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De Los mapas aeromagnéticos y geoldgicos de Las Truchas, Los Pozos y La
Nina, de La negién sur de flichoacdn, se eligieron las anomalias mds impontan~
tes y mejon definidas para interpretarlas. _

Las anomalias aeromagnéticas fueron digitizadas a un espaciamiento de -
200 metnos. A Los datos asi obtenidos, se Les aplicaron los procedimientos de:
continuacién analitica hacia awviba y hacia abajo y primera y segunda derivada.
Finalnente, se hizo el modelado para cada una de las anonalias wsando el alga
nitmo bidimensional de Talwand.

Debido a La fonma dipolar de Las anomalias de Los Pogos y La Nira usam
mos, para el modelado, cuenpos tabulares 6 prisndticos corelaciondndolos con
da geologla supenficial del drea. '

Dada La forma bastante compleja de da anomalia Las Thuchas, que presen-
2a varios dipolos en diferentes dinecciones, para su modelado consideramos un
46Lo cuenpo de fonna tabular, debido a que dnicanente considenamos el perfil
principal en da dixeccidn A-S. [gualmenie se comnelacionaron estos nesuliados
con La geologia superficial del drea.

AL final de este trabajo se presentan Los resuliados de la interpneio--
cidn de Las anomalias acnomagnéticas de La negidn sun de liichoacdn, en las -
dreas de Las [nuchas, Los Pozos y La flixa.



[o 1NTRODUCCION,

Las propiedades magnéticas de tas nocas y de Los minenales son pardne~—
1nos dmpontantes en la interpretacion de fas anomalias aenomagnéticas; asl co
mo Los diferentes ipos de magnetismo nemanente que éstas puedan adguinin,

Hediante et método magnetoméinico de prospeccidn gesfisica podemos de~-
2erminan gonas andmalas de interés econdmico, ocasionadas por rocas con conte
nido ferromagnético. |

EL objetivo del presente trabajo es intenpretan anomalias cernomagnéti--
cas de la negidn sun del Estado de Michoacdn, en donde existen grandes yaci-
mientos ferrifercs.

La informacidn geofisica-geoldgica fue obtenida de Las (artas elabora—
das por el Departamento de Explonacidn de Yacimientos de Minerales Metdlicos
 det Consejo de Recunsos Naturales No Renovables en colaboracidn con Las Nacio
nes Unidas. '

Se eligieron Las anomalias nds impontantes y se analizaron Los datos di
gitizados a un espacianiento de X0 metwos, empleando Los procesos de continua
cidn anatitica hacia awviba y hacia abajo; primera y segunda denivada en éu—
perficie, Finalmente se modeld pon medio del algoriimo de [alwani.

Los nesuliados obtenidos se comnelacionanon con la geologla superficial
del drea.



11, PROPIEDADES JAGHETI CAS DE. ROCAS V il NERALES.

Las propiedades magnéticas de nocas y minenales dependen de factones -
tales como, composicidn, fomma y Zamario de grano, presidn y temperatura, oni-
gen de Los minexales magnéticos y caractenisticas de Los difenentes tipos de
magnetismo nemanente que las nocas y minexales pueden adguirin durante su gé-
nesis e histonia geoldgica.

/. SUSCEPTIBILIDAD WAGRETI A,

La wcepabucdad magnética esid definida pon la nelacién
M=k # | (2./)
8 aliernativanente |
Ji=XH#= BH, | (2.2)

donde una magnetigacién pon unidad de volumen Mi & pon unidad de masa Ji es -
inducida en un material de susceptibilidad volumétnica k & susceptibilidad -
de masa x pon La aplicacién de un campo #,

EL estado magnético de un material puede o no sen innevensiblemente al-
tenado pon La aplicacién de fl y La susceptibilidad puede ser independiente 6
variar con . La mayor parte de Los mateniales son diamagnéticos y paramagné-
ticos, en Los cuales el efecto del campo aplicado es neversible y para propd-
sitos practicos la susceptibilidad es independiente de La magnitud del campo;
el ferromagnetiono estd asociado con la iwveversibilidad y dependencia de La
susceptibilidad a Lo magnitud del campo aplicado. En La Tabla Il se Listan -
una serie de nocas y minenales con sus nespectivos valones de susceptibilidad,

" La susceptibilidad de una noca depende de su contenido de minerates mag
néticos. £n La mayon parte de Las nocas, Los minerales magnéticos estin rela~
cémadmcmtaabwzdanoéa&magnet&a. La susceptibilidad (k) de las rocas
es apnoxinadamente proponcional al poncentaje en volumen (V) del contenido de
minenates magnéticos (ven figs. Il.A-I4). Existe una gnan cantidad de nelg—e-

-2~



Tabla 1 d  Susceptibilidad Nagnética de Rocas g Minenates.

Minerates - Susceptibilidad Nagnética
cuarnzo _ 0.5 x [ 0'6 en/g
carbonato de calcio -0,52
o)w ' 0,04 "
-O.Zg "
Aujfww , -0, "
cup/u.ia "00/ [f "
,{aya,uia . {00 "
piroxenos 73 "
biotita ‘ ‘ 53—7 g "
anfibolita " =7 "
nodocrosita 2 o0 ’:
lusita ' 0 !
ﬁj:»m 28 "
ilmenita 0.88 "
nutilo A 0,07 ¢ "
WE Ny ﬁ x [0 %mu
calcopinita o 32 "
u[aleju,ta 60 "
casitenita 90 "
il | (00-310" "
Limonita 22X n
ansenopinita 20 "
hematita 40-3000 "
cronida 24094000 "
htinita 36000 "
pivwiita 00000
magnetita 150000 "
Rocas . 3
basalto 2.95 x 10~
diabasa 2.59 "
rolita /.2 "
- ) 0 99 n
granito - 047 "
peridotita {4000 x | 06 enu
andesita {3500 "
dotonita 0-75 "
caliza 2-280 "
anenisca 0-1 660 "
Lilita 130 y
neiss (02000



Laciones empiricas entre h y V, algunas de las cuales se nesunen en la Tabla
/1.2, Adends det contenido de magneltila exioten otws factones que inlenvie—-
nen en la susceptibilidad magnética, tales como el tangio de grano (ven fig.

[1.5) y composicion (ven Lig, (L6 y Tabla //.3).

[l Diamagnetismo.

La susceptibilidad diamagnética es una propiedad [wdwnmtal de tudos -
Los atomos y moléculas, sea qua ellos tengan o no un momento magnético nesul-
tante. _

EL dianagnetieno tiene ou origen en el movimiento de un electrdn alnede
dorn de un nicleo. Este moviniento constiiuye una comiente en miniatwa cuyo
momento magnético es un vecton que, en presencia de un camnpo magnéitico exter~
no, foma un moviniento de precesion alnededon del nitcleo y, aiguiendo fLa Ley
de Lenz, el efecto de precesidn es equivalente a La generacidn de un manento
orbital oponiéndose al campo exteano aplicado, por Lo que la suscepiibilidad
dianagnética es una cantidad negativa. |

EL diamagnetisno purno s6lo apancee sl Los monentos mayéticos de Los -
dtomos son nulos en ausencia de campo extenion, como ocunre en Los dtomos & -
Lones que poseen capas electrdnicas completas, Ninerales comunes con suscepti
bilidad diamagnética son cuargo, calciia, dolomita, grafito, ctc. |

/1.2 Paramagnetismo,

La susceptibilidad de Los mateniales paramagnélicos es positiva e invex
samente proponcional a la temperatuna absolula.

. EL paramegnetisno hace su apanicidn cuando Los dtomos S motéculas de -
una sustancia poseen un momento magnético en ausencia de campo extenno y ade-
mds la interaccién magnética entre Los dtomos es débid. Los dtanos esidan dis-
inibuidos al azan, perw al aplicar un campo tienden a alinearse en La direc—-
cién de éste.

Et grado de alineaniento det momento magnético a la dinreccidn del campo

-l -



Tabla /1.2 Relaciones emplricas entre k y V.

h 2,89 x 10 =3y Lo (Nooney y Bleisfuss)

ko2.6x10 v /o1 (Batsley y Buddington}
k 0.006 v+ |

Tabla I1.3 Propiedades magnéticas de minerales.

[ emperatuna Curie

Fenmtinagnético & demp. Feel
magnetita : 80° C
naghenita 545 a 67(5}0 C
ilmenita-hematita s6lida gOZO a é’w C
pivwolita
jacobsita 300° ¢
cubanita 27 ” C
magnesiosfenita 440° C
revonita %0 C

nd C
{J:an/'zluuia o ¢
Antifernomagnético
hematita 630° (temp. Veet)
. ! . ! 57 OK
wlvospinel 1207 K
pirolusita S84 K
geotita /3 %‘; /C<
calcopind

.! W! 1,00

ﬂdoﬁwoél.ia }/ .0 K
fayalida 127 K
piroxeno 407 K

Nagnetizacidn de
satunacion

92

83-5 :
2 (max)
/9.5

84

0.87

5



es expresado pon la funcidn de Langevin L (al (ver Lig. I.7) donde:
Llal=ctg a-1{/a ' (2.3)

y a BP/KT, donde B es el canpo aplicado, P es el momento magnético alémico,
k es la constante de Boltzmann y T la temperatuwra absotuta. L (a) es La rela-
cién del momento magnético total del alineamiento parcial entre el momento -
magnético nesultante del alineaniento completo, igual a Np, donde N es el ni-
meno de dtanos, Entonces L (al=No/ip=p/p, donde p es el valon promedio apa-
nente del momento atémico en el campo B a La Zemperatuna 7. Si a es pequeria,
y considerando campos débiles a alias temperaturas, L (al=a/3 y

o p=BP/3HT (2.4)
si. hay N dtonos pon wnidad de votunen
Ko =BIP/ 3K = I | | (2.5)
) | A
WH=RAP/3HT (26)

donde N es La magnetizacién volunéinica y WA es La susceptibilidad de volu-
men. Bajo estas condiciones cl valon de la susceptibilidad es indeperdiente -
de//yplwponci.onalaf—/ ~esta cs la Loy de Cunie de Lla susceptibilidad pa-
ramagnética.

Los minenales paranagnéiicos mds impontanites son: idmeniia, biotita, si
derita y minernales ancillosos tales como illida y mondmonilloniia,

I1..3. Femanagnetismo,

Los diomos de Los materiales fennomagnéticos poseen momento magnético y
la interaccidn entre dtonos vecinos eo tan fuerte, que Los momentos de todos
Los atonos de cada negidn, Llanada dominio, se onientan hacia la misma direc-
cidn, aunque no exista campo exienno. Son tipicos de Los cuerpos fernomagnéti
cos sus ciclos de histénesis y sus grandes suscepitibilidades, que dependen de



la excitacidn aplicada. EL fennamagnetisno desaparece pon encima de una tempe
natwa denoninada’ punto de Cunie, no existen nocas ni minenales, que sean ver
daderanente. feamagnéticos. o

Las susceptibilidades de algunos nateriales son por su valon (10" 5 ), -
propias de cuenpos paramagnéticos, pero no son inversanente proponcionales a
La temperatuna, sino que al principio aumentan con la temperatuna hasta alcan
zar un maximo a una cierda lemperatura también Lanada punto de Curnie y Luego
decnece siguiendo la ley de Cuniedeiss. La baja susceptibitidad que estos ma
terniales presentan pon debajo del punto Curde puede sen explicada pon La supo
sicidn de un estado ondenado de Los dtomos, tal que Los momentos magnéticos -
de dtomos contiguos son iquales pero antiparatelos. De este modo, Las dos sub
nedes ondenadas, cada una de Las cuales necuerda el estado de un cuenpo fewno
magnético, se aulan mutuarenie, con Lo que el monento meynético total es ce-
. Este estado se Uana antifernomagnetisno y su existencia puede confimnan~
se pon estudios de difraccion de neutrnones, Entre Los minenales constituyen—-
2es de nocas la hematita cs el nds importante de Los antifernonagnéticos.

Existe entre Los materiales antiferwomagnéticos una clase en La cual, -
hay dos subredes de iones metdlicos con sus momentos magnéticos ondenados an-
Liparalelanente como en el caso general, pero en las que Los momentos de las
nedes no son iguales, dando Lugan a un momento resuliante que no es rulo, in-
cluso en da ausencia de wi canpo externo, Lstos materiales se Uaman {erinay
néticos. Pricticanente tados Los minenales que dan a Las nocas alia nagnetiza
cidn son fernimagnéticos, destacando entre ellos La magnetita, titanomagneti-
la, cfc.



/1.2, NAGNETI SNO O LAS ROCAS.

Las rocas presenian diferentes compontamientos magnéticos que dependen
de Las propiedades de sus minerates constituyentes y de La presencia de cam—
pos magnéticos.

La magnedizacion total de una noca estd dada pon la euma vectornial

Ji=JitJn (2.7)

en donde Ji=h Fo es La magnetizacién inducida y In (MiN) es La magnetizacidn
remanente natuwal,

112, MNagnetizacién [ nducida y Remanenie.

La magnetizacidn inducida es La que adguienen las nocas cuando son ex—
puestas a un canpo magnético,

EL magnetisno remanente natural (NRV) de Las nocas depende de su compo-
sicidn minenalégica, onigen, evolucién y de Los campos magnéticos presenies -
desde su génesis e histonia geoldgica. EL NRN nepnesenta la suma vectonial -
de varios MR de onlgenes diversos, basicamente NR primarnio, adguirido en el -
tiempo de fornacidn y MR secundanio afiadido postenrionnente.

EL NRY es oniginado pon minerales de comportaniento ferromagnético, prin
cipalnente pon dxidos y sulfurvs de hieww, Los cuales nepresentan genenalmen
2e un pequerio porcendaje de la conposicion fotal de Las nocas.

EL NN en las nocas £Lygneas, principatmente en las extursivas, es de ma-
yon intensidad que el inducido (Jil, mientras que en el resto de las rocas di
cha relacidn se invierte; esto puede observarse del andtisis de Los valones -
del Cocficiente de Koenpisbengen " Q " (NRW/Ji), En Las nocas igneas y meta—
monficas sobre dreas continentales, { Zoma un valon alrededon de la unidad pa
na nocas bien crnistalizadas, alrnededon de 10 para nocas volcdnicas, y de 30 a
50 para nocas basiliicas de ndnido enfrianiento, |

Dado que La indensidad ¢ La dineccidn de Jn estdn afectudas por Lla his-
tonia geoldyica y estuctuna de Las nocas, es necesario conocen para la inter

-8 -



kaeiaa'.én de anonalias magnéticas observadas Los valones actuales de estos -
pardnetnos. "

A continuacidn se desciibindn Los MR presentes en nucas Lgneas (Cox y -
Doett, 1960; Nagata, 196/ ) y en fonna breve Los otros tipos de iR existentes.

En las nocas Lgneas, La conponente mayon del NRY es et MR 2émnico =
(NRT); éste es genenado al enfrianse el magna oniginal desde temperaturas ma-
yornes que Las del punio de (wie y de blogueo de sus minerales magnéticos =
constituyentes, hasta la Zemperatuna del medio ambiente bajo la influencia de
un campo magnético (ver fig. I.9). Las Zemperaturas de Cwiie y de blogueo (a
La cual aumenta el tiempo de nelajamiento y el magnetismo se congelal) son ca-
nacteristicas de cada minenal.

En ténninos generales, la direceidn del MR es paralela a La del campo
magnético tewwestre (ver fig, I./0); es decin, que si el canpo nagnético te—
nmestre posela sentido contrario al actual en el tiempo de adquisicidn del -
HRT, entonces dicho magnetismo serd de polaridad neversa at campo magnético -
tenestre actual (magnetigacidn nevensal. Cabe enfatizar que este magnetisno
reverso depende del campo magnético tewestre y no del matenial en af, sin -
enbargo, situaciones poco frecuentes, ciertos materiales pueden adguinrin un -
MRT con sentido contrario al del campo magnético temrestre anbienial fouto-re
vensidnl, Estos casos son nanwos, de agul que las neversiones se deban a com--
bios de polanidad det campo magnético ternestre en el transcunso del tiempo.
Entre otras caracteristicas se tienen:

La intensidad es nelativamente grande, ain considenando campos magnéti-
cos débiles, tales como el ternestre; adends, el NRT es muy estable companado
con Los otnos NRY, es muy nesistente a procesos de desnagnetizacion y iiene -
factones de nelajacién pequeios, pon lo que penmancce a temperatuwra ambienial,
Lvariable pon langos periodos. '

. " EL MR isotémuico (R ); este se onigina en presencia de un campo magné-
2ico a temperatuna constante e inferion a la de (unie, pon ejemplo, en el ca-
40 de Los nayos, pon Lo que es frecuente en las nocas situadas en los lugares
2opogréficamente elevados. Su intensidad es proponcional a la del campo magné
tico, bajo Linite de saturacién y en genenal es menon que la del NRT (Vagata, -

-9-



(961 } (ver Lig. 11 ). :

| EL MR viscoso (NRY]; éste se adquiens pox exposicidn a Los efectos de un
campo magnético durante Larngos perdodos y depende de las propiedades del mate
rial y del indenvalo de exposicidn (ven figs. 142, H./3).

La adguisicién de MRV es un fendmeno de activacidn ténmica y el cocien-
1e de adguisicién puede aurentanse con la temperatwa, Lo que produce HRY y -
N parciales (V-NRIP), Los cuales son muy estables (ver fLig. 441,

EL BR quinico (HR); oniginado pon cambios quinicos debido a procesos -
de enistalizacidn, de oxidacidn o de metamonfismo, ocwwidos a temperaturas -
inferiones a La del punto de Curie. En Las nocas sedimentarias continentales,
tales como arenisca, lutita y Limotita rofa, el MR es el componente princi—
pal y su estabilidad es comparable al MAT .

EL 1R piegzoméinico (MRP); se presenta pon los efectos de magnetoestric-

elon os en Las nocas pon La accidn de esfuerzos, depende de las carac-
terlsticas magnéticas del material y de la onientaciin de Los esfuenzos.

EL NR detrital (NRD); se genera pon la onientacidn de Las particulas -
magnéticas en un campo magnético; su estabilidad depende del tamaiio del grano
de Los sedimentos y del proceso de depdsito.

EL MR anisténico (MRA); se produce debido a la influencia de dos campos
magnéticos, uno constanie y otw de polanidad variable y decreciente (ver fig.
I:d51, '

EL MR notacional (IRR); recientemente descubicnto pox Wilson y Lanax -
(1972) durante ensayos de desmagnetizacidn pon campos magnéticos aliexnos.

- /0 -
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/0 r Curve ~punteada fue’ computadea

: ot
por la formula K=Kv/(1+Ckv) /
iR /L
v 10 100 N 1.0 0 /100
) , 139 e .y
Frg 1.3 Comparacion de K=0,.00/16 V Fig .4 Susceptibrlidad  magnetica contro
con curvas publicadas por Mooney y Bleifuss contenido de  magneltito

1.0/ }
{1851) (K=0.0028% V / y Werner (i945)
(K = Ky !lrCKy)
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(1. CAYWPO GEQNAGNET( (O,

Desde hace siglos el hombre ha conocido y utitizado al campo magnético
ternesire (Campo Geomagnélicol, ain cuando no se conoclan exactamente las cau
sas que Lo oniginaban.

EL campo geomagnético esta compucsto de ines pardes principales que son:
L) campo magnétice principael, de canicter dipolar y de ornigen intemno (aungue
no es constante, su varlacion es Lenta a Lo Largo del tiempol.

i) campo magnélico extenw, de cardclen no-dipolan, es una pequeiia fraccién

del canpo principal, varia mis répido y se onigina fuera de la tiema. Parece
eatan asociado con comientes clécinicas en La capa iondzada de la atmdsfera

exterion,

i) campo magnético no dipolan interno, usualiente perno no siempre, es mucho

nds pequerio que el canpo magnético principal,
11 GPO RAGNETICO PRINCIPAL.

La teonia de La dinamo trata de explican que el onigen del campo magné-
tico principal es causado por la cinculacidn de conmnientes eléctricas en el -
nicleo extemo, Latas cowientes eldctricas posidlenente fueron creadas por i
megularidades quinicas que separaron las cargas, actuando como una bateria,
cuya accidn genend Las primenas comniendes eléctinicas. Realnente no es tan -
inportanie el pensan céno se yenernaron colas comdendes sino cono éstas pudie
non crecen y perpetuan un canpo magnético.

Para La explicacidn de cata teoria se deben asumin dos condiciones; la
primera que exista matexiales fernomagnéticos, y la segunda, que exisia movi-
miento en el nicleo exteniwo.

Las evidencias presentadas pon la sienoloyla, basadas en el andlisis de
Las ondas de cizalla nos mucstra que el nicleo exteno es fluido, adends se -
asune nagonablenenie que el matenial principal del nicleo esid compuesto de -
una aleacidn de {ievo-niguel con alguras inpurezas disueltas.

Durante muchos afios se ha sabido que el canpo magnético es iwegular y
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que ‘canbia constantemente con el tlempo, aungue no conocemos exactamende las
cansas de eslos canbios. Lslos cambios pueden sen explicados a partin de Las
celdas de conveccidn (ven fLig. {(/.1)

Se cnee que el onigen de estas celdas es debido a La energla ténmica -
que se Lberna del nicleo y que genenan comdentes de conveceidn similanes en
ciento modo a Las que se genenan al calendan un fluldo en un recipicnie, Las
pequeiias heterogeneidades en fa constitucién quimica ded micteo también podnia
producin pequefios movimientos en el fluido, Otra posible fuente de enengia -
del dinamo es debida a La precesidn del cje de notacién, cste es un movimien
1o de precesidn diferencial entre el nicteo extenwo y el manto.

{1l .. Elementos que constituyen al Campo Geomagnético.

Si wna aguja imantada, se coloca en cualguien punio de la superficie -
temestre, ésta puede onientanse en tomo a su centro en cualquien posicidn
det espacio, Esta cs La dineccidn del campo magnético total sobre ese punto.
La magnitud de este campo, F, fa inclinacidn de Lla apuia con nespecto a la -
horizontal, /, y su declinacién, 0, dngulo fornado con el nonte geogrdfico,
definen completarente al Campo Geomagnético (ven fig, 111.2)., .

Otros elemenios del Canpo Geomagnélico son La conponente ventical de -
éste, Z, su componente honizordal H, X e ¥ componerte de fl. Todos estos ele~
mentos se nelacionan mediante las siguienles expneaiones:

R e i P 7
HH=Fcos | ; Z=Fsen |

X=Heoa D ; Y =Hoen D | (3.)
2gl=271
2 D=V / X

En gran parte del henisfernio nonte, el extremo N de la aguja se inclina
hacia abajo y se define el polo posiiivo, mientrzs que en el hemisferio sun el



extreno S adopta una posicidén andloga definiéndose el polo negativo.

 La magnitud de F s0bne el palo nonte y owrt magnético es 0.6 y 0.7 nes—
pectivamente; el minimo valon que ha alcanzado es de 0,25 oensted, ocwwre en
el Océuno Pacifico, al norde de Chile. En algunas Localidades el valon de F -
es mayon de 30 censted, ocasionando ananalias magnéticas (ales como yacimien
20s de fienwwol,

112, VARACIORES TERWPORALES DEL GAVPO GEQIAGKNET{ (O,

Desde que fue posible medin periddicamente alguna de las componentes -
del Campo Geonagnético en un mismo punto de obserwvacidn, se vio que éste came
bia su direccidn y magnitud. Lstas variaciones temponales pueden descomponen~
se en geculancs, diwvws lunares, diunvios solares y Lonmentas magnéticas.

La Variacién Secutar, |

Son Las alteraciones del Canpo Geancigne'iico que van progresando Lentamen
te dwande décadas o siglos. Se obsenvan pon pequefias desviaciones en la de—
clinacidn, inclinacidn y en todas las cemponentes del campo (ven fig. lll.3).

Medidas de La intensidad magnética de La tiewa realizadas en Los &lti~
mos cien aios indican que el momento magnético total estd decreciendo a la -
velocidad de (/500 de su valon total por aio, De continuan esta variacién, ha
cla el afo 3000 el momento magnético serd la mitad del aciual.

La nevoluciion aparente de Los polos magnéticos en tomo al eje de nola-
cidn, es el cambio secular mis clano, Este cambio se pone de manifiesto pon -
canbios simulidneos y periddicos de La declinacidn e inclinacién en puntos -
en Los que se vienen realizando negistrnos magnéticos (ven fig. lll.3).

Las variaciones seculares parecen estar relacionadas con el campo magné
tleo interno. flay un ciclo de variacion cada once afios, Zanto en la intensi--
dad vertical como en La honijonial, que parece que estdn nelacionadas con Los
periodos de mayon frecuencia de manchas solanes.

Variacidn diumna,

Son Los distwibios magnéticos menoncs pero mds napidos, iienen una perio
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dicidad de aproximadanente 2% honas y una anplitud de 25 gamnas pon ténmino -
medio, Son Las mas importantcs en La exploracién yeofisica. Esta variacién -
puede clasificanse en dos tipos; en Los dias iranquilos, la variacién es sua-
ve, regulan y de poca amplitud, puede ser descompuesta en componentes que pue
den sen predichas i que tienen periodicidades solarnes y Lunares. Cuando Lo -~
vaniacidn es menos negular y estd asoclada a tonmentas magnéticas, son Los -
dias inquietos, (ver fig. l.4),

Variacién Diarndia Sotan, :

Sucede en Los dias magndticanente tranguilos, pone de manifiesto una -
periodicidad definida de 2% honas, que depende solamente del tiempo Local y -
de la Latitud geogrdfica (ver fig. l.5). Su intensidad es del onden de 30 ga-
mmas, aunque su amplitud decrece durante el verano en cada hemisferio.

Se cree que Lla variacidn solan diunna sea debido al efecto del sol 4o~
bre Las comnientes elécinicas de La atndefera terestre extenna; Las variacio
nes de estas connientes ocasionan a su vegz variaciones en el campo geomagnéti
co que ellas inducen en la superficie teresire, |

Variacidn Lunan Diurna,

Se Le Uana a Los distunbios de Los elementos magnéiices teestres =
que tienen una periodicidad de unas 25 horas y una amplitud quince veces me~—
non que la de la variacion solan diunna. Se supone que estas variaciones esidn
en nelacidn con la rotacidn terrestre con respecto a da luna, y varian cicli-
carente a Lo larngo del mes.

Tomnentas llagnéticas.

Las tonmentas magnéticas oniginan cambios drndsticos en los elementos -
magnéticos que dependen previamenie de La latitud. Enire el ecuadox y Los 60°
de latitud las variaciones durante estas tommentas pueden Llegan al valon de
100 gakmas.

. Existe nelacibn con la actividad solar, que se manifiesta pon su apari-
cidn junto con Las manchas solares y en periodos de 27 dias, Lo mismo que La
notacion solan.
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[1te30 VARACIONES DE LARGOS PERIODOS DEL CAWPO GEQIAGNETYCO.

Cambios de Palaridad.

La mas noiable de las caracteristicas del campo geomagnético puesta en
evidencia pon Los estudios paleomagniticos, es su propiedad de cambian la po-
Laridad con el tiempo.

En un principio se pensé que ello podia ser consecuencia de cualquienra
de las siguientes cansas:

i) que el campo geomagnético duvo polanidad opuesia (neversal c la actual -~
{ polaridad nommall en cientos periodos de La histonia temnestre, S bien

id) que cientas nocas de La conteza lenrestne tlenen La particuloridad de ad-
quirin nemansncia magnética natwwal de sentido opuesto a la del campo geamag-
nético. ' |

Dunn et.al. {971, ha estimado que el cambio de sentido del campo dunan~
te una nevension de polaridad se Lleva a cabo en unos 4000 @ios.

Las caracteristicas mds impordantes del campo geonagnético en Los ilti-
mos 4.5 nillones de aios (ven Lig, 1.6} son La duracidn de Las épocas de una
polaridad magnética predominante (del onden de millones de aios) y Los numero
408 eventos de polaridad de breve dunacidn (del onden de Los 50 000 aiios).

Evidencia paleamagnéticas indican que el campo geanagnéiico tuvo cerac-
tenisticas difenentes, en Lo que a su polaridad se nefiere, en otrnas épocas -
geoldgicas, EL canpo geomagnético tuvo polaridaed reversa durante un Lapso del
onden de Los 50 nillones de @ios en el Paleozoico Superion, sélo interumpidos
pon breves periodos de polaridad normal en la transicidn Pemo-Cirbinicos y -
en el Péuiico Nedio,

Los cambios de polanidad del campo geomagnético son de candcter unives~
sal, y algunos de ellos definen niveles de nefexencia de igual edad, de gran
wtilidad pana La conrelacidn de fomnmaciones geoldyicas.

Cabe también mencionan gue la Cronologia de Los cambios de polarided -
del campo geomagnético vilida para Los iltimos 4.5 nillones de afios (ver fig.
Il 6) ha pernitido cuaniifican la neciente teonia de la propagacidn ¢ espanci-
miento de Los fondos ocednicos,

-2 -



. PR ——— L _—_— _—_—— T L _— —_—— _—— L L |

Variaciones en La intensidad,

La primera evidencia de que el campo geonagnético tiene variaciones cu
404 p&dcdoa son mayores a Los cien aios sungid del andlisis de su intensi—
dad.

La infommacion disponible sugiene que la intensidad ded campo dipolar
ha sufrido una variacidn clelica en Los Gltinos 0000 afos y que el dectimm
niento indicado por el andlisis amdnico de las obsenvaciones disponibles -

desde el afio 1835 no es mds que La parte mis reciente de un hemiciclo que co
25 69

- men36 hace unos 5000 afios y cuyo valon mdximo fue de {2 x 0 ““gauss.cn’.

Las evidencias disponibles indican que La intensidad promedio del cam-
po geoanayético durante sus peniodes de poluridad nommal y nevensa ha sido -
sustancialnente la misma; esto sunado al hecho que el campo ha tenido polari
dad normat dunanie un tiempo total igual al que tuvo polaridad nevensa, su—
glene que estos dos cotados del campo geonagnético tienen iguales niveles de

(4

enengia.
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Fig L./  Corriente circular electrica las cuales provienen

e . . ¢ [
‘del/ campo magnetico terrestre. Este diagrama esquemadtico

es una seccion a fraves del Ecuador
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V. MAGNETQNETRIA,

La P@Apeccéén Nagnélica es un método de explonacién mediante el cual po
demos conocen Las propiedades magnéticas, estrnuctuna y fonma de Los cuerpay =
andnalos. Se nealiza sobne La superficie teestre, enr el aire 6 en el man, =
Esos métados se seleccionan de acuendo al dnea a estudian y a Los fines de -
da explonacidn. Pon efemplo, en la explonacidn del peirdleo, genenalmente se
nealizan Levanianientos aenomagnéticos, con el fin de establecern La profundi-
dad aproximada y el cardcter de Las nocas del basamento. En La exploracién de
minerales, para un neconociniento del drea de interds se wsan Levantamientos
aeromagnéticas y para esiudios mds detallados, como verificacién de anomalias
se nealizan Levantanienios terrestnes.

IVl INSTRINENTACI ON,

Lo sensibilidad nequenida en un instrumento magnético varia entre [ ga-
mua y /0 gammas pana un campo magnético Zotal de 50000 gammas. Fstos instnu—
mentos miden variaciones en el campo magnético. Algunos son diseriados para me
din La componente honizontal, campo total, componente vertical, A continug~—
cidn descnibinemos algunos de Los instumentos mds usados en prospeccidn.

{nstrumentos de componente ventical.

Consiote de un imdn aproximadamente honigontal (ver fig. IV./) onienta~
do perpendiculan al meridiano magnético, de modo que la componente honigontal.
no ejenza efecto. EL imdn estd en equilibnio sobne un cuchillo desplagado del
centw de gravedad C, una distancia honizontal d y una ventical a. EL campo -
magnético tewwstre al actuar sobre Los polos, como se nepresenta, tiende a -
oniginan una notacidn en sentido izguiendo y La fuenza de gravedad una rota—
cidn en sentido derecho. La posicidn de equilibnio es indicada sobre una esca
la graduada pon un nayo de luzg neflejado en un espejo fijado al imdn, AL va—
xarn el campo vertical, sc desplaza La posicidn de equilibnio y la difenencia
de lectwias de La escala da la medida de la diferencia entre Los campos verti
cates. .
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{ natnumentos de. comporente hond zontal.

St wso es menos frecuente, es sinilan en su consiuccidn al de componen
Ze ventical, excepto que las punias del indn apuntan en direccidn vertical. -
Cualguiern variacidin en La componenie hordzondal de da gravedad onigina la no-
Zacidn del imdn, que es contramestada pon un par de 2onsidn gravitacional, La
componente vertical del magnetisno terrestre afecta a La posicion de equili——
brio, y su valon anoximado debe sen susiituido, mediante la cual Las Llectu-—

. nas son conventidas en variaciones de la intensidad honizontal.

Nagnetdmetro de fiujo.

Consiste esenciabnente de un micleo de material magnético, de alia per-
meabilidad en campos magnéticoa de baja intensidad. La figura (V.2 muesira un
modelo; dos bawas paraledas estin colocadas en direccidn opuesta, enrolladas
pon una espiral que transponta conriente a (000 hz, Cada bava estd enrollada
pox una espinal que inarsporia corxniente dinecta, Si el campo gobennante es -
ceno, las cunvas de Las dos bannas magnetisadas son iguales y opuestias en to-
dos Los detalles y no hay canpo extenno a sen detectado (vern fig. (V.3). Sin
embango, i el campo no es ceno, hay un cambio en La foxma de La onda, rela—
cionado con el voltaje inducido y Las bavas no estdn balanceadas. Hlay un vol
laje extenwo y ese voliaje es debido al campo magnético exteno. Variaciones
en la comiente de estas espirales son una medida de Los cambios en el campo
magnético.

AL Zonan La lectura, es necesanio onientan el elemento sensitivo, asl -
ou eje es paralelo a la dineccidén del vecton magnético. Si el nicleo no es o-
rdendado, la medida Leida serd menon que la intensidad del campo total.

Nagnetometro de precesidn nuclear.

EL magnetdmetro de precesidn nuclear depende de la medida de la frecuen
cia de'precesidn del protin, La cual ha sido polanizada en una direccidn apro
ximadamente nomnal a La direccidn ded canpo tewrestrne, EL movimiento de Los -
protones en una muestra de agua, hendgeno, alcohol, etc., se componta coamo pe
querios dipolos magnéiicos en movimicnto, Estos dipolos son temponalmente ali-
neados 6 polarizados por La aplicacidn de un campo magnético unifomne genera-

-



do pon una comiente. Cuando La conriente es nemovida, el spin ded prnotdn Les
causa precesidn atnededon de Lo direccién det canpo magnético presente. La pre
cesidn del protdn genera una pequeiia seiial cuya frecuencia es proponcional a
La intensidad del campo magnélico tolal e independiente de la espiral que pro
duce da comniente (ver fig. (V.%), La frecuencia de precesion esta dada por -
La nelacidn {=VF/2T en donde F es Lo intensidad del campo magnético ¢ 1 es
La nelacidn gino-magnética. Si el elemenito activo es hidrdgeno en agua, la —
' nelacidn gino-magnética es %p=23.4368 hy/gamma, esta relacidn es una constan~
te fundamental det riicleo y es independiente de su estado quinico. Pon Lo que
ol la frecuencia de precesién es medida, La intensidad de F es detenminada.
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V.2, TRAGATO DE CAWPO.

Levantanientos Lerrestned.

En Los levantamientos tenrestres el drea estudiada es dividida pon Li-—
neas sobre las cuales se van Zomando Las Lecturas del campo magnético sea Zo-
1al 6 vertical. Las estaciones sobre Las Lineas estin separadas a deternninada
distancia, esta distancia es seleccionada de acuendo a Los fines de da explo-
nacidn. £s necomendable que el personal que va haciendo las Lectunas no eve
elementos que pucdan afectarn Los negiotros.

Para Las comecciones pon variacidn diunmna es necesario tener una esia-
cidn base, ya sea dentro 6 fuera del drea, La cual va registrando la varia—
cidn del campo magnético a Lo Larnyo del dia, y también esta estacidn tiene -
gue estan alejada de elenentos que alteren al campo magnético.

Exiote ot tipo de comneccidn que a veces es necesario hacen a Los da-
10s obtenidos, esta comeccidn es propia-del instuento, puede sen pon deni-
va ¢ pon temperatuna,

Levantanientos aenomagnéiicos.

Algunos de Los magnetdmetnos descritos anterionmente han sido adapiados
para trabajos aéreos, La sensibilidad nequerida en estos instumentos es gene
ralwente mis grande que la usada cn La explonacidn temrestre. (na de las razo
nes es la allina del vuelo a la cual se realizan estos Levantamientos.

EL plan del vuelo depende de La magnitud y extensidén en superficie de ~
Las anomalias buscadas. Genenalmente el plan del vuelo consiste en una ned de
vueltas alrededon de Las cuales pueda sern eliminado, mediante un ajuste ade—
cuado, cualquier diferencia de ciee debido a la deniva del instmumento 6 a
variaciones diunnas. £s necomendable nepetin Las Lecturas sobre varias esta—
clones durante un dia de vuelo, lo que puede sen hecho con un magnetineino so
bre tieva, que va registrando la variacién diuna,é wsando una Linea base en
el centwo del drea. EL Levantamiento se intenta nealizan a una aliuna de vue-
Lo Lo mds constante posible, ya que la altuna de vuelo afecta las mediciones.

Uno de Los problemas en Los levantamientos aéreos es comnelacionan to—
das Las Lectunas con Lo posicion del avidn con nespecto a tiewa en el momen~
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20 en gue las lecturas son Zomadas. Uno de Los métodos es que el piloto va -
fotoyrafiando a cada cierto tiempo al drea Levantada. Las fotos y Los negis—
#ros magnéiticos son contiolados simulidneamente.

Generalnente en Los Levantanientos aenomagnéticos Las variaciones que -
se miden son Las del campo Zotal, para su intexprelacidn Los procedimientos -
son mas complicados, porque tanto la magnitud como la direccidn varia para -
cada lectuna, mientras que la magnitud es el dnico pandnetro que se necesita
tenen en cuenta en las variaciones de componente vertical en Los Levaniamien~
1os ievesines.

Como hemos mencionado, Los métodos de explonacidn se eligen de acuerdo
a las necesidades a estudian, clarw, considerando también Las Limitaciones de
cada método.

Pon ejemplo, en Los Levantanientos aeromagnéiicos, Los nateriales magnd
icos que se encuentran sobre La sunenficie del suclo, tales cano edificios,
tubernias, etc., no afectan al regisino, nicntras que colas fuentes extrnaias -
de magnetisro intenfieren continuamenie con el grado de uiilizacidn de Los da
108 magnéticos obtenidos en tienna. Siendo ésto una Limitacidn del leva/danule_n_A
1o temrestne.

Una ventaja del levaniamienio aeromagnético cs que 1os efectos de deni-
va de Los insimunentos y de la variacién diuva son menones, debido a la velo
cidad con que se nealiza la explonacidn. lna dasventaja cs La pmu.u,én de -
Los nesuliados que estdn siempre Limitados pon La exactitud del mapa en que -
se transcniben Los datos magnéticos,

- -



IV.}. /WWRET/]C/O/V.

Los resuliados de Levantanientos magnéticos, aéneocs § tenmestnes, gene~
nalmente se nepresentan en un mapa magnético,

Uno de Los objetivos de La interpretacién magnética es encontrar las -
caracteristicas y geomeinia de Los cuenpos magnéticos causantes de las anoma-
LUas. ln problena grave es La ambiguedad existente en La intexpnetacién (ven
Lig. V.51, ya que para una anomalia dada exisie una infinidad de cuerpos, po
sibles caunsantes de dicha anomatia, Esta ambiguedad se deniva de que La forma
y amplitud de La anomalia dependen de varios factones, tales como:

L) La geaneirin del cuenpo.

i) la direccidn e intensidad de magnetizncidn de las nocas que forman al -
cuerpo andnalo. . :

iiil La dineccién del cuenpo con nespecto a la direccidn del campo geomagnéti
co, ‘

ivl La orientacin de La tinca de obscrwacidn con respecto a Los ejes del —
cuenpo.

Uno de Los métodos mis wsados en La intexpretacidn es el modelado. En -
esia técnica, se proponen cuenpos y se calalan las anonalias que éstos pro-—
ducirian y después se comparan la anomalia caleuwlada con la observada. Los -
pandneiros de Los cuenpos tales como propiedades magnéticas, longitud, ancho,
profundidad sc van modificando hasta que las anomalins coincidan de manena a-
decuada.

Existen otras técnicas, usadas para resaliarn anomalias importanies, e--
Liminan muido, eic.. Las técnicas que se usan mis cominvnente son: continuacio
nes analiticas, primena y seyunda dernivada, reduccidn al polo.
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V. GEALOG/A DE L:? REGION DEL SUR DE 0 CHOACAN.

Vol . AREA DE ESTUDIO,

EL drea de estudio se Llocaliza en la pante swr del Estado de lichoacan,
(Lig. V./).

Esta drea se encuentra dentro de La Provincia Fisiogndfica de La Sienna
Nadre det Sun (fig. V.2]; La cual estd Limitada pon el Eje feovolcdnico, Las
entranies sedimentarias connespadientes a La Cuenca Norelos, Guenrerno y a La
Cuenca de Tlaxiaco y por La Sieva de Judreg.

La Provincia consiste de una cadena moniaiose que ocupa La parte meri--
dional de las tienas altas centrales, dando frente al Océano Pacifico y ex—
tendiéndose al W det [ simo de Tehuantepec. La Provincia incluye, ademds de -
Las montafias del miano nombne, la cuenca del Balsas y odas las Leras alias
que Limitan al Sur La Siewva y La Costa del Pacifico.

La Sienna Nadre del Sun tiene como basamenio rocas cristalinas y meta~—
mérficas, calizas plegadas y otros sedimentos cldsticos asociados con ellas,
lavas e intuisiones,

EL segnento mis septentrional de La Siewa hladne del Sun estd fonmado -
pon afloramientos de secuencias mesogoicas, ianto sedimentarias de platafonna
camo volcdnico sedimentarias de iipo anco insular volcdnico-mar manginal. Las
zonas conrespondientes al nonoccidente de Guerneno, occidente del Estado de -
Néxico ¢ Sux de ilichoacdn, confomman una negidn con eflonamientos volednico—
sedimentanios del Jwidsico y Cretdcico, parcialmenie metamonfoseados, que se
encuentnan cubientos pon Las rocas volcdnicas y sedimentarias continentoles -
del Cenozaico. EL segnento menidional de La Sierna Madre del Sun estd formado
por extensos aflonanientos de nocas metamorficas que alcansan un rango Jeocho
noldgico que varnia del Pateozaico al Mesozoico y que se encientran afectados
pon emplazanientos batoliticos del flesozoico Superion y ain det Cenozoico. La
negién pacilica de La Sierwwa fadre del Sun comnespondiente a Los Estados de -
Colima, Michoacdn y norte de Guerrero, presenia aflonamienios extensos de no-
caé volednicas andesiticas interestratificadas, con capas nojas de Limolita,
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coviglomerado volcdnico y capas de caliza subarecifal, con una macrofauna -
del Atbiano.

En wna banda situada a Lo Largo de La Siewna Nadne del Sur se Localizan
nunenosos yacimientos de hiewno que constituyen la regidn con mayones nesesr—
vas en el pals. EL onigen de estos yacimientos se atribuyen a procesos de me~
tasomatismo de contacto, desencadenados pon el efecto de intrusiones dcidas e
intermedias det Cenozoico [nfernion en las caligas cretdcicas. Entne Los mds -
importantes yacimientos de hienno que se conocen en esta negidn se encuentran
Los de Peiia Colorada, en Colima; Pehuamno, en Jalisco; Las Tnuckas en liichoa—
cin ¢ el Violin y Tibex, en Guerrero.
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V.2, LOS POZOS.

Locatizacion y Vias de Acceso.

EL yaciniento de hienno Los Pozos, se encuentra situado a 25 hm at WSH
de Anteaga, Michoacin. Cubne una superficie de aproximadamente 42 /emz, Lo Li-
mitan las siguientes coondenadas de Mencaton.

x 760 000 a 767 000

g 2.023000 a 2,029000

Una de las vias de acceso es por el canino de terwaceria que parde det
poblado de. Anteaga al campamento madeneno Los Pozos. Este camino tiene una -
Longitud aproximada de 35 hn. Del campamento se continda al poniente pon el -
canino de hernadura hasta el nio Chuta, en donde se encuentran Los aflonamien
204 de mineral de hieww. |

| Geologla.

La base de la cotuma geoldgica del dnea estd constifuida pon rocas meda
ménlicas, Subiendo estratignificamente encontrancs gneiscs y esquistos que a-
{Loran en una gran parte de La poncidn nonte del drea, Sobre Los esquistos -
descansa una senie de nocas volednicus afectadas pon procesos de metamonfisno
dindmico y de contacto, las cuales se han clasificado cono honnfels; se en—m-
cuendran bien expuestos en La porcidn central del drea, En la margen ipguien-
da de Bawanca Blanca, los honnfels esidn parcialmente cubientos por pizarras,
las que a su vez subyacen a una seccidn de Lutitas con algunas intercalocio--
nes de margas. Unos aflonamientos de caliza se encuentran a unos 00 m al sux
det rancho La Huenta y en el filo montaioso EL Onganal, en anbos casos estdn
descansando discondantemente sobne homnfels,

Las nocas igneas intursivas estdn nepreseniadas pon stocks de granito y
cuarnzo dionita, que aflonan al M de Los yacimientos y al oniente del nancho
La Huerta, asi como pon numerosos diques de composicion bdsica a intermedia -
que aflonan principalmente en gonas adyacentes a Los yacimientos.

Adends de Los honnfels antes mencionados, el proceso de minenaligacion
pon hiemwo dio onigen a una gran variedad de nocas metandnficas de contacto,
dexivadas de caliza, :

7




Canactenisticas y distrnibucidn de Los yacimientos minenales.

La mineralizacidn porn hienro en el yacimienito de Los Pozos se desarno—
LS en zonas de fractunas, con munbos predominantes al M y echados variables
ol NE y W, confonndndose estuctunalmente en forma de vetas con sus corres—
pondientes ensanchamientos y xamificaciones en nocas metaménficas de contacto,
entre las que nesalian Los honnfels bdsicos intimamente asociados al mineral,
asl como mimol en parte neemplazado pon hiewro, accidn que fuvo lugar en la
parte supenion de Los cuenpos del minenal, .

Los difercntes procesos de envsidn y tectonismo que afectaron al yaci--
miento, pewniien ven afloramientos, varios de ellos con posibilidades de inte
grar un mismo cuerpo, otros dan la impresidn de esian dislocados pon fallo---
miento, sin embarnyo, persiste una notable alineacidn de sus afloramientos a -
Lo Lango de una franja. Dichos afloramiendos forman parte de cuerpos de hiewwo
cya posible extension en el subsuelo es intenpretada pon magnelometnia.
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V.3, uunm%@

Localigacién y Vias de feceso. :

Los aflonamientos de Las Thuchas estin distribuildos en una superficie a
proxinada de. 14 /eme, ocupando La cima de Los cenws conocidos con Los nombres
de Santa Clara, EL Canpamento, [nuchas, EL Volcdn, Valverde, EL Tubo, La Ban-
dera y Leopardo. Estos cennos forman parte de La vertiente sur-occidental del
macizo montafioso conocido en la negidn como Siena de Anteaga, que a ou veg -
forma parte de La Sienna Hadre del Surn, La que se extiende a Lo Largo de una
parte de la costa del Pacifico y hacia el extremo suneste de La Siewa Nadre
Occidental,

Los yacimientos se Localizan dentrno del municipio de flelchon Ocanpo, -
Edo. de Nichoacin, a 4.5 hm en Linea recta al nonoeste del poblado costero -
denominado Playa Azul.

, Los yacimientos de hieww de Las Truchas se encuentran situadas en las
estribaciones de Lo Sienna Madre del Sun, en La ventiende que da dinectamente

al Océano Pacifico, habiéndose fonmado éstos como consecuencia de movimientos

onogénicos y pon la intensa actividad magmitica que dwrante el lenciario pro-

dujo intusiones gnaniticas, granodioniticas, mongoniticas y dioniticas pnin-

cipalnente, asl como dewwames volcdnicos de gran impontancia.

* Las nocas plutdnicas al intnusionarse en el terneno de mayon antiguedad
diexon onigen a depdsitos minerales que se fornmanon en el contacto del cuenpo
intrusivo con Las nocas sedimentarias y metamérficas preexistentes. :

Las nocas expuestas en el distrito de Las Tnuchas varian en edad desde
el Cretdcico [nferion (ALbiano? ) hasta el Reciente. nicamente en los escasos
nemanentes de caliza dejados pon La erosidn, fuernon encontrados fésiles en -
muy mal estado de consenvacidn, debido a fenémenos de metamonfismo o intempe-
nisno; pon Lo que las edades deld resto de Las nocas a,{tom/dea,v fueron infeni
dos pon métodos indirectos.

Las nocas sedinentanias estdn nepresentadas pon catizns, conglomenados

Geologia.
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andesiticos, abanicos fluviales, detritos marinos, temagas fluviales ¢ alu—
viales de edad Reciente.

Las nocas {neas expuestas se encuentran /wplceoelu‘ac[a.o pon dionitas, -
dionilas cuanciferas, grancdionitas; diques de pérfidos apliticos, andesiti--
€08, gandlinos y cuenpos pequerios e iwegulares de porfido andesitico. En -
dos contactos del intrusivo dionitico con la caliza, se formaron Los minerq—
Les de hieww, asi como numerosos productos de metanonfismo de contacto tales
como anfibolita, shamn, homfels y brechas autoctdsticas, La marmonizacion es
prominente y da silicificacién ha sido un proceso metamdnfico de menon cuan--
ta.

Canacteristicas y distribucidn de yacinientos minerales.

Los cuerpos de hieww del yacimiento de Las Thuchas, se presentan en -
forma de masas discontinuas dentro de una drea genenal, Dentro de esta drea -
4e encuentran una serie de cuenpos de hicwnwo que se encuentran esparcidos en
Zoda su extensién, aungue aproximadamente formando conjuntos que. se han agmu-
pado en La fonna siguiente: aflonamientos al poniente del Volcdn, EL Volcin, -
Las Truchas, EL bango, EL Campanento, Santa Clana, La Bandena, Potreno de Ta-
nila, EL Leopardo, Valverde, EL Tubo y EL Bonddn. _

Los afloranientos de Los cuenpos de hiewvwo, desde el punto de vista mon
{olégico, estdn constituidos pon grandes masas aisladas de éxidos de hierro -
de contonos muy invegulares aungue tendientes a da fomma Lenticulax, que aflo
nan constituyendo prominencias notables.

Por el estudio de las drneas de metamonfismo, asl como pon la.o posicio-—
nes relativas del intwasivo, del minenal de hienrw y de la caliza, se conside
nan las siguientes obsenvaciones:

Los cuenpos de hiemro estdn contenidos en la noca dionitica. Esto pudie
na hacen pensar que la mineraligacidn se formd totalmente dentro del intruesi-
vo sin la intenvencidn de ningdn otno facton, sin embargo Lo mids probable es
que estemos viendo en nealidad La superficie enosionada de la zona de contac~
20 entre la caliza y la dionita, en donde La calipa ha sido casi totalnente -
nemovicda pon La enosién dejando dnicamente nemanentes del contacto nepnesenia
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dos pon Los afloramientos de hiewwo y Las dreas de melamonfismo; asl parece ~
sugenirlo el hecho de que todos Los aflonanientos, considerados en forma gene
ralizada, tienen una extensidn superficial muwy grande comparada con su espe—

H0Nq

Onigen de estos yacimientos.

Tomando en consideracion La naturaleza de las dreas de metamonfiemo, la
posicion y morfologia de Los cuerpos de hienro con nespecto a da noca intruisi
va y a da caliza, Llos conlactos gradacionales entre el hieww y la caliza, la
naturaleza de Los minerales de ganga asociados al hieww y Los datos obteni—
dos en el estudio de muchos otros yacinicentos de hienno cercanos y alines al
de Las Tnuchas, se puede inferin que Los cuerpos feniferos de Las Truchas -
se han formado pon reemplazamientos de la caliza, en & cenca del contacto con
un cuenpo ntrusivo con el que estin asociados en onigen. En efecto La zona -
mineralizade nucetra las caracteristicas genenales que presendan muchos yaci-
mientos de metasonatisno de contacto, los cuenpos de hienno Licnen contonnos
muy ivegularcs; en ténminos cenerales, se Localizan en § cenca del intusivo
con La caliza; en muchos Lizares sc nota gradacidn & bandeanicnto entre el mi
neral y la caliza; y pon iliimo, es Zanbién nolable La asociacidn ded minenal
con masas de calcida de grano gueso pwbablenente provenientes de la necris-
dalizacion de la caliza, Lo misno que con silicatos de alta temperatura en su
magonia cdlcicos, tales como granate, epidota, anfibotes y pinoxernws.
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V.I/‘o M IW/?/{.

Localizacion,

EL érea estudiada de La anomalia La Mixa se encuentra localizada a 16 fn
al E det poblado de La Kira, Nichoacin. Cubre una superficie aproximada de 25
ki, Lo Linitan Las siguicntes coondenadas,

102 116 a 102° 8.4 Long. U
/80 202' a /80 [/08’ Lat, /y
Geologia.

£n esta zona se encueniran nocas Lyneas, sedimertarnias y metandnficas ~
gue varian de edod del Cretdcico al Reciente.

Las nocas sedimertanias estin reoncscentadas pon calizas, detritos mani-
nos, depdsitos de Llarura deliaica y aluviones necientes.

Las nocas {gncas son pox cuanio a su onigen, intusivas (plutonicas e -
hipobisales) y extrusivas. Las nocas ptutbnicas pertenceen al gran batolito -
que se extiende desde el Esitado de Colima al de Guewero y siendo en La zona
estudiada de composicion diorltica y granadionitica. Las nocas hinobisales -
estdn represeniadas pon digues y cucnpos innegulances de conposicidn andesiti-
ca.

Las rocas matandnficas estdn representadas pon La awreola de metamon——
ﬂdno de las calizus, las cuales han sido marmoni sudas en La zona de contacto
con el tndursivo,

Et drea se extiende principalmenic svbne un exterso batolito fraciurado,
En ciertos punios de Las fracturas emananon denranes andesiticos que forman -
masas cdnicas elevadas y atgunas fueriomente enosionadas.

Los contactos enine las diferentes nocas que aflonan en La negién son -
my Lvegulares, encontrindose Las andesitas nellenando depresiones del anti-
guo Leweno indusivo,
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W . RESULTADOS E [ NTERPRETACI OA.,

EL proposito de esle tnabajo es intempretan una serie de anomalias aero
magnéticas de La negidn surn del Eslado de Michoacdn., EL objetivo de La inten-
pretacién es tratan de deterninan Lla geometria del cuenpo anémalo, asl como -
sus propiedades magnédicas.

La infomnacidn utilizada fue obienida de Las carntas acramagnéiica y geo
Ldgica de Las Truchas (floja 171, Los Pozos (Hoja [3) y La lina (Nloja [8). Es-
2as cartas fueron elaboradas pon el Departamento de Yacimientos de Minerales
Metdlicos del Consejo de Recurnsos Natirales no Renovables (CRVNR) en colabona
cion de Las Naciones Unidas (OMI].

La escala de estas cardas es [:50000. Los Levantanientos acromagnéticos
fuenon nealizados a una aliuna de vuelo de 300 metros.

De la carta aeromagniética de cada dneca se eligienon las anomalias mds -
importantes y mds definidas. Estas fueron digilizadas a un espacianiento de -
200 metros. A Los datos asl obtenidos se Les aplicarcn Los procesos de conti-
nuacidn anatitica hacia awiba y hacia abajo y primera y segunda derivada en
superficie,

Eatos procesos cstdn basados en el algonitmo de Herndenson (/960) de -
continuacién analilica hacia awiba y hacia abajo y primera y segunda deriva-
da para campos potenciales.

La continuacidn analitica hacia aiba nos pewnite simplificar la apa—
riencia de Los mapas aenomagnéticos, pon Lla supresidn de formas Llocales ya -
gue La proliferacidn de anonalias magnéticas Locales algunas veces oscurece -
das caracteristicas negionales con una sobne abundancia de detalle. La conii-
nuacién analitica hacia abajo es para un propdsito opuesto a La continuacién
hacia awviba y nos pemite incrementar La nesolucidn de anomatias débiles. La
La primera derivada en superficie nos penite estudian Los cambios del gradien
te, La segunda derivada se wsa frecuentemente para delinean aproximadamente -
Lo fronterna en supenficie del cuenpo causante de la anomalia magnética.

Otrno de Los procesos usados en La intenpretacidn fue el modelado usando
el algonitno bidimensional de Talwani. (Talwani, (965). Para tenen una idea de
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VId. AVALISIS E INTERPRETACI ON DE LA ANQIALIA POZ0S 1.

La anomalia denominada Pozos [ presenta una forma dipolar con el minino
hacia el nonte y el mdximo hacia el sun (vern Lig. VI./). La anomalia se Loca-
Liga aproximadanente. sobne un aflonaniento extenso de nocas andesiticas asig-
nadas al Terciario (Tval. La diferencia de amplitud enire el mdximo y el mini
mo es de 500 gammas. La separacidn entre el miximo y el minimo es de (000 me~
2ros, EL mdximo y el minimo estdn onientados aproximadamente norte-sur. La a-
nomalia cubre una dnea aproxinada de 3 bn.

De ta comparacién de Los perfiles magnético y topogndfico (ven fig., ==
V/.2] se observa que el minimo de La anomalia connesponde al miximo topognd—
{ico. La topognalia es mis abmupia hacia el nonte y se suaviza hacia el sun,

Det plano de continuacién analitica hacia awiba 200 metros (ver fig, -
VI.3} y det perfil de esta continuacién (ven fig., VI.4) observanos que La for
ma de la anomalia se piende un poco, el miximo y el minimo no se definen bien,
esto se debe posiblemente a que el cuenpo es de peguerias dinensiones y relati
vamente someno. Continuando esta anomalia 600 metnos hacia awiba {ver fig. -
VI.5) observamos que el mdximo y el minimo desaparecen y La fonma se piende -
totalmente. '

AL continuan la anomalia 200 metros hacia abajo (ver fig. VI .6 y VI.7)
obsenvamos que la forma de la anomalia es similar a La vbservada (ven fig. -
VI, el mdxino y el minimo estdn muy bien definidos.

En La Liguna VI .8 se muestra el plano de primera derivada en superficie,
venos que hay un canbio suave en el gradiente, la fonma de la anomalia es si-
milar a la observada, _

EL plano de segunda denivada en superficie se muestna en Lla Ligura VI.9,
como obsenvanos La forma de la anomalia es la misma y aparentemente no delimi
ia al cuenpo andmalo.

De La fonma y onientacién de La anomalia (ver fig. VI y Vi.2) se esti
maron Los posibles pandmetros geoméiricos y propiedades magnéticas de la es—-
tuctwa fuenie de la anomalia, La foma dipolan y onrientacién de la anomalia
puede modelarse con un cuenpo tabular 8 prisndtico, con una magnetigacidn -
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efectiva (mag, némanente mag. inducidal con declinacién aproximada N-§S — =
(D0=7°). De agul se hizo La prinera estimacién de Los pardneinos del modelo,
profundidad (.5 kn, ancho 3 km g posicidn y de sus propiedades magnéticas,
dineccion e intensidad de su magnetizacidn efectiva. Con catos datos, se wsé
el algonitmo bidimensional de [alwani parna calenlar el efecto magnéiico comres
pondiente, el cual se compard con Los datos de La anomalia observada. Al par—
Un de esto, se variaron Los pardnetnos del modelo para irxatar de ajustar Los
datos calculados con Los obsenvados. Se probanon varios modelos, Lo gue perni
2i6 2ambién evaluan Los efectos nelativos de Las variaciones en Los pardne———
ros del cuenpo. En la Lfigura V.10 se nuestra el modelo que mejon neprodice
Los datos observados. Este modelo tiene Los siguientes pardmetnos: profundi—
dad 2 km, ancho 4% hm, sus 0.003 enu, direccion 50° e intensidad 43000 ga
mmas de su magnetizacién efectiva,

De acuerdo a las caracienisticas del cuerpo andmalo, de sus propieda——-
des y de La geologla negional, podemos decin que el cuenpo andmalo se trata -
de un cuenpo {gneo intrusivo, pudiendo ser un dique. '
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V.2, ANALISIS E (NTERPRETACION DE LA ANQUALIA POZOS 2.

La anonalia denoninada Pozos 2 presenia una fonma dipolar con el minimo
hacia el nonte y el mdximo hacia el sux (ven fig, VI ./, La anomatia se Loca
Liga aproximadanente sobne un alloramiento extenso de nocas metamonficas y dio
nitas asignadas al Tenciario (Im y [d), La diferencia de anplidud entre el md
ximo y el minimo es de (400 gamnas, La separacidn enine el mdximo y el minimo

‘es de {500 metnos. EL mdximo y el minimo esidn orientados aproximadamente non
2o ~sun. La anonalia cubne wna drea de 25 hn.

De La companacién de Los perfiles magnético y Zopogrdlico (ven fig, —-
VI 2) se observa que el mdximo de La anomalia comresponde al minimo topogrd-
fico, La topografia del drea de la ancnalia es abmupla.

Det plano de continuacién analitica hacia awviba 200 metrnos (ven fig, -
Vi3] y det perfil de esta continuacidn (ven fig. VI ./%) observamos que la -
forma de La anonalia se conserva totalmente, el mdixino y el minimo se definen
bien., Ahona, continuando La anomatia 600 metros hacia anniba (ven fig. VI ./15)
notamos que la forma de ésta se sigue consevando, el miximo y el minimo ioda
via se definen, Lsto nos hace pensan que el cuerpo andmalo cs de dimensiones
considenables y s encuenira tambidn a wna profundidad considenable.

AL continuar La anomalia X0 meiros hacia abajo (ven fige VIJd6) y ak -
obserwar el perfil de esta continuacidn (ven fig. VI ./7) notamos que la fonma
de la anomalia se acentia mds hacia La parte del miximo, el minimo se define
bien y en general la fomwna de la anomalia es similar a la observada.

En La figuna VI .18 se muestna el plano de primena denivada en superficie.
Obsenvanos que el gradiente delimita bien la foxma de la anomalia, y posible-
mente nos de una idea de La fomna del cuerpo.

EL plano de segunda denivada en superficie se muestra en la figura VI./9.
En esta figuna podemos ver La delineacién de muchos contornos. Parece sen -
gue el contomw A delineana la fonma del cuenpo principal. Adends de este —
cuenpo principal parece que existen cuenpon pequerios B, C, D, E encima del -
cuenpo principal.
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De La forma y onientacidn de la anomalia (ven fige VIl y VI./2) se es
timanon Los posibles pardmetnws geomédricos y las propiedades magndticas de -
La estructuna fuente de La anomalia. La forma dipolan y onientacidn de la ano
malia puede modelanse con un cuenpo tabular & prismitico, con una magnediza--
cidn efectiva (mag. nemanente mag. inducidal con declinacién aproximada K-S
(0 7°). e agul se hizo wnu primena estimacién de Los pardmetros del madelo,
profundidad 3 kn, ancho 3 hm y posicién y de sus propiedades magnéticas, di-
neccidn 40° e intensidad 43000 gammas de su magnetizacién efectiva. Con es-
208 datos, se usd el algonitmo vidimensional de Talwani para calculan el efec
2o magnético conrespondiente, el cual se compars con Los datos de la ananalia
observada, A partin de esto, se vaaron Los parincinros det modelo para trna--
Zan de ajustan Los datos calcwlados con Los observados, Se probaron varnios mo
delos, Lo que penmitid también evaluan Los efectos nclativos de Las variacio-
nes en los pardmetros del cuerpo. En La figuna VI .20 se nucstra el modelo que
mejon neproduce Los datos obserwados. Esle modelo Licne Los siguientes parndme
nos: profundidad 4 km, ancho 4 km, sus 0,002 enn, direccidn 50° e intensi -
dad 43000 gammas de su magnetizacidn efectiva. .

De acuerdo a ltas caracteristicas del cuenpo andmalo, de sus propieda—
des y de La geolopla nezional, podemos decin que el cuerpo andmalo se trata -
de un cuerpo Lzneo intsivoe, pudiendo comresponder a un dique.
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VI3 AMLISIS DE LA ANGIALIA POZOS 3.

La anomalia denominada Pozos 3 es un poco compleja, dificil de descnin
birda, tiende a una fomna monopolar (ver fig. V[ .,2/ ), Su ndximo esid bien de~
Linido y es de 600 gammas de amplitud. Se encuentra sobre Los aflonamientos -
de nocas dioniticas y metandnficas asignadas al Tencianio (7d y Nlef) . Cubre
unéfteadz6/em2, se extiende en La dineccion ),

De la comparacidn de los perfiles magnético ¢ topogrdlico (ven fig, =
VI.,22) se observa que el miximo de La ancmalia comresponde al mdximo fopogrd
Lico, ‘

AL continuarn analiticamente hacia awniba 200 metros esta anomalia (ven
fig. V1.23), ¢ de La observacién del perfil de esta continuacidn (vern fig. —
VI .2%) notamos que La forma de la anomatia se distorsiona, y al continuan 600
metnos hacla awiba (ver fig, W .25) obsenvamos que La fonna consenva la mis-
ma distonsidn, .

Del plano de continuacién anatitica hacia abajo 200 metnos (ven fig. -
VI.26} y del perlil de esta contiruacidn (ver Lige VW .Z7) cbservamos que la -
fonma de La anomatia es sinilar a La observada.

EL plano de primera denivada en superficie se muestra en la figuna —
Vi .28, Observamos que el gradiente sigue La fomna de La anomalia y el cambio
de éste es suave.

En La Ligura VI .2 se nuestra el plano de sequnda denivada en superfi—
cie. fn esta figuna vemos que algunos contonnos son delineados y que Los con-
2omos A y B posiblemente sean del cuexpo andmalo.,
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Vihe ANALISIS E INTERPRETACI GV DE LA ANQUALIA LA NI RA.

La anonatia denoninada La Mira presenta una forma dipalan con el minimo
hacia el ML y el mdxino hacia el S (ver fig. V/.30). La ananalia se Localiza
aproximadanente. sobre un exitenso afloraniento de nocas graniticas y ardesiti-
cas asignadas al Tenciario (Tgn y Tval, La diferencia de amplitud entre el mi
ximo y minimo cs de {500 gammas. La separacién entre el méximo y ed minimo es
de 3000 metros, EL ndximo y el muumo csldn onientados czpmxunadammte 30° ME,

La anonalia cubre wia dnca de 25 /em .

Los penfites magnitico y topogrdfico se muestran en La figuna VI3, La
2opografia presenta poco relieve,

En La figuna VI .32 se nucstra ol plano de continuacidn analitica hacia
aviba 200 metros y en La figurna V.33 el perfil de esta continuacién, De la-
Ligura VI .32 vemos que La forna de La anomalia es exactanenie igqual a la ob—
senvada y en La [figura V.33 observanos que el bonde en da pendicende desapare
ce. AL cotinuan esta anoralia 600 netnos hacia aviba (ven fig. Vi.3%) obsen
vamos que La forma de La anomalia se sigue conservando, el mdximo y el minimo
Lodavia se definen, De esta observacidn podenos pensan que el cuenpo causante
de esta anomalla es de dimensiones y profundidad considenables.

En La Ligura V1,35 sc nuasina el plano de condinuacidn analitica hacia
abajo X0 metnos y en La figura VI .36 el perfil de esta continuacidn, obser—
vamos que la forna de La anomalia se consenva. EL perfid. cs similan al obsen-
vado,

En la figua VI.37 se muestra el plano de primera dendvada en supenficie,
Lo que observanos es que hay un cambio suave en el gradiente y que éste sigue
La forma de La anomalia. fdemds parece que éate nos indicara La presencia de
dos cuerpos 6 un cuenpo alargado.

£L plano de sequnda denivada en superficie se muestra en la figuna V/.3S.
En esta figura obsenvamos La delineacidn de un contormno A que posiblemente -
puedd sen del cuenpo principal.

" De ta fomna y onientacion de La anomatia (vex fiz. VI.J0 y VI.3l) se es
timanon Los posibles geoméinicos y Las propiedades magnéticas de Lla estructu~
-8 -



na fuente de La aronatla, La fomna dipolax y onientacién de La anonalla puede
modelarse con un .cuagua Zabular & prisndtico, con una magnetizacién efectiva
(mag. nemanente mag. inducido) con declinacibn aproxinada N-S (D=7°), De -
agui, se hizo una primera estimacidn de Los pardnetros del modelo, profundie-
dad 3.5 km, ancho 5 lm y posicidn y de sus propiedades magnéticas, direc—-
cidn e inlensidad de su magnetizacidn efectiva. Con esios datos, se usd el -
algonitino bidimensional de lTalwani para caladar el efecto magnético corres-—
pondiente, el cual se compard con Los dalos de £a anomalia obscrwvada. 1l par-—-
in de eslo, se varnianon Los pandictros del modelo para tratan de ajustar Los
detos calalados con Los vbsenvalvs. Se probanon varios modelos, Lo que pemni
26 Zambién evalian Los efectos nelativos de las variaciones en Los pardine——-
2nos del cuenpo. bn La figpuna V.59 se nucstra ol modelo que nefor reproduce
Los datos obscrvados. ste nadelo Licne Los sigulentes pardnetros: profundi--
dod & hn, ancho 6 kn, sus 0,012, dircccidn 50° ¢ intensidad 43000 de su
magnelizacion cfectiva,

De acuendo a tas caraclenisticas del cuenpo andnalo, de sus proniedades
y de La geolopla negional, podemos decin que el cuenpo andnalo es un dique, -
un cuenpo {gneo intursivo,
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VI 5. AMALISIS £ INTERPRETACION [E. LA ANOMLIA LAS TRICHS.

En La figura VI 90 se muestna a La anonatia Las Truchas,

Esta en una anomalia bastante compleja, presenta una senie de mdximos y
mnininos en diferentes direcciones.

En ta figuna VI M se presenta el perfil magniético y topogrifico en la
direccion N-5. Adenas, se trazaron varios perfiles magnélicos en difencntes -
direcciones pana ven la complejidad de La anowmalia (ver fig. VI.%2).

EL perfil principal en la dixeccidn N-§ nos muestra que la difenencia de
amplitud entre el mdxino y el minimo es de 2000 gammas. Se observa que La for
na de La anomalia es monopolan. La anomalia se encuentra sobre un aftonamiento
extenso de nocas cuarnzo-dionitas, areniscas, graniticas, metaménficas asigna-
das al Terciario (7cd, Tac, ngt, fnl). Lata anomabia cubnre una drea de 56 /emg.

En ta Ligua VI 43 se prescnia el plano de continuacidn analitica hacia
awiba 200 metros y en La figuna VI se muestia el perfil de esta continua-
cidn, de Las figuras mencionadas podemos dbserwvar que La forna general de la
anomalia se conserva, aungue desaparecen alpunas formas Locales, En La Ligua |
VI 45 se muestrna el plano de continuacion analitica hacia awwviba 600 metros y
Zambién observamos que la forma general de la anomalia se conserva.

En ta figuna VI 46 se nucstra el plano de continuacién analitica hacia
abajo 200 metros y el la fLigura VI 47 el perfil de esta continuacién, Podenos
cbsenvar que La forma de da ananalia es sinilar a La fonma obserwada, el efec
2o del posible cuerpo principal se manifiesta.

En ta figuna VI 48 se muestra el plano de primena denivada en superficie
y observamos que el gradiente sigue a da fomma genenal de la anomalia y sobne
2odo La del cuenpo principal.

& plano de sequnda denivada en superlicie se muestrna en la figuna VI 49,
Se delinea un contomno que posiblemente sea el del cuenpo principal.

De La forma y onientacién de la anomalia (ven fig. V4D y VI Al ) se es
timanon Los posibles pardmetnos geoméiricos y las propiedades magnéticas de -
la estuctuna fuente de La anomalia. La forma dipotan y orientacidn de la ano
malla puede modelarse con un cuenpo tabularn & prismdtico, con una magneiizo--
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cidn efectiva (mag.nemanente mag. inducida) con declinacidn aproximada A-S -
(D=7°]. De agui, se hizo una primena estinacién de Los pardmetrws del modelo,,
profundidad 4.5 kny ancho 6 km, posicién y de sus propicdades magnéticas, i
neecion e intensidad de su magnetizacién efectiva. Con estos datos, se usd -
el algonitmo bidimensional de [alwani para calowlar el efecto magnético connes
pondiente, el cual se compand con Los datos de la anomalia observada. A pan—
in de esto, se variaron Los padnetrws del modelo para tratan de ajustan Los
datos calculados con Los datos obscrvados. Se probaron varios modelos, Lo que
permitié tembién evaluar Los efectos nelativos de Las variaciones en Los pand
metnos del cuenpo. bn La figuna VI .50 se nuestra el modelo que mejon neprodu-
ce Los datos obserwados.tste modelo tiene Los siquicnies pa/ufme,t/w.o profundi
dad 5.5 km (promediol, ancho & km, sus 0.0/2 emu, direccidn 50° e intensd,
dad 43000 gammas de su magnetizacion efcctiva.

De acuendo a Llas caracterisiicas del cuenpo, de sus propicdades y de La
geologla negional, podemos decin que el wicnmo andnalo se irata de un cuerpo
Lgneo intnusivo, pudiendo comesponden a un dique.
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Vi, CONCLUSIONES,

Los procesos aplicados a cada una de Las anomalias: continuaciones anali
icas, primena y sequrrla denivada fucron de grnan impontancia en el estudio de
cada una de. ellas. Asé Zanbién, como el modelado porgue nos pennitid conocen

de una manera aprominada fas dimensioncs de Los cuerpos andmalos.,

Pogos /.

Como ha sido descrita esta es una anomatia de fomma dipolan con su mini
mo hacia el nonte y el miximo hacia el surn. La diferencia de anplitud entre -
el miximo y el minimo es de 500 gamnas y La separacion entre ellos es de (000
metnos, EL mdxino ¢ el minimo esiin onlentados aproximadamente nonte-surn. La
anomalia se Localiza aproximadamente sobre un aflonamiento de nocas andesiti-
cas asignadas al Terncianio, Cubne una dreca aproximada de 3 o 4

EL modelo que mds ajustd Los daitos calculados a Los obsenvados presern—
1a Las siguientes canacterleticas: profundidad 2 lm, ancho % hm, sus 0,003
emu, direccidn 50° e intonsidad 43000 gammas de su magnetizacién efectiva. |

De acuendo a las dimensiones ded cuenpo andnalo y a sus propiedades, -
pensamos que el drea que cubre esta anomalia es de intends econdmico y que -
posteriommentde podnia sen cotudiada a detalle para explotarta, |

Pazos 2. . . , L e i

La anomalia Pozos 2 presenta una forma dipolan con el minino hacia el -
nonte y el mdximo hacia el surn. La anonalia se Localiza s0bre un afloramiento
de nocas metandnficas y dionitas, La diferencia de amplitud entre el mdximo y
el minimo es de /400 gawnas, EL mdximo y el minimo estdn orientados aproxima-
damente nonte-sun. La separacidn entne el mdximo y el minimo es de 1500 metros.
Lo anomalia cubre una drea de 25 b

EL modelo que mejor neproduce a los datos observados tiene Los siguien-
tes pardmetros: profundidad 4 knm, ancho % km, sus 0.012 emu, direccién 50°,
e intensidad 43000 gammas de su magnetizacidn efectiva.

Pozos 3. . .
Es una anomatia un poco complefa, dificil de describirla, tiende a una

-0 -



forma monopolan. Su mdximo estd bien definido y es de 600 gammas de amptitud.
Se encuentna sobne Los afloramientos de nocas dionlticas y metaménficas. Cu--
bre una drea de 6 /wz?', se extiende en La dineccidn E-.

La Mina.

La anonatia La Nira tiene una forma dipolan con el minimo hacia el NE y
el mdximo hacia el SV, La anomalia se Localiza sobre un afloramiento de nocas
graniticas y andesiticas asignadas al Tenciario. La diferencia de amplitud en
e el méxino y el minimo es de (500 gammas, La separacién entre el maximo y
el ninino es de 3000 metros. Tienen una onientacién aproximada de NE 30°. Cu-
bre wia drea de 25 b,

EL modelo que mejon neproduce a Los datos obsenvadvs Ziene Los siguien-
2es parndmetnos: profundidad de 5 km, ancho de 6 kn, sus de 0.0/2 emu, direc-
cidn de 50° e intensidad de 43000 gammas de. s magneizacién efectiva.

Las Thuchas,

Esta es una anomatia bastante compleja, presenta una senie de mdximos y
minimos en diferentes dinecciones, La mdxima anptitud que presenta es de 2000
gammas. Lsta anonalia se encuenira Localizada sobre un ofloraniento extenso -
de nocas graniticas, w:deww, metanénficas asignadas al Terciario. Cubne
una drea aproximada de 56 f

EL modelo que mejon ajustd Los daim calculados a Los obserwados tiene
Los siguientes pardmetros; Profundidad 6 km, ancho & hm, ous 0.0/2 enu, direc
cién 50° e intensidad 43000 ganmas de su magnetizacién efectiva.

Tomarddo en consideracidn la confiabilidad de Los datos usados en este -
tnabajo, Los nesuliados obtenidos presentan cienda incentidumbne.

En genenal podemos decir que iodas Las dreas que cubren las anomalias -
son ‘de intenés econbnico y posterionmente pueden sen explotadas.
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