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RESUMEN 
Se presentan los mapas gravimétricos de anomalías de Bouguer simple, de aire libre y residual isostático para el Estado de Oa­

xaca y zonas adyacentes (México). También se presenta un modelo de estructura de corteza para la costa de Oaxaca basado en los 
datos gravimétricos y en los perfiles sísmicos de refracción realizados durante 1987 en la costa sur del Pacífico Mexicano. Se utili­
zaron las velocidades sísmicas obtenidas en estos mismos perfiles para el cálculo de las densidades empleadas en la elaboración de 
los modelos de corteza. 

Los perfiles gravirnétricos reportados son los siguientes: Puerto Angcl-Teotitlán del Camino, Puerto Angel-Salina Cruz, y 
Puerto Angel-Punta Maldonado. 

De Punta Maldonado a Salina Cruz se obtiene un espesor de corteza continental de 26.5 km en promedio, con densidades de 
2.53 g/cm3 para Jos cuerpos superficiales y de 2.81 g/cm3 para los cuerpos profundos. En seguida se encuentra la corteza oceánica, 
con una densidad de 2.84 g/cm3 y 4 km de espesor, que se introduce por debajo de la corteza continental con un ángulo de subduc -
ción de 14.5° aproximadamente. Finalmente, en la base se encuentra el manto superior con una densidad de 3.21 g/cm3. En el mo­
delo propuesto para el perfil Puerto Angel-Teotitlán del Camino encontramos un cuerpo con una densidad de 2.9 g/cm3 que podría 
corresponder a un cuerpo ígneo intrusivo de composición máfica. De Puerto Angel a Punta Maldonado se observa un h.orst delimi­
tado por fallas en las partes laterales. En el perfil Puerto Angel-Salina Cruz se observa una depresión que sugiere la existencia de 
un graben. 

PALABRAS CLAVE: Gravirnetría, corteza, Oaxaca. 

ABSTRACT 
Bouguer, free-air and isostatic anomaly maps of Oaxaca State are presented, using data from three transects: Puerto Angel to 

Teotitlán del Camino, Puerto Angel to Salina Cruz, and Puerto Angel to Punta Maldonado. Our structural interpretation is sup­
ported by available seismic refraction experiments. Crustal thickness is around 26.5 km between Punta Maldonado and Salina 
Cruz. The oceanic slab is 4 km thick and is subducted atan angle of 14.5°. The upper mantle density is 3.21 g/cm3. Inland from 
Puerto Angel we find a possible intrusive body with a density of 2.9 g/em 3. Along the coast from Puerto Angel we observe a 
horst in the northem section, anda graben in the southem section. Crustal densities vary between 2.53 g/cm3 (shallow units) to 
2.81 g/cm3 (deeperunits). 

KEY WORDS: Gravimetry, crust, Oaxaca. 

INTRODUCCION 

Las costas del Océano Pacífico en el sur de México son 
áreas tectónicamente activas debido al contacto entre las 
Placas de Cocos y Norteamérica. La expresión superficial 
de la interacción de estas placas es la Trinchera Mesoameri­
cana, que va desde un punto triple ubicado frente a las cos­
tas de Nayarit hasta el noroeste de Panamá. La zona de inte­
rés de este trabajo se ubica dentro de esta región (Figura 1). 
Para el estudio de la misma se cuenta con datos geológicos 
y geofísicos que permiten obtener un modelo geológico­
estructural acorde con la respuesta gravimétrica observada 
en la porción costera del Estado de Oaxaca (Valdés et al., 
1986; Ortega et al., 1990; Nuñez-Cornú et al., 1988, 
Arzatc et al., 1993). En particular, los modelos sísmicos 
utilizados como apoyo en la elaboración de los modelos 
gravimétricos son tomados de Nuñez-Comú (1988). 
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El modelo obtenido con esta información permite la es­
timación de varias características tectónicas del área, entre 
ellas el ángulo de subducción de la Placa de Cocos y una 
visión de la estructura a partir de modelos gravimétricos 
obtenidos con el método de Talwani para dos dimensiones. 

ANTECEDENTES 

Desde mediados del siglo pasado, los estudios de gravi­
metría han ocupado un lugar relevante en las investigacio­
nes geofísicas y geodésicas, así como en la búsqueda de re­
cursos naturales no renovables. Sin embargo, la distribu­
ción de las estaciones gravimétricas ha obedecido tanto al 
interés económico como a las facilidades de la estructura ca­
rretera, dando como resultado una distribución inhomogé­
nea de la información gravimétrica. Esto se refleja en las 
cartas gravimétricas de la región de Oaxaca, donde se en-
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Fig. 1. Localización de los perfiles y ubicación del area en estudio. 

cuentran isoanómalas provenientes de la interpolación de 
las estaciones observadas en la zona petrolera de Veracruz 
controladas por algunas de las estaciones base dentro del 
Estado (Woollard et al, 1969), y estaciones gravimétricas 
realizadas a lo largo de las carreteras sobre bancos de nivel 
o con control barométrico de la altura. 

Por otro lado, en la costa del Océano Pacífico y en el 
interior de la República Mexicana se han llevado a cabo va­
rios estudios de refracción sísmica profunda para determinar 
la estructura cortical. En el Estado de Oaxaca, Valdés et al. 
(1986) analizaron los resultados de un experimento (Lom­
nitz, 1971) que consiste en una línea de refracción con 
orientación norte-sur entre el Lago Alchichica ubicado al 
norte del Estado de Puebla y Pinotepa Nacional, Oaxaca. 
Los datos más recientes que sirven de base a este artículo 
fueron publicados por Nava et al. (1988) 

Con el fin de obtener un modelo de corteza oceánica, 
también se han llevado a cabo varios experimentos de re­
fracción sísmica sobre la Placa de Cocos. Entre estos se en­
cuentran los realizados por Shor y Fisher (1961); Ross y 
Shor (1965), y Couch y Woodcock (1981). 

TECTONICA REGIONAL 

En la costa del Pacifico Mexicano, desde Colima hasta 
Chiapas, la placa de Cocos subduce a la de Norteamérica 
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con una velocidad de 5 cm/año en los limites de Jalisco y 
Colima, hasta 8.3 cm/año cerca de la frontera de México 
con Guatemala (Singh et al 1981). El buzamiento decrece a 
lo largo de la trinchera desde unos 30º en Colima (Reyes et 
al. 1979) hasta los 14º reportados en este artículo para 
Oaxaca; a partir del Istmo de Tehuantepcc experimenta un 
cambio fuerte incrementándose hasta alcanzar 30º grados en 
Chiapas (Pacheco, 1994). A lo largo de toda la trinchera la 
actividad sísmica es somera (hasta los 30 km de profun­
didad). 

En la parte sur de Oaxaca, casi perpendicular a la costa, 
se encuentra la Dorsal de Tehuantepec, que alcanza unos 
200 m de altura sobre el fondo oceánico. En apariencia es 
asísmica, como parte de la placa de Cocos penetra junto 
con ella en la Trinchera Mesoamericana, a la altura de la 
Ciudad de Tehuantepec. La tectónica de esta región fue am­
pliamente analizada por Couch y Woodcock (1981), a partir 
de información g1avimetrica, sísmica y magnética. 

La estructura tectónica de la porción continental de la 
región estudiada está caracterizada por la confluencia de blo­
ques corticales de diferente naturaleza limitados por fallas. 
Campa y Coney (1983) propusieron una división tectónica 
del país que contempla para el sur de México seis terrenos 
tectonoestratigráficos (Figura 2). Los terrenos tcctonoestra­
tigráficos que están involucrados en nuestros perfiles gravi-
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Fig. 2. Terrenos tectonoestratigráficos del sureste de México 
(modificado por Campa y Coney, 1983). 

métricos son los terrenos Xolapa, Oaxaca y Juárez, los cua­
les han sido descritos parcialmente por diferentes autores 
(Ortega-Gutiérrez, 1981; Campa y Coney, 1983; Tolson et 
al., 1993). 

El terreno Xolapa está representado por un cinturón me­
tamórfico-plutónico formado por rocas metasedimentarias y 
metaplutónicas, así como voluminosos granitoides no de­
formados. El terreno Oaxaca cuenta con un basamento gra­
n ulítico que incluye paragneis, metagabros y anortositas. 
Este basamento está cubierto en discordancia por una se­
cuencia discontinua de rocas sedimentarias y volcánicas que 
abarcan desde el Paleozoico hasta el Terciario. El límite en­
tre los terrenos Xolapa y Oaxaca está representado por una 
franja de cizallamiento intenso de hasta 10 km de ancho que 
incluye protomilonítas, milonítas y ultramilonítas (Tolson 
et al., 1993). El terreno Juárez está formado por secuencias 
sedimentarias y volcánicas mesozoicas fuertemente plega­
das. En su franja occidental se ha reconocido un cinturón 
milonítico cuya foliación tiene un rumbo general norte-sur 
y una inclinación moderada hacia el occidente (Alaníz­
Alvarez et al., 1993). 

GRAVIMETRIA 

El trabajo gravimétrico de campo en el Estado de Oaxa­
ca se inició con la construcción y recuperación de los ban­
cos de nivel preestablecidos por las diferentes oficinas car­
tográficas. La Secretaría de la Defensa Nacional estableció 
en la costa de Guerrero-Oaxaca una línea de nivelación de 
primer orden con una equidistancia entre bancos de nivel de 
2 km. Perpendicular a ésta, sobre la carretera que une Puer­
to Angel con la ciudad de Oaxaca, se realizó un levanta­
miento similar al anterior. Varios años después, la misma 
Secretaría y el Servicio Geodésico de los E.U. decidieron 
unir ambas líneas con una tercera que parte de La Pera, en 
el Estado de Morelos hasta llegar a Salina Cruz, Oaxaca. 

Modelo gravimétrico, Oaxaca, México 

Sobre estas líneas de nivelación, se iniciaron los traba­
jos gravimétricos con observaciones en cada uno de los 
bancos de nivel, ligándolas a la red nacional a través de las 
estaciones base ubicadas en la Catedral de Cuemavaca y en 
el aeropuerto de la ciudad de Oaxaca. Las observaciones se 
realizaron utilizando el método de arrastre de bases, consis­
tente en ir ligando un conjunto de estaciones a una base, de 
tal manera que al terminar una serie de lecturas, la última 
de estas actúe como estación base, esto es: A-B-C-D-E-A 
E-F-G-H-I-E 1-•................. Z, donde A y Z son estacio­
nes base y el resto estaciones ordinarias. 

En 1974 como complemento al experimento Oaxaca 
(Valdés et al. 1974), se estableció una línea gravimétrica 
entre Pinotepa Nacional y la Laguna de Alchichica, con 
equidistancia de 5 km entre estaciones; el control vertical de 
estas observaciones se hizo con dos altímetros marca Wal­
lace and Tieman, calibrados con el cero de la regla del ma­
reógrafo de Acapulco, Gro. 

Finalmente, en 1986 se completaron los perfiles utili­
zados en el presente trabajo y se llenaron los huecos entre 
ellos, para que al integrar la información proveniente del 
proyecto Tlaxiaco de PEMEX, se pudiera elaborar un mapa 
de anomalías de Bouguer del Estado de Oaxaca. 

A los datos observados se les aplicaron las correcciones 
físicas e instrumentales correspondientes. 

Los valores de anomalías gravimétricas fueron referidos 
a la Red Internacional de Estandarización de Gravedad, 1971 
(I.G.S.N., 71) y al Sistema Geodésico de Referencia, 1967. 
Las anomalías de Bouguer fueron calculadas utilizando una 
densidad promedio de 2.67 g/cm3. El error estimado es de 
±1 a ±8 miligales. En las áreas marinas, fuera de los valo­
res obtenidos mediante cruceros oceanográficos, se utiliza­
ron datos de satélite interpolados con base a una retícula 
con espaciamiento de 6 km. La carta muestra las anomalías 
de Bouguer en tierra y de aire libre en el mar. (Figura 3). 

AIRE LIBRE 

En la Figura 4 encontramos las anomalías de aire libre 
medidas en la parte oceánica y las inferidas en la parte con­
tinental. Estas últimas fueron calculadas utilizando los va­
lores que aparecen en la carta de anomalías de Bouguer a los 
cuales se les restó una corrección de Bouguer espacialmente 
promediada como se indica a continuación: 

Se utilizaron las elevaciones promedio de la base de da­
tos para elevaciones mundiales cada 5 minutos [National 
Geographical Data Center (NGDC), NOAA] subdividiéndo­
la en una rejilla regular de 3 km antes del cálculo y utili­
zando una densidad de 2.67 g/cm3. Los valores de la escala 
están dados en miligales. 

Como se utilizaron elevaciones promediadas para el 
cálculo de la corrección de Bouguer, esta carta tiene una 
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Fig. 3. Carta de Anomalías de Bouguer en tierra y aire libre en el mar. 
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apariencia más suave que si se hubieran utilizado los datos 
de aire libre directos. Aún cuando pudiera pensarse que al 
hacer ésto se perderían detalles de importancia, existen dos 
ventajas principales al hacerlo. La primera es que los deta­
lles que se han suavizado reflejan más bien las diferencias 
en las elevaciones de los sitios de lectura que una informa­
ción geológica fundamental. La segunda es que una carta 
con valores de aire libre directos por lo general muestra un 
sesgo ocasionado por la localización de las estaciones, las 
cuales generalmente se encuentran en las partes topográfi­
cas más bajas (a lo largo de los valles) y no en las partes 
altas de difícil acceso (Garland, 1980). Al calcular primero 
la anomalía de Bouguer utilizando los valores topográficos 
mediados y después eliminar la corrección utilizando los 
valores promediados se logra de cierta forma minimizar esta 
desviación. Es importante considerar que una carta de ano­
malías de aire libre puede considerarse como una forma ex­
trema de carta residual isostática en la cual las masas com­
pensadoras se encuentran a nivel del mar. 

RESIDUAL ISOSTATICO 

La Figura 5 muestra el mapa de anomalía Residual 
Isostática. La corrección isostática utilizada para calcular 
esta carta está basada en un modelo de compensación local 
Airy-Heiskanen con los siguientes parámetros: una densi­
dad de 2.67 g/cm3 para la carta topográfica, una profundidad 
de 30 km para la base de la raíz bajo el mar y un contraste 
de densidad de 0.35 g/cm3 por abajo de la raíz. Los detalles 
para el cálculo de esta corrección se pueden encontrar en 
Simpson et al. (1986) y en Jachens et al. (1989). Las ano­
malías residuales isostáticas no necesariamente muestran 
desbalances isostáticos o desequilibrios. Excepto en áreas 
con actividad tectónica actual, como pueden ser las vecinda­
des de las zonas de subducción, resulta más conveniente su­
poner que las anomalías altas y bajas en este plano se de­
ben a cuerpos con densidades altas o bajas localizados en la 
parte superior de la corteza. Con frecuencia el analizar los 
ángulos de los gradientes de estas anomalías puede servir­
nos para confirmar esta interpretación. En la mayoría de los 
casos no es posible determinar si un área ha alcanzado equi­
librio isostático utilizando sólo la información gravimétri­
ca, requiriéndose para ello de otras fuentes de información 
que proporcionen la distribución de las densidades en la 
corte?~. 

Los datos de gravedad de Bouguer a los cuales se les 
aplicó la corrección isostática provienen de la rejilla de 3 
km utilizada para elaborar la carta de anomalía de Bouguer. 
Como dicha carta contiene valores de anomalía de aire libre 
en los océanos y de anomalía de Bougucr en los continen­
tes fue necesario aplicar una corrección de Bouguer aproxi­
mada a los valores de anomalía de aire libre de las zonas 
oceánicas. Esta corrección de Bouguer aproximada se calcu­
ló utilizando las profundidades batimétricas promedio obte­
nidas de la base de datos para elevaciones mundiales cada 5 
minutos (NGDC, NOAA). Aún cuando estos datos batimé­
tricos son adecuados para definir la geometría de la raíz 
isostática, ya que ésta es profunda, no son los más adecua­
dos para hacer las correcciones de Bouguer y dan origen a 
ciertos errores, los cuales pueden aparecer como pequeñas 
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anomalías de menos de 40 km de diámetro en áreas en las 
que la profundidad del fondo marino cambia rápidamente. 
Se pudieron introducir errores en las regiones oceánicas, si 
por ejemplo una elevación submarina no fue detectada en 
las observaciones gravimétricas debido a la separación de 
las líneas de navegación, encontrándose presente en los da­
tos batimétricos. 

DISCUSION 

Para el cálculo de los modelos los valores de la densidad 
se estimaron a partir de las velocidades obtenidas en los 
perfiles sísmicos de Nuñez-Cornú et al. (1987), utilizando 
la tabla desarrollada por Nafe y Drake que establece la rela­
ción entre velocidad y densidad tomando en cuenta el efecto 
producido por la litificación que acompaña al envejecimien­
to y la compactación de las capas (Grant and West 1965., 
pag. 200 ). 

Los cuerpos que forman el modelo Puerto Angel-Salina 
Cruz (Figura 6) y Puerto Angel-Punta Maldonado (Figura 
7), son desde el punto de vista de la densidad, correlaciona­
bles con las capas del modelo Puerto Angel-Teotitlán del 
Camino a partir de Puerto Angel, como punto común. Sin 
embargo, esto no significa (en especial en las capas super­
ficiales) que la composición litológica sea la misma. 

Puede ocurrir que para dos cuerpos con la misma litolo­
gía se encuentren densidades diferentes; esta ambigüedad re­
sulta de considerar únicamente las inhomogeneidades longi­
tudinales sin tomar en cuenta las laterales, por lo que no se 
puede saber si las dimensiones de los cuerpos varían en am­
bos lados del perfil. Sin embargo, el efecto gravitacional de 
las mismas se encuentra inmerso en las observaciones de 
campo y como consecuencia de ésto, los resultados obteni­
dos van a poseer un determinado error en la forma y densi­
dad de los cuerpos. 

Al hacer el empalme de los tres modelos, se observa en 
los perfiles Puerto Angel-Punta Maldonado y Puerto Angel­
Salina Cruz que las capas son casi paralelas, con excepción 
de una fuerte ondulación del cuerpo 2 aproximadamente a la 
mitad del primer perfil. La estructura observada se asemeja a 
un horst que se prolonga tierra adentro, delimitado por fallas 
en las partes laterales (Sumin de Portilla et al. 1977; 1978). 
En Punta Maldonado el límite inferior de la corteza conti­
nental se localiza a una profundidad de 27.5 km, ascendien­
do hasta la altura de Puerto Angel donde alcanza los 24 km. 
Las capas superiores (de la 2 a la 7), prosiguen a lo largo 
del perfil Puerto Angel-Salina Crnz, aunque buzando lígera­
mente hasta alcanzar un espesor de corteza continental de 28 
km. En Salina Cruz por otro lado se observa que en los 
cuerpos 2 y 3 existe una especie de hundimiento que aseme­
ja a un graben del cual no se tiene evidencia geológica. 

En el perfil Puerto Angel - Teotitlán del Camino, las 
capas de la corteza continental se engrosan y alcanza un es­
pesor de 56 km a unos 120 km de Puerto Angel. Por deba­
jo se localiza la corteza oceánica con un grosor aproximado 
de 4 km la cual se introduce junto con la placa de Cocos 
por debajo de la placa Americana con un ángulo de subduc-
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ción de 14.5º. Posteriormente, se encuentra el manto supe­
rior con una densidad de 3.21 g/cm3. 

El intrusivo ígneo que se observa en el modelo del per­
fil Puerto Angel-Teotitlán del Camino no se observa en los 
modelos de los perfiles Puerto Angel-Salina Cruz y Puerto 
Angel-Punta Maldonado, debido a que la separación entre 
los perfiles es muy grande y rebasa las posibles prolonga­
ciones laterales del cuerpo ígneo. Por otro lado, en el plano 
de anomalías no se encontraron evidencias para prolongar 
este modelo más allá de los limites propuestos. 

Un estudio más detallado del área podría ayudar a diluci­
dar si en el espacio entre los tres modelos puede existir una 
serie de cuerpos con densidad diferente a la composición de 
las capas encontradas y a esclarecer la naturaleza de la inter­
acción entre las placas de Cocos y norteamérica. 

CONCLUSIONES 

El modelo del perfil Puerto Angel-Teotitlán del Cami­
no consta de 8 capas, como se muestra en la Figura 8; en 
ella los cuerpos 1, 2, 3, 4, 5 y 6 forman parte de la corteza 
continental, el 7 pertenece a la corteza oceánica y el 8 pro­
bablemente al manto superior. 

Los cuerpos 1, 2 y 3 pertenecen a lo que llamaremos la 
parte alta de la corteza (Nava, F. et al., 1988); mientras que 
los cuerpos 4 y 6 forman la parte baja de la misma. El 
cuerpo 5 tiene las características de un cuerpo ígneo intrusi­
vo, con una densidad anómalamente alta de 2.9 g/cm3 en 
relación a la densidad media de la corteza continental que es 
de 2.67 g/cm3, la cual aumenta con la profundidad hasta al­
canzar el valor del cuerpo 6 (2.81 g/cm3). Por debajo de es­
te, se encuentra material perteneciente a la corteza oceánica 
que subduce junto con la Placa de Cocos al continente. 

Comparando la geología del área reportada por Ortega et 
al. (1987) con nuestro modelo, observamos que la Falla de 
Chacalapa ubicada en la zona de transición que separa el Te­
rreno Xolapa del Terreno Oaxaca, se localiza aproximada­
mente a 20 km de Puerto Angel. La parte superficial del 
cuerpo 1 corresponde a lo que Ortega define como Terreno 
Oaxaca, compuesto de un basamento metamórfico amplia­
mente expuesto y una cubierta sedimentaria delgada forma­
da principalmente por rocas calcáreas y secuencias conti­
nentales y volcánicas del Terciario. 

La densidad asociada a esta capa es de 2.56 g/cm3, infe­
rior a la densidad media esperada para el conjunto de las 
unidades metamórficas que integran el Complejo Oaxaque­
ño. Es posible que el valor de la densidad media de esta ca­
pa esté influido por la presencia de las potentes secuencias 
sedimentarias y volcánicas terciarias, así como por secuen­
cias marinas mesozoicas ubicadas a lo largo del Valle de 
Oaxaca y en la región de Miahuatlán. 

Los cuerpos 2 y 3 con densidades de 2.63 g/cm3 y 2.67 
g/cm3 respectivamente, corresponden probablemente a se-
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cuencias dominadas por meta-anortositas y paragneises de 
la corteza precámbrica e intrusivos granodioríticos. 

La parte superior de la corteza de la región de Puerto 
Angel hacia la que se extiende el cuerpo 3 sugiere la predo­
minancia de secuencias anfibolíticas y metasedimentarias 
intrusionadas por cuerpos voluminosos graníticos y grano­
dioríticos. 

Para el cuerpo 4, al que Nuñez-Cornú (1987) asigna 
una alta velocidad, se obtuvo una densidad de 2.78 g/cm3, 
que podría corresponder a la densidad media de secuencias de 
metanortositas y metagabro. 

El cuerpo 5, tiene una densidad de 2.9 g/cm3 como ya 
se dijo anteriormente, y se supone que es un cuerpo ígneo 
intrusivo máfico. El cuerpo 7 con una densidad de 2.84 
g/cm3, de acuerdo con Valdés et al. (1986) es la corteza 
oceánica que subduce junto con la Placa de Cocos al conti­
nente con un ángulo de 14.5º aproximadamente. El cuerpo 
8, debido a su profundidad y a su alta densidad de 3.21 
g/cm3, es probablemente parte del manto superior. 

En conclusión, la respuesta gravimétrica refleja en lo 
general las diferentes entidades litológicas en el Estado de 
Oaxaca. En la costa hasta la altura de Huatulco, es posible 
observar especialmente en el mapa de Anomalía Residual 
Isostática un tren de anomalías positivas característico de 
una subducción somera. El valor de las anomalías de gra­
vedad disminuye considerablemente hacia la parte central 
del Estado de Oaxaca incrementándose hacia el norte hasta 
alcanzar un máximo en los Tuxtlas, Veracruz. Es interesan-· 
te hacer notar que el alineamiento entre estas dos grandes 
anomalías se continúa desde el Neovolcánico hasta la re­
gión sur del Estado de Chiapas, coincidiendo en la parte 
norte con los centros volcánicos del centro y continuando 
por los de Veracruz y Chiapas. Por otro lado, este linea­
miento podría ser una expresión de la geometría de la sub­
ducción de la Placa de Cocos bajo la de Norteamérica. 
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Perfil Gravime'trico Observado/ Calculado 
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Fig. 8. Perfil Puerto Angel-Teotítlán del Camino. Modelo de densidades: 1) 2.56 g/cm3, 2) 2.63 g/cm3, 3) 2.67 g/cm3, 4) 2.78 g/cm3, 
5) 2.90 g/cm3, 6) 2.81 g/cm3, 7) 2.84 g/cm3, 8) 3.21 g/cm3. 
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