y yeso. En la mayor parte de la
carta le subyace de manera concordante y
transicional las formaciones calcareas del
Cretécico Inferior.

Al occidente de la carta aflora la Formacion
Chilacachapa (Campa y otros 1977), como una
serie de margas y calizas arcillosas. La serie
carbonatada del Cretacico Inferior que aflora en
la parte central de la carta se engloba como
Formacion Morelos (Fries, 1960) del Albiano-
Cenomaniano; con calizas de estratos delgados
con intercalaciones de bandas y nddulos de
pedernal, seguida de capas potentes de calizas
fosiliferas. La Formacion Mezcala del Turoniano-
Maestrichtiano (Fries, 1960); es una secuencia
flysch calcarea que sobreyace transicionalmente
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a la Formacibn Morelos e infrayace
discordantemente a conglomerados de la
Formacion Balsas y rocas volcanicas terciarias.

Los dos Terrenos estan cubiertos por las
siguientes formaciones (descritas por Fries,
1960): Balsas del Eoceno-Oligoceno son
conglomerados calcareos, areniscas y limolitas
tobaceas con yeso; Tilzapotla del Oligoceno, son
rocas volcanicas de composicion riolitica
cubiertas parcialmente por las formaciones
Tepoztlan y Buenavista que son eventos
contemporaneos  andesiticos.  Rellenando
cuencas endorreicas se encuentran las
formaciones Coayuca y Oapan, constituidas por
material arcilloso, horizontes calcareos y yeso del
Mioceno-Plioceno.  El  Cuaternario  esté
representado  por  lahares  (Formacion
Cuernavaca) cubiertos por derrames basalticos y
lahares recientes de la Formacion Chichinautzin.

Los intrusivos son de edad terciaria: los de
composicion granodioritica son de 66.1+/- 1.5
m.a. en Balsas; de 55 +/- 6 m.a. en Piedra
Parada, Coxcatlan de 50+/- 10 m.a., Tlayca de
30 +/- 3 m.a. San Miguel, del Oligoceno, asi
como una serie de porfidos rioliticos 'y
andesiticos, del Terciario Nedgeno.

La deformacion que presentan los Terrenos que
afloran en esta carta es diferente en edad y
naturaleza. Las rocas del Terreno Guerrero estan
afectadas por deformacion ductil, no coaxial en el
Terciario Inferior (Salinas, 1994), evidenciada por
planos de esquistocidad asociados a pliegues
isoclinales y cabalgaduras de direccion norte- sur
y vergencia al oriente. La lineacion mineral y de
estiramiento indica una trayectoria de la
deformacion de poniente a oriente producida por
la acrecion del Terreno Guerrero al continente
(Terreno Mixteco). Por otra parte la deformacion
en el basamento del Terreno Mixteco (Complejo
Metamorfico Acatlan) estd evidenciada por al
menos tres fases de deformacion ductil, sin
embargo en la cubierta (Formacion Tecomate),
solo se presenta una fase. Las rocas de la
cubierta Paleozoica y Mesozoica presentan
evidencias de deformacién compresiva, con



pliegues amplios orientados norte- sur. Existen
también cabalgaduras méas importantes como la
de Papalutla. Estas estructuras evidencian una
direccion opuesta a la presente en la zona
occidental de la carta. Los desplazamientos
laterales orientados NW-SE juegan un papel
importante en el desarrollo de pliegues y
cabalgaduras y son paralelas a las estructuras
mineralizadas de los distritos de Taxco, Tetipac,
Zacualpan y Sultepec. La fosa que se extiende
desde Cuautla, Axochiapan, lzlcar de
Matamoros hasta Atlixco, corresponde a una
estructura circular tipo caldera posiblemente
asociada al volcan Popocatépetl.

El Terreno Guerrero presenta caracteristicas que
nos indican la presencia de un Arco volcanico
submarino que ocurrié en el Cretécico Inferior
sin que se conozca con certeza su basamento,
mientras que el Terreno Mixteco se caracteriza
por contar con basamento metamorfico
Paleozoico, con una cubierta sedimentaria con
sedimentos  carbonatados y  terrigenos
depositados en un medio ambiente de plataforma
y cuenca; por la cubierta volcanica que
comparten es muy probable que a finales del
Cretacico Superior o Terciario Paledgeno haya
ocurrido la acrecion estos terrenos (Campa y
Coney, 1983). La existencia del Arco de
Cascalote en Chiautla de Tapia, abre Ila
posibilidad de ampliar los limites del Terreno
Guerrero hacia el oriente.

Los principales yacimientos de minerales
metélicos se localizan al occidente de la carta
destacando los distritos de Taxco, Tetipac,
Zacualpan y Sultepec que han sido importantes
productores de Ag, Pb, Zn, Au y Cd, en
estructuras de relleno de fisuras tipo veta-falla,
hidrotermales, de rumbo NW-SE. Se infiere que
puede tratarse de removilizacion de grandes
cuerpos de sulfuros masivos, por eventos
geoldgicos recientes como el volcanismo
Terciario presente en las cercanias de estos
depdsitos. El yacimiento Rey de Plata es el
principal depdsito de sulfuros masivos conocido
dentro de la carta.
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Existen otras manifestaciones minerales;
Huitzuco con mineralizacion de Hg y anhidrita;
Huautla es productor de Ag, Pb y Zn. Coxcatlan
al oriente de Taxco, con mineralizacion de Au, Ag
y Pb. Tilzapotla se explora por Ag, Pb y Zn.
Tlayca, con sulfuros de Fe y Cu. Jolalpan
presenta sombreros oxidados que pueden
evidenciar yacimientos mayores a profundidad.
En el Complejo Metamdrfico Acatlan la
mineralizacion es poco atractiva.

Los yacimientos de minerales no metalicos mas
importantes son: Sierra del Tentzo-Atlixco con
bancos de calizas explotados como méarmol.
Zona Huatlatlauca - Texilo - La Galarza, con
depdsitos de travertinos. Zona de talco y
serpentinas en Tlachinola, Tecolutla y Seccion
Allende. Zonas de yeso en la Fosa de Izlcar de
Matamoros, Axochiapan y en la region de
Huitzuco, Jolalpan, Tilzapotla y Chaucingo. Zona
de dolomita al sur-oriente de Izlcar de
Matamoros. La region de Cuernavaca cuenta con
importantes bancos de calizas, actualmente en
explotacion para la industria del cemento, cal y
construccion.

En conclusion la zona de vyacimientos de
minerales metalicos mas importantes se
encuentra en el Terreno Guerrero, pero esta
region puede contener un potencial mayor;
Coxcatlan, Tilzapotla, Huautla y Jolalpan, son
distritos explotados muy someramente, también
con potencial. Los minerales no metalicos son
muy importantes y requieren de mayor estudio.

.- DISCUSION DE LA INTERPRETACION
REGIONAL

La informacién aeromagnética contenida en la
carta, tiene un alcance de carécter regional,
debido a la escala del mapa (1:250,000), en
donde a partir de los datos aeromagnéticos se
interpretaron indirectamente rasgos geoldgicos
del subsuelo, infiiendo la distribucion 'y
naturaleza de las rocas ocultas, tales como rocas



sedimentarias y metamorficas, rocas volcanicas,
fallas profundas y controles estructurales
favorables para la presencia de depositos
minerales, rasgos obtenidos con base en el
contraste de susceptibilidad magnética de los
materiales del subsuelo, originado éste, por la
composicion mineralogica de las rocas.

La interpretacion cualitativa de la carta
Cuernavaca, es de caracter regional en donde se
indican los rasgos magnéticos principales, estos
resultados estdn sujetos a discusion y se
proporcionan como una base para anélisis mas
profundos, de acuerdo con el objetivo y el uso de
la informacion.

Para obtener informaciéon con mas detalle en
areas especificas de interés seleccionadas en
esta carta, resulta necesario llevar a cabo una
interpretacion cuantitativa, realizando calculos y
modelos que proporcionen datos de profundidad
a la cima de los cuerpos magnéticos y espesores
de las unidades mas importantes, trabajando en
mapas a escalas 1:50 000 6 1:20 000, donde se
seleccionaran  sucesivamente  areas  Mas
reducidas en las cuales habrd que realizar
trabajos de campo geoldgicos, geoquimicos y
geofisicos a detalle.

[Il.1.- Dominios Magnéticos

En la carta magnética Cuernavaca E14-5, se
identificaron 5 grupos de dominios magnéticos
indicados con las letras A1, A;, By, B2 y C,
diferenciados de acuerdo a su intensidad de
magnetizacion, gradiente magnético y amplitud
dipolar (Figura 2).

Es importante mencionar que el amplio
volcanismo que se presenta en la carta, dificulta
la identificacion de posibles cuerpos igneos
intrusivos (que pudieran encontrarse sepultados
a profundidad). Esto es debido a la mayor
susceptibilidad magnética que presentan las
unidades volcanicas, por lo que en la presente
interpretacion se definié un ndmero reducido de
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dominios magnéticos que se atribuyan a
cuerpos intrusivos.

[11.1.1.- Dominio Magnético Ax

Los dominios magnéticos A:; se atribuyen
generalmente a rocas intrusivas de composicion
félsica a intermedia, caracterizandose en la
presente carta por presentar una respuesta
magnética dipolar, asi como un gradiente
moderado, la intensidad varia de -240 a -180 nT
(nanoteslas).

El Unico dominio A; detectado, se ubica en la
porcion norponiente de la carta,
aproximadamente a 25 km al NW de la
ciudad de Taxco, Guerrero. Este dominio
presenta una respuesta magnética dipolar y se
correlaciona en superficie con la secuencia
volcanosedimentria metamorfizada que
constituye el Terreno Guerrero, particularmente
al subterreno Teloloapan.

Existen numerosas evidencias de mineralizacion
cercanas al dominio detectado ya que se ubica
en la porcion central del distrito minero de
Tetipac-Sacualpan. Localmente, un poco més al
sur, se han reportado evidencias de un cuerpo
dioritico de textura porfidica (CRM, 1999) el cual
aflora aproximadamente a 5 km al sur del
dominio A; detectado.

Para interpretar la respuesta magnética que
presenta este dominio se consideraron dos
posibilidades: la primera que puede corresponder
con el cuerpo intrusivo dioritico, infiriendose que
éste se continta a profundidad hacia el norte de
la porcién que se encuentra aflorando.

La segunda posibilidad de interpretacion
considera que este dominio puede corresponder
a un cuerpo subvolcanico a profundidad, lo que
sugeriria una posible relacion con los procesos
que permitieron la removilizacion de la
mineralizacion, a partir de un yacimiento de
sulfuros masivos (Rivera y otros, 1998a) y que
di6 origen al distrito minero de Tetipac-
Zacualpan.



[1.1.2.- Dominio Magnético A,

Los dominios magnéticos A; se atribuyen en
general a rocas intrusivas de composicion
intermedia a mafica y se manifiestan por
presentar anomalias magnéticas monopolares de
alto gradiente, la intensidad varia de -60 a
170 nT.

Se definieron 5 dominios A, distribuidos
principalmente en la porcion central de la carta.

El dominio magnético A1 se ubica en la porcion
centro sur de la carta y presenta una respuesta
magnética dipolar. En superficie se correlaciona
principalmente con las unidades sedimentarias
que constituyen las formaciones Zicapa, Morelos
y Mezcala, cubriendo parcialmente a estas
unidades se tienen rocas volcanicas del Grupo
Buenavista, constituido principalmente por tobas
andesiticas (Rivera y otros, 1998).

La respuesta magnética de este dominio se
interpreta que corresponde a un cuerpo intrusivo
a profundidad, ubicado bajo la cubierta
sedimentaria. Posteriormente, mediante un perfil
magnético, se puede observar dicho cuerpo
intrusivo interpretado (Figura 6).

En la porcion poniente de la carta,
aproximadamente a 5 km al oriente del poblado
de Iguala Gro. Se detectd el dominio magnético
A, presenta una respuesta magnética
monopolar, con una intensidad méaxima de
170 nT. Las unidades litolégicas que se
correlacionan superficialmente con este dominio
son principalmente sedimentarias (Formacion
Morelos), asi como riolitas de la Formacion
Tilzapotla (Rivera y otros 1988a).

Al norte de este dominio magnético se tienen
evidencias de mineralizacion de Fe (producido
por metasomatismo de contacto), asi como
algunas minas en donde se extrae mineralizacion
de Au y Ag, asociadas a un cuerpo intrusivo que
se encuentra aflorando.

y
La respuesta magnética que presenta este
dominio se interpreta como un cuerpo intrusivo
presente a profundidad, el cual de haber
intrusionado a las unidades sedimentarias de la
Formacion Morelos, presentaria una zona con
condiciones  favorables  para  contener
mineralizacion similar a la descrita anteriormente.

Los dominios magnéticos Az y A4 Se ubican a
22 y 27 km (respectivamente) al poniente del
poblado de IzGcar de Matamoros. En el primer
caso, se trata de una respuesta magnética
monopolar, con una intensidad méaxima de
130 nT, el cual se correlaciona parcialmente con
el afloramiento de un pdrfido andesitico, asi
como con la unidad de lahares que constituyen la
Formacion Cuernavaca. En el segundo caso
(dominio A>.4), la respuesta magnética que
presenta es monopolar, con una intensidad
maxima de -10 nT; en superficie se correlaciona
en su totalidad con la Formacion Cuernavaca.

Estos dominios se interpretaron en ambos casos
como cuerpos intrusivos, sin embargo, debido a
las diferencias que presentan respecto a su
intensidad y gradiente magnético, se puede
inferir que el dominio A4 Se encuentra a mayor
profundidad que el dominio Az, por lo que a
pesar de la proximidad que presentan, se pueden
considerar como unidades independientes.

Finalmente el dominio magnético A,s, se localiza
aproximadamente a 30 km al SSW del poblado
de IzGcar de Matamoros, este dominio se
correlaciona  parcialmente con un cuerpo
intrusivo de composicion granodioritica, asi como
con la unidad de Lahares que constituyen la
Formacion Cuernavaca. La respuesta magnética
monopolar que presenta este dominio, se
considera que corresponde a la continuacion
hacia el sur y a profundidad del cuerpo
granodioritico.



1.1.3.- Dominio Magnético B

El dominio magnético Bi, se atribuye
generalmente a rocas volcanicas de composicion
félsica a intermedia, se caracteriza por presentar
distorsiones, altos y bajos magnéticos que se
agrupan formando zonas de bajo gradiente y
baja intensidad magnética (-250 a -70 nT).

Este dominio se encuentra distribuido en toda la
carta, presentando los dominios de mayor
extension en la porcion norte. Se correlaciona en
superficie principalmente con lahares (Formacion
Tepoztldn 'y Formacién Cuernavaca), con
unidades rioliticas, asi como con algunas
corrientes lavicas de composicion basaltica y
andesitica, que conforman parte del Sistema
Neovolcanico Transmexicano.

Los amplios dominios B; detectados en la
porcion norte y norponiente de la carta, se
distribuyen definiendo una tendencia principal en
direccion N-S y NW-SE, siguiendo burdamente
amplios depésitos de lahares de la Formacion
Cuernavaca, asi como algunos afloramientos de
riolitas de la Formacion Tilzapotla, por lo que se
considera que estos dominios definen las zonas
con mayor espesor de las unidades
conglomeraticas y volcanicas. En el caso de las
unidades rioliticas que se encuentran asociadas
al centro volcanico de Taxco, Moran vy
colaboradores (1998), han estimado un espesor
de aproximadamente 800 metros.

[11.1.4.- Dominio Magnético B,

El dominio magnético B, se atribuye
generalmente a rocas volcanicas de composicion
intermedia a mafica, estd representado por
monopolos y dipolos magnéticos, distribuidos
en forma cadtica, con intensidades que varian
de —1200 a 600 nT; presentan pequefia distancia
dipolar y forman zonas de alto gradiente.

Este dominio se detectd distribuido en toda la
carta,  correlaciondndose  en  superficie
principalmente con cuatro extensas unidades
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litologicas (andesitas del Grupo Buenavista;
Riolita  Tilzapotla; basaltos del Sistema
Neovolcanico Transmexicano y lahares de la
formacion Tepoztlan). Algunos de estos dominios
se describen a continuacion:

En la porcion norte de la carta, en las
inmediaciones de la Ciudad de Cuernavaca, el
dominio magnético B, detectado, se correlaciona
con unidades de rocas volcanicas de
composicion basdltica y andesitica, de edad
pleistocénica, que corresponden al Sistema
Neovolcanico Transmexicano.

Al oriente del poblado de Cuautla, se continua el
mismo dominio magnético By, correlacionandose
en esta porcion de la carta, con afloramientos de
la  Formacion  Tepoztlan, constituidos
principalmente por fragmentos volcénicos de
composicion andesitica, con un espesor de hasta
1000 m (Rivera y otros, 1998).

En la porcion central, al sur del poblado de
Cuautla, el dominio magnético B, presenta
caracteristicas muy particulares, ya que se
encuentra asociado a un curvolineamiento
magnético, asi como a una amplia zona de alto
gradiente, los cuales podrian estar asociados al
centro volcanico de Huautla. La correlacion
geologica que presenta, es con unidades
andesiticas que constituyen al Grupo Buenavista.

Otro dominio magnético By, se detectd al oriente
del poblado de Iguala, dicho dominio, al igual que
el anteriormente descrito, se presenta asociado a
un curvolineamiento magnético, asi como a una
zona de alta intensidad  magnética,
interpretdndose que esta respuesta puede ser
debida al centro volcanico que aportdé en gran
medida los materiales que conforman la Riolita
Tilzapotla, con la cual se correlaciona
principalmente.

Es importante mencionar que en algunos casos,
existen afloramientos de cuerpos intrusivos, los
cuales no reflejan una respuesta magnética
definida que permita diferenciarlos de las
unidades volcéanicas, esto es debido a la mayor



susceptibilidad magnética que presentan las
rocas volcanicas (dominios magnéticos By y B»),
lo que ocasiona un enmascaramiento de la
respuesta magnética de las rocas intrusivas.

[1.1.5.- Dominio Magnético C

El dominio magnético C esta representado por
distorsiones magnéticas suaves que forman
zonas de bajo gradiente, presenta intensidades
que varian de -240 a -110 nT. Se atribuye en
general a rocas sedimentarias y metamorficas.

Este dominio magnético interpretado es el que se
presenta mas ampliamente extendido dentro de
la superficie que cubre la presente carta,
manifestdndose como un dominio magnético de
fondo.

En la porcion poniente de la carta, este dominio
magnético se correlaciona con las unidades de
rocas volcanosedimentarias metamorfizadas que
constituyen al subterreno Teloloapan. En la
porcion central se correlaciona con las rocas
sedimentarias que constituyen la Plataforma
Morelos-Guerrero; y en el sector oriental de la
carta se asocia con las rocas metamorficas del
Complejo Acatlan.

A pesar de que las unidades con que se
correlaciona este dominio magnético son muy
diferentes desde el punto de vista geoldgico, la
respuesta magnética que presentan es muy
similar (debido a que la susceptibilidad
magnética que presentan dichas unidades es
muy pequefia), motivo por el cual, al nivel de la
presente interpretacion regional, se agruparon en
un solo dominio magnético. Los limites de estas
unidades geoldgicas no se pudieron identificar,
por encontrarse bajo la respuesta de las rocas
volcanicas en ambos casos.

En base a lo expuesto anteriormente, este
dominio magnético se puede interpretar como el
area de influencia que comprende a las unidades
sedimentarias y metamorficas que constituyen al
subterreno Teloloapan, la Plataforma Morelos -
Guerrero y al Complejo Acatlan. Los cuales se
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han visto afectados por diferentes eventos
igneos, tanto intrusivos como extrusivos.

[1l.2.- Lineamientos Magnéticos

Los lineamientos magnéticos se representan en
la figura 2 con lineas interrumpidas y se
atribuyen a zonas de debilidad o fallas profundas,
cuya manifestacion superficial no es evidente en
la mayoria de los casos, asi como a contactos
litologicos en algunas ocasiones.

Se detectaron dos sistemas principales de
lineamientos magnéticos, los cuales presentan
una orientacion preferencial con rumbos NW-SE
y NE-SW.

Los lineamientos magnéticos detectados se
presentan distribuidos en forma muy particular,
ya gue en la porcion oriente de la carta se define
un predominio de lineamientos con rumbo NE-
SW y en la porcidn poniente de la carta la mayor
abundancia de lineamientos se presenta con
rumbo NW-SE.

Esta situacion es congruente con los principales
fallamientos regionales que afectaron el area que
cubre la carta Cuernavaca, los cuales a pesar de
que no se relacionan con lineamientos
especificos, si se definen como tendencias
regionales. Tal es el caso de la zona de falla
Cuernavaca - San Miguel de Allende (Velez S.,
1990), la cual se ubicaria en la porcion poniente
de la carta, en donde se detectd un predominio
de lineamientos magnéticos con la misma
direccion.

Para la porcion oriente de la carta, uno de los
rasgos regionales mas importantes es la falla
Papalutla - Patlanoaya (Ortega y otros, 1999),
con un rumbo preferencial NE-SW, al igual que la
anterior, no se define como un lineamiento
magnético especifico, sin embargo, la tendencia
de los lineamientos detectados coincide con este
rumbo, observandose a demas, en forma
paralela a dicha falla, un alineamiento de
unidades volcanicas que definen parte del amplio



dominio magnético B, detectado en esa porcion
de la carta.

Lo sefalado anteriormente sugiere que esta zona
ha estado expuesta a diferentes campos de
esfuerzos, resultando de particular interés que
los lineamientos detectados tienen como area de
convergencia la porcion central de la carta, en
donde se encuentran los centros volcanicos de
Buenavista-Quetzalapa y Huautla (Moran y otros,
1997).

Por otra parte, se detectaron dos
curvolineamientos magnéticos en la porcion
central de la carta, los cuales se presentan
asociados a los centros volcanicos de
Buenavista-Quetzalapa y Huautla, infiriéndose
una posible correlacién con las estructuras
anulares definidas por Rivera y otros (1998a).

[11.3.- Procesos Analiticos Realizados

Con la finalidad de realzar la informacion
contenida en el mapa de Campo Magnético Total
(CMT), se aplicaron algunos procesos analiticos
a los datos aeromagnéticos, estos procesos
consistieron en: reduccion al polo, aplicacion de
un filtro pasabajas y primera derivada vertical; a
partir de los cuales se generaron los siguientes
mapas:

[11.3.1.- Mapa de Estructuras Profundas

Se gener6 aplicando un filtro pasabajas al
Campo Magnetico Total (CMT) reducido al polo,
considerando una frecuencia de corte de 0.05
ciclos/Km, para el vuelo de contorno (a 300
m.s.nt) y una frecuencia de corte de 0.1
ciclos/Km para el vuelo barométrico (a 5000
m.s.n.m).

En este mapa se han eliminado las respuestas
de alta frecuencia que son producidas por
fuentes magnéticas superficiales, lo que permite
visualizar la sefial correspondiente a las bajas
frecuencias, que son tipicamente atribuidas a

10
estructuras y cuerpos intrusivos profundos; por
lo que es posible identificar levantamientos,
depresiones y fallamientos del basamento
magnético (Figura 3).

En la porcién central de este mapa es posible
observar que altos magnéticos sugieren una
posible correlacion con los centros volcanicos de
Buenavista-Quetzalapa y Huautla. Para la
porcion norte de la carta, se considera que en
general las mayores intensidades corresponden
al Sistema Neovolcanico Transmexicano.

I1.3.2.- Mapa de Estructuras Superficiales

Se genero aplicando un filtro de primera derivada
vertical al Campo Magnético Total (CMT)
reducido al polo.

En este mapa se resaltan las altas frecuencias
que son correlacionables con las fuentes
magnéticas mas someras, con lo que es posible
definir los rasgos litoestructurales  mas
superficiales (Figura 4). Definiéndose claramente
el area de influencia del volcanismo que cubre la
porciones centro y norte de la carta.

111.3.3.- Perfil Magnético Interpretado

En la presente carta, se conjuntan tres diferentes
elementos  geoldgico-estructurales  mayores
(subterreno  Teloloapan, Plataforma Morelos-
Guerrero y Complejo Metamérfico Acatlan), los
cuales, debido a su bajo contraste de
susceptibilidad magnética, se definieron como un
solo dominio magnético C.

Por tal motivo, con la finalidad de definir con
mayor claridad la respuesta magnética de
los  diferentes  dominios interpretados
(principalmente el dominio magnético C), se
obtuvo a partir de la rejilla de datos, un perfil
magnético, el cual permite analizar la informacion
en forma un poco mas detallada. El perfil
seleccionado coincide con la seccion geoldgica
A-A' que se presenta en la Carta Geoldgico
Minera Cuernavaca E14-5, por lo que se facilita
la correlacion geoldgico-geofisica.



En el perfil magnético (Figura 6), fue posible
diferenciar cada uno de los diferentes elementos
geoldgico estructurales, definiéndose que cada
uno de ellos presenta un nivel o rango de
intensidad magnética (nivel que en ocasiones no
es perceptible al analizar un plano). Para el
subterreno Teloloapan se observd entre -193
y -183 nT; la Plataforma Morelos-Guerrero
presenta valores entre -160 y -126 nT y para el
Complejo Metamdrfico Acatlan un nivel promedio
de -140 nT.

Un rasgo importante se observo en la porcion
central del presente perfil, en donde se detecto
un incremento en la intensidad magnética, lo que
sugiere un posible levantamiento de esta zona.
Dicho levantamiento, podria ser ocasionado por
un cuerpo intrusivo de grandes dimensiones a
profundidad.

Por otra parte, también fue posible observar la
respuesta de algunos eventos volcanicos,
caracterizados por presentar alta intensidad y
alta frecuencia magnética, los cuales se
encuentran  afectando a las  unidades
sedimentarias; asi mismo, se observa la
respuesta  magnética del dominio Az
interpretado como un cuerpo intrusivo, el cual
presenta alta intensidad magnética y un
gradiente uniforme.

Cabe sefialar que el presente analisis se realizd
sobre un solo perfil, por lo que los resultados
obtenidos dan un panorama del comportamiento
magnético de las unidades geolégicas, mas no
determinan sus caracteristicas magneticas en
forma definitiva. Para lo cual se requeriria del
andlisis de mas informacion (valores de
susceptibilidad magnetica, mayor nudmero de
perfiles, etc.)

[Il.4.- Zonas Prospectivas

De acuerdo con la interpretacion regional del
mapa aeromagnético, se seleccionaron 3 zonas
prospectivas por mineralizacion polimetalica
(Figura 5), las cuales se describe a continuacion:
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En la porcion poniente de la carta, al oriente
del poblado de Iguala, se selecciond una zona
prospectiva, en donde se detectd el dominio
magnético A, interpretado como un cuerpo
intrusivo, el cual no aflora y se correlaciona en
superficie principalmente con la Formacion
Morelos. Al norte del cuerpo interpretado, se
tienen evidencias de mineralizacion de Au y Ag,
asociada a un cuerpo intrusivo granodioritico.

Esta zona resulta de interés para la exploracion,
debido a que pueden existir condiciones
similares en el cuerpo interpretado que den
origen a mineralizacion de origen hidrotermal o
de  metasomatismo de contacto. Otra
caracteristica que hace de interés esta zona, es
que se ubica en el extremo suroriente de una
franja mineralizada, la cual presenta un rumbo
NW-SE, en donde se encuentran los principales
yacimientos minerales que existen en la carta,
tales como: Sultepec, Tetipac-Zacualpan y
Taxco.

La segunda zona prospectiva se localiza al
suroriente de la ciudad de Cuautla, dentro de
esta zona se detectaron los dominios magnéticos
Az y Az, ambos interpretados como cuerpos
intrusivos, (particularmente el cuerpo Ax3 se
interpretd como la continuacion a profundidad de
un intrusivo subvolcénico de porfido andesitico).
Debido a los afloramientos de rocas
sedimentarias de la Formacion Morelos en las
proximidades de los cuerpos detectados, se
recomienda en esta zona la busqueda de indicios
que reflejen la posible existencia mineralizacion
en cuerpos de skarn.

En la porcion centro-sur de la carta, se
selecciono la tercer zona prospectiva, en donde
se detecto el dominio magnético Ao,
interpretado como un cuerpo intrusivo, localizado
bajo las unidades sedimentarias que constituyen
las formaciones Zicapa, Morelos y Mezcala. Se
recomienda la exploracion de esta zona,
considerando la posibilidad de que el cuerpo
interpretado  siva  como  generador  de
mineralizacion polimetalica en cuerpos de skarn.



l1.5.- Potencial Hidrol6gico

Un factor vital para el desarrollo agricola e
industrial (incluyendo la mineria) es el agua, por
lo que se realizd un breve analisis, apoyandose
en la interpretacion magnética regional realizada,
para tratar de definir zonas potenciales para
contener acuiferos subterraneos,.

Segun la clasificacion hidrologica de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos,
el area que comprende la carta, se encuentra
dentro de la region hidrolégica del Rio Balsas
R-18 (CRM, 1995, 1996 y 1999), como su
nombre lo indica, las principales corrientes de
aguas superficiales, drenan hacia este rio, el cual
se ubica ligeramente al sur de la carta. El Rio
Balsas define una orientacion preferencial E-W,
perpendicular a sus tributarios, dentro de los
cuales se encuentran los rios: Atoyac,
Amacuzac, Cuautla y Nexapa.

Es importante sefialar que una fuente de agua
muy importante se genera por el deshielo que
desciende de grandes altitudes, como sucede en
la cuenca del rio Grande de Amacuzac, el cual
se origina en las faldas del Nevado de Toluca (al
norponiente de la carta).

Con respecto al agua subterranea, los acuiferos
se presentan principalmente en rocas calcareas
de la Formacién Morelos y en la base de la
Formacion ~ Mezcala  (ambas  unidades
corresponden al dominio magnético C),
explotdndose mediante pozos que varian en
profundidad de 180 a 400 m (CRM, 1999),
obteniéndose mayor produccion en los pozos de
mayor profundidad. También existen acuiferos en
calcarenitas de la base de la Formacion Mezcala,
los cuales son ocasionalmente buenos
productores en pozos con profundidades de 50 a
100 m.

Tomando en cuenta que los acuiferos conocidos
se localizan principalmente en unidades que
corresponden con el dominio magnético C, asi
como que éstos se presentan comunmente
asociados a zonas de fracturamiento, que
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podrian correlacionarse con los lineamientos
magnéticos detectados, se interpreta que la zona
con mayor posibilidad de contener un potencial
hidrologico, es el cuadrante norponiente de la
carta, en donde, de acuerdo con la interpretacion
magnética regional, se conjuntan estas
caracteristicas. Resultan de particular interés, las
zonas cercanas a los lineamientos magnéticos
de rumbo NW-SE interpretados como
fallamientos, que se encuentran afectando al
subterreno Teloloapan y a la Plataforma
Morelos - Guerrero (dominio magnético C), en
donde se podrian seleccionar zonas para
estudios especificos mas detallados, como
andlisis de cuencas y sondeos eléctricos
verticales, para valorar su potencial hidrolégico.

Por otra parte, en el analisis realizado, se
considerd la precipitacion total anual que existe
en el &rea que cubre la carta, ya que los niveles y
posibilidades de recarga de los acuiferos es un
factor primordial para seleccionar zonas con
expectativas de conformar acuiferos en
equilibrio. Observandose en la porcion norte de
la carta una mayor precipitacion total anual, del
orden de 1200 mm; mientras que en la porcion
suroriente de la carta se presentan valores
menores a los 800 mm anuales (Atlas Nacional
del Medio Fisico, INEGI, 1981), lo que
confirmaria que la zona definida con la
informacion magnética, presenta condiciones
favorables para contener acuiferos subterraneos
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