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RESUXKER

Se reportan los resultados de un estudio paleomagnético
y magnetométrico de la zona de Agua de Obiepo - Tierra Colorg
da, Estado de Guerrero. En esta zona 8e han observado anoma-=-
1{ae magnéticas intensas de caracter dipolar ( amplitud 1500
gamas, mdximo-minimo ), que podrian estar ssociadae & cuerpos
de interds econdmico ( mineraligacidém de fierro ). '

Para ol estudio paleomagnétice @e coleotaron 91 muestras
de 10 sitios de la Pormacidén Alquitrdn y 16 muestras de dossti-
tiosds la Formacidn Agua de Obispo. En el laboratorio a&e mi--
did le magpetizacidn remanente naturald ( MEN ) gon un megnetd-
metro discriminsdor de flujo y con un magnetdmetro oriogénico.

' La estabilidad y composicidn vectorial de las mhgnetiza~

ciones se analizaron con desmagnetizacidn por caﬁpoa nagnéti-
‘cos alternos decrecientes ( CMAD ) y por altas temperntufaa
{( térmica ). Las muestras csfndiadaa mostraron coercitividades
nenores o iguales a 1000 Oersted , que son caracteristicas de
la serie de titanomagnetitas. En las mueatras de la Formaoidn
Alquitrdn, los minerales maguéticos son de la -erie‘titanomagh
netitas con temafios de grano fino, que presentan intenaidadon
altas de magvetizacidn, Las magnetizaciones remanentes para
la mnayoria de los esitios ppeanntan polaiidad reversa ¢ intexr-
nedia. La pqlarid.d reversa ( doclinaoibnea al sur e inclina=-

ciones arriba de la horizontal ) podrﬁn oxplicar_la anowalis



I.- INTRODUCCIOR

El Palecmagaetismo es una rima de la geofisica que uti
liza una de las propiedades fisices de ls Tierra, como es el
Campo Magnético, para realizar una reconstruccidn de la histo
riag de ésta.

A través de las dltimas décadas ha cobrado gran impor-
tancia deantro de loe eatudios geoldgicos y geofiaipoa, ya que
ha sido una herramienta muy importante para resolver problemas
que antes no tenian una solucidn satisfactoria. .

Dentro de las aplicaciones mds conocidas se tienen agus
llas relacionadas con las teorias aobre el origen y evolucidn
del planeta, Tebrfa de la Tectdnica de Placas, etc. Ademds su
camnpo de'ap;icacién se ha extendido a otras areas tales como:
arqueonaguetismo, estratigrnfia,Jipterpretacidn nagnetométrica,
ete,

En el presente trabajo se expone primeramente un marco
general de lo.gque ea el Campo Geomégnético, el magnetiemo de
rocas, a#i como las bases y evolucidén del Pgleomagnetiemo.

Més adelgnte se explica el porque fue seleccionadas la
zona de estudio y las caracteristicas de data. como su ¢lima,

vegetacidn, geologla y su comportamiento magnético ( muy ip--
‘tenso Y. '

Después se presentan las tdécnices de interpretacidn
-magnetométrica y paleomagundética gue fuercn utilizadas envel
eatudio. '

El objetivo de esta tesais fue eatudi&r el magnetismo



remanente natural ( MEAN ) de las rocas y su influencia en las
anomplias magnéticas, para ello se realizd un muestreo eo la
gona de Agua de Obispo - Tierra Colorada en el que se colectg
ron muestras de la Formacidn Agua de Obispo y de la Formacidn
Algquitrdn.

En el laboratorio 8e hizo el andiisia de loa especime-
nes obtenidos de las muestras, utilizando las técnicas del Pa-
leomagnetiemo, con las que se midid su KRN y se hizo la correg
pondiente interpretacidn,

También se reaglizd un estudio magnetomdétrico del drea
de interés, analigando la atomalia principal ( mése intensa ),
para esto se digitizaron los datos seromagnéticos cada 200 we-
tros, formando una malla regular de 8 x.9.6 Em.

_ Para interpretar los detos magnéticos se hizd un mode-
lado bidimensional por el método de Talwani, asi como conti--
nuaciones ascendentes, reducci&n al polo y primera y Bsegunda
derivada.

En la interpretacida mggnétométrica generalmente no se
toma en cuenta el MRRK de las rocas, pues 8610 se considera la
‘maguetigacidn inducide; esto puede traer como consecuencia,
algunos errores en la interpretacidn de los datoé, es8 por ello
que en este estudio se mzestra comovel‘PaleomaguetiBmo puede
ser una buena herrsmienta dentro de la intorppetécidn dé d8--
tos magnetométricos, pues existen casos en 108 que no es poRi -

- ble tener una buena intgrpratnbidu considerando 8010 el magne

tiamo indueido.



II.- PALEOMAGHETISMO Y MAGRETISMO DE BOGAS.

1I.14 OCampo Geocmagnético.-

Los estudios del campo magnético terreastre hen sido reg
lizados desde la antigliedad, los chinos inventaron una brdju-
la sencilla en primer siglo despuds de Cristo y obeervaron que
tal br{jula apuntaba aproximadamente en la direocién Norte =
Sur. Pero no fue sino hasta 1600 D.C., ocuando William Gilbert
mostré que el comportamiento de una brfjula en la superficie
terrestre es muy similar al de una aguja de hierro colocada
sobre la superficie de uns esfera de magnetita, las mediciones
sistemdticas del Campo Magudtico Terrestre empezaron & reali-
garae durante el oomiengo del siglo XIX, hace menos de 200 a~
fios, las wmediciones hen eido bechas en el mar y en tierrs me-
diante los obserVatdriOB ¥ las prospecciones magnéticas, con
el fin de establecer leas variaciones eo el campo. En coipnra-
cidn con otros datos geofisicos relacionados coﬁ la Tierra, la :
caentidad de informacidn acumulada para el campo goonagnéfioo o
es relativamente enorme.

Gaunes fuw el primero en describir la distribucidn del
Campo Magnético Terrestre en uns forma matenitica. Osuss esta-
blecid conceptos fisicos tales como * fuerza " y " 6Qmpo de
fuerza® en base a un esquema matendtico que hoy se incluye en
"1e Teorfa del Potencial. Como rcsultsdo do sus estudios llegd
‘s 1a importante concluaidn de que mds del 97% de la fuerza mag :

nética observada en la superficie de la Tierra, pe origina en



su interior y 8010 una parte muy pequefia del campo puede ser
atribulda a fuentes exterunas.

El Campo Magnético Terrestire puede gexr descrito median-
te un andlisis de Harmdnicos Esféricoe. A partir de este and-
lisis se ha establecido que el campo estd compuesto de tres
partea:

a) El Campo Principal ¢ Dipolar, el cual es de origen interno
b) El Campo No Dipolar de origenm interno
¢) Bl Campo No Dipolar de origen extermo

El andlieis matemdtico del campo magnético texrrestre, po
ne de manifiesto upa ¢e sus caracteristiocas mdés notables, su
comportamiento dipolar, eato es, el campo que se producirfa
sobre la superficie terrestre por efectos de una barra fuerteg
mente imantada situada en el centro de la Tierra y alineada
segdn su eje de rotacidn. ‘

En un punto cualguiera de la superficie terrestre, ol
campo que Se obtiene al restar del campo magnético terrestre
observado el campo tedrico del dipolo ideal correépondiento a
dicho lugar, recive el nombre de Caempo No Dipolar.

El Campo Exteruno o No Dipolar de Qrigen externo, e una
pequefia fraccidn del campo total que varfa rapidamente y el
cual @8 origina fuera de la Tierra. '

En la figura 1 se muestra la distribucidn del Canpo Mag-

n6t100'!orrestr9.
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Il.1.a El Campc Principal.-
Principales Caracteristicas del Campo Geomagnético.

Si la aguja de un compde magnético ¢ de una brijuls 68 Golo-
cada horigontalmente, de tal menera que oscile libremente, ésta a-
punta en una direccidn defiuida‘on cada lugar y esu deaviacidn del
Norte Geogrdfico es lo que se denomina Declinacidn ( D ). En estue
dioe geomaguéticos D es poeitiva o negativa de acuerdo a si su des
viacidér es al Esta o al Qeste del Norte Geogridfico. En eetudios
paleomagnéticoe D es medida hacia ol Este en el sentido de laes ma-
necillas del relo] a partir del presente Norte Geogrdfico, por lo
tanto D toma valores entre los 0° y los 360°,

Ia dirsccidn a la cual la agnja apunta,es llamada Norte Mage
nético y el plano vertical a lo largo de esta direccidn es llama-
do Meridiano Magunético.

Una aguja balanceada y desmagnetizada, de tal menera que pue-
da oscilar librementa'on_el plano del Meridisno Magnético es deno-
minada asgrja huzente ¢ inclinometro, Después de magnetizarse la a-
guja toms una posicidn inclinada con respecto al eje horizontal
mediante un angulo o buzamiento que es lo gue se conoce como Incli-
nacidn ( I ), La inclinacidén es positiva cuaudo la aguja apunta ha-
cia abajo, tal como lo hace en el Hemiasferio Norte o Sepfentrional.
0 negative cuando apunta hacia arriba, ei es encontrara en el Hee
miaferio Sur d Austral. Ls Inclinaéidn tonra valores enire 0° y 905
poaitiios 0 negativos segun sea el caso.

Al colocer la aguja en algdn sitic sobre la Tierra, ésta ss o-
rientard en determinada direccidn. La magnitud ( 2 )'del canpo nag-
nético en ese punto,“su declinacién y su inolingoidu, definen al

campo magnético . La magnitwd P del campo magnético la podemos



dividir eo dos compounaentes, smbas se encuentran sobre sl mery
dlano magnétioco y son:

La componente vertical'z, por convencién positiva hacia abajo.
Ia componente horigontal H que es La interaeccidn del Meridig
no Magnético con el plano formado por el Norte y el Este geo-~
gréficos. H ee positiva y a su vez en otrae dos ocomponentes,
X e Y, considerades positivas hacia el Norte y hacia el Este
respectivamente. Todas las componenies se nuestran en la fi-

gura 2. ‘
. Lege siguientes expresiones nos relecionan 1os elementom

magnéticos represontados en la figura 2.

e B2 22 « X% 4 Y24 2%
‘H = ¥Com (I); £ =¥ Sen (1)

*i‘f- B Cs (D) 1 = H Sen ( D )’{

w.

fTan (I)= Z/H ; e (D) =¥IX ;

_ Las 1fneae de ignal iunclinacidén son llemadas isoclinas;
1ineas de igual declinscidn son llamadae isogdénicas; lineas
‘da iguales valores de ¥, H 0 2 son llamadas isodindmicas. La
iloclina cero es el llemado ecuador mﬁgnético Yy o8 una‘linpa
oﬁdulante que dircundh'la Tierra. Dicha lfneg se encuanfﬁn
ocerca del scuador goagréfieo, Eataa lineas en,opnjubto.‘cuﬁndo
aoﬁ graficadas eobre un mapa formaa las Cartaa Isonégnéticaa.
Estas cartas auestran las variaciones en sl campo hasnético
uqbravla supqrficie terrsstre. FPor éxtraﬁo que pﬁreica, ol

campo magnético refleja poco de la variacida superfiéial on
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magnética obaservadas que es de forma dipolar invertida.

La anomali{a estudiada ( la mde intensa ), preseata una
forma dipolar invertida y estd ema la zong de Rincdn de la Via.
Los datos aeromaguéticos se digitizaron cada 200 metros para
conformar una malla regular de 8 x 9.6 Km. Estos datos se em-
plearon para genérar mapas de continuaciones analiticaes, pri-
mera y segunda derivada. Datos de un perfil que crusza €l mde-
xino y winimo de la anomalia se interpretaron usando ¢l algo-
ritmo de Talwani. Para el modelo Be uso un cuerpo tabular con
un aacho de 3 Km situado a una profundidad de 2 Knm.

Debido al caracter dipolar invertido de la anomalia,
no 88 posible usar en sl modelado s0lo la magnetizacidén ine-~
ducida ( la cual tienella polaridad del campo magnético ace-

tual ), por lo que ee requiere considerar uns magnetizacidnm.

' remanente con polaridad reversa.

Es por eato gue el Pa;eomagnefiamO’conatituye anae herras -
" mienta til en la interpretacidn de datos magnetométricos, . ‘
pues existen casos en 1os que no : ¢8 posible tener una buena

' interpretacidn considerando sélo el magnetismo inducido.
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la Geologfe y en la Geografia, tales como alineamieuntes y ras
gos montafiosos, cinturones sflemicos y crestas submarinas., Eu-
to indica que la fuente principal del campo magnético terres-
tre estd en el interior de la Tierra.

El campo magnético terrestre se asemeja a un dipolo cu-
yos polos magnéticos Noxte y Sur, 8e encuentran aproximadamen
te localizados a 784°K 69°W; y 784°S 111°E, El eje de este di
polo se encuentra inclinado con respesto al eje de rotacidn
114° y loe puntos en los cuales el eje dipolar coxrta a la su~
perficie de la Tierra se denominan polos geomagndéticoe. El d}
polo geomagnético estd en el centro de la Tierra, por lo cual
86 dioe que es geoceatrico, aunque no coincide exactanente a
lo largo del eje de rotacidn, por 1o que se dice que no es un
dipolo axial. Ya que eate dipolo es uba aproximacidén al campo
magnético total de la Tierra, sus polos no coinciden con los
puntos en la superficie doude 1la aguja buzapte esta vertical,
‘donde H = 0, conocidos como los polos de mdxima inclinacidn,
qQue estdn localizados actualmente a 750K 101°W el norte ya
67°8 143°E ol sur.

La magunitud de F en los polpa magnéticos es de 0.6 Oers
ted en el Rorte y 0.7 en el Sur. El minimo valor, que es cer-
oa de 0.25 Oersted, me encuentra en el Pdcifico y en sélo unos
© .pocos 1ugnree F es méyor‘que 3 Qersted, débido‘a anomalias -

magnéticas cerca de la saperficie.
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II.1.b Origen del Campo Pflncipal.-

Las teorfas con mayor aceptacién con relacidn al origenm
del Campo Magnético Terrestre principal, sugieren que el miemo
estd asociado a la presencia de corrientes eldctrices en el nf
cleo de la Tierra, generadss en grandes masas de material cone
ductor pueetas en movimieﬁto por corrientes de conveccidn u o~
tro mecaniemo, La teoria actual es que el cempo principal es
causado por corrientes eléctricas circulando en la parte exter-
na del nfcleo ( que tiene un comportamiento semejante al de un
fluido segin evidencias sismiGas ), el cual se extiende desde
up radio de 1300 Km a 3500 Km. Por diversas razones se asume
que el nicleo de la Tierra estd compuesto de Hierro y Niguel,
ambos buenos conductores eldctricos. Aun si el material inter-

6 bars )

no fuera no conductor, las presiones en el nicleo ( 10
podrian expulsar algunoe electrones libres de suficiente con-.
duotividad. Cuslquiera que sean los materiales conetituyentes
del ndicleo, la fuente iagnética es del tipo de un dfnamo auto-
excitado, en el cusl un flauido altamenté conductivo lo mueve
en un complejo movimiento mecanico, mientras que las corrientes
eldctricas posiblemente originadas por variaciones quimicas o
térmicas, fluyen a travéa de él. La combinacidén de movimiento

y corrientea orea un campo megnético.
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II.1.¢ Varisocionee Seculares.-

Como resultadoe de cerca de 400 aflos de éntudios, 59 ha
establecido que el campo magnético terrestre estd lejos de ser
constante, un claro ejemplo de esto se pude vor en loe regie~
troe de inolinmacidn y declinacidn de Londres y Pari{s desde
1580 aproximadsmente, donde la inclinacidn ha cambiado unos
10° y la declioacidn unos 35°. En la Ligira 3 se nuéatra el
desplazaniento secular de la doclihncidu ¢ inclinaocidn magoé-
tioas medidas en Londres, Boston y Baltimore.

La variseidén secular es una variacidn temporal del ceme
'po magnético terrestre, la cual cambia durante décadae o ei--
glon. Estas variaciononvne observan por,peqﬁeﬂas desviaciones
en la inclinpoidn, declinacidn y en las distintas componentes
de la intensidad. La megnitud del czabio varia bon ol tiempo.
Estas variaciones seculares 8e ponen de manifiesto en los ma~ .

paa iaOpdrieoa, pues las lineas de igual cambio @8 donominan
| 1sdpora-.

~ Las medidas realizadae de la intenaidad de la Tierra dg
‘rlnte los ﬂltiloa'ioo afios indican gque el mnnento nagnético
total eotd dqoreoiehdo e la velocidad de 1/500 de su valor tg 
. tal pbr_aﬂo. Si eete regimen pontin&a ol mohento gserd la mitad
~ del ncfual hacia'ol-aﬂo 3000. Rovbe puede saber ai este canbio\
continuaré en el mismo @entido o es una siwple manifestacién
.de un énnbio efclico de gfan-periodo en 6l magnetismo terres-
 tre. ,

Un oambio secular méds claro, es ol de la. rovoluoidn a--

) plrante de los poloo nasn‘ticoa en torno al eje de rot-oidn.
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La comparacidn hecha de las observaciones realizadas por dife-
rentes observatorios demuestran que tal precesidn es inoapaz

de explicar todos los datos. En todos los oas08 las variacio-

nes ssculares parecen sor mde bien regionales que planetarias, :m;,
y aungue gus fuentes no e conocen, Be piensa que sean inten=

nee, posiblemente relacionadas con 108 cambios en las oo_rrien-

tes de conveccidn en el micleo, en la transicién manto-micleo

¥ en la velocidad rotacicnal de la Tierra.
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II.1.4 El Campo Magnético Bxterno.-

La mayor parte del 1% restante del campo magnético te--~
rrestre, se origina fuera de la Tierra y parece es8tar asoclia-
do oon corrientes eldctricas en las capas iounizades de la eB-
tratésfera. Las variaciones en el tiempo son mucho mdes rdpidas
que las del campo interno.

- Un oiclo de 11 atios de duracidn, en el cual varf{a tanto la
intensidad vertical como la horizontal, y parece estar aso-
c;ado cor los periodoa de mayor frecuencia de las manchas
8olarea.

~ Variaciones Solares Diurnas, con un periodo de 24 horas y
hn rango de 24 gamas; varian con la latitud y eesﬁn la eeqil
cién del afio y son probablemente controladae por la accidn |
del sol sobre las corrientes de la iondsfera.

~ Variaciones ILunares Diurnas, con un periodo de 25 boraa yu
na amplitud de cerca de 2 gamas; variamn ciclicamente a 1o

* largo del mes y parecen estar asocisdas mediante una inter-
‘écci6p Luna-Iondsfera. o .v 1 '

- Tormentas Magnéticas y Perturbaciones Traneitoiias, con am-
,plitudés ten grandes como 1000 gemas en la mayoria de laa‘
latitudes y aln mayores en las regiones polares, doande estas
enfén goneralmente asociadad con las auroraa.borealea.‘Aun-
q@e de Aarécter orrético,~a menudo ocurren en intervelos de
cercm de 27 dfas, cuyo periodo se puede cor:elacionar‘oon
166 manchas @olares. En la fi;é'mia alta de una tormenta mag

n‘tica,-la proaﬁacoidnjmagﬁitioq se vuelve impréctipa.’5



II. 1.0 Oambioa'de Polaridad del Campo Magnético Terrestre.-

Una de las caracteristioas del campo megnético te-
rresire, que se ha detectado medisnte los estudioa paleomagnd-
ticos, es 1a propiedad de cambiar la polaridad con el tiempo.
‘Bata caracterietica fué deacubierta sl encontrarse gque la mag-
netizacidn remanente natural de ciertas rocas de 1a corteza
terrestre tienen aproximadamente l= misma direccidn que el canm
po meguético terrestre sctusl en la zona de sfloramiento, pero
ea aentido contrario.

Mediante algunes estudlos se ha determinado quo;va) Las
formaciones geoldgicas gque tienen remanencla de polaridad re-
veraa estdn en igusl proporcidn que aquellas do‘polnridad nor-
mal. b) Las rocas de la misma edad geoldgica, provenientes de
distintos lugares geogrdficos, de dimtintos origenes, de difq-'
rente litologfa y constitucidn quimice, presentan ignal polari
dad de su remanencia magnética. o) Lae rocas calentadas por hg
ber ostado en contacto cou efusiones o 1ntrulion§a de cuerpos
fgnecs presentan uva magnetizacidn remanente de igual polari-
dad gue la de dichos cuerpos.

Se ha acordado 6én denominar intervalo de transicida al
periodo durante 61 cual el cempo magnéiico terrestre cambia su
polaiidad; ol miamo estd detornina§d en la préctica por las di
fersntes maguetigacioues remanentes naturales de las rocﬁs,
cﬁyuo direcciones son intermedias entre aquellas uorrospéndiog
tes al eatado normal y reverso, Mediante estudios paleomagné-
ticos se ha determinado que el caapo um‘tico terrestre sue-

le presentar cambios r.varniblog en sus componentes que no
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llegan a ser una verdadera reversidn en su polaridad. Estos
canbios reversibles se conocen con el nombre de excursiones.
También se ha determinade que durante el proceso de cambio de
polarided, la intensidad del campo maganéticc terrestre diemi-
ouye. ,

Be han propuesto diferentes teoriassy modelos para tra--
tar de explicsr ol fendmeno de reversidn del campo magnético
terrestre, pero hasta la fecha se desconoce cual puede ser el

origen de estas reversiones magndticas.
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II.2 Anomalias Megudticas loocales.-

Se oconsideran como anomalias nagnét;oaa regionales las
desviaoiones locaglizadas en el ocanpo magndtico terrestrs rea-
pecto a la distribucidn que habria en el caso de que vl campo
lagnétzco terreastre fuese originado por un dipolo. Eatul ano-
naliaa slcanzan nixiaos del orden de 10,000 gamas, es decir,
la tercera parte de la inteusidad en el ecusdor. Estas ancma-
1{ae conatituyen lo que se llama el campo no dipolar intorno
que ¢8 irregalar. Este es el campo que origiaa la mayorfa de
las irregnlaridades en las cartas ieomagnéticae. El dempo no
dibolar se superpone al caempo dipolar, y 8i es Ultizo se resta
matematicamente del campo total nos gueda 2610 el campo no=diw
polax, | o -

Estas anomalfas son ocasioualnents grandes, que llogan
a doblar el campo principal local. Las fusntes de éstae anoma-
1ias difioilnonto‘aon‘nny profundas, ya que las temperaturas
en el tdndo de 1a‘oortazn @se encuentran cercenas a la teaperg
tura Curie, Por lo tanto setas anomalise @e encusntran ss0cia~
das cor xasges superficiales, y son el resultado de las varia~-
ciones en ¢l contenido de mineral lasn‘ttqo en les rocas super
ficiales. Las rocas pues, se magnetiszan debido & su contenido
de minersles magnéticos, entre los cuales estdn le Magnetits,
la Hematita, la Ilmenita, la Pirrotita, la Maghematita. Los 0=
tros minerales que uonltituyon s las rocas presentan comporta~
miento diamagnético o parulnsn‘tico. Para fines prictioo-. se
"puedo deodir que las rooas son magnetizabdbles ai oontionon lag»

‘netita.
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II.3 Magnetismo de Rocas y Minergles.-

las anomalfas nagnétioas 8on causadas por la cantidad
de minerales maguéticos contenidos en las rocas. Asi, las ro-
cas {gneae gou mucho wés magnéticas que las sedimentarias.
Todos los materiales pueden mer clasificados en tres gxru

pos de acuerdo con sus propiedades magnéticae, que son: Diamag~-

néticos, Paramagndticos y Ferromagnéticos, este Ultimo inoluye

varias subdivisiounes. Estos tres grupos se representan eu la

figura 4.

~ Diamagnetismo. Una substancia diﬁnagndtica es agquella gue
tiene una susceptibilidad magnéiica nsgativa. Esto significa
que la intensidad_de Magnetizaci6n inducida por el campo H
estd en la direcoidn opueatﬁ e A, La sal, el grafito, el ye-
36‘5"51 cuargo aon ejemplos de substancias diamagnéticas.

~ Paramagnetismo. Por definicidn todos 108 materiales que no
son diamasgnéticos son paramasnéticoa, estos 68, cuya suscepti-
b:lidad k o8 poasitiva.

~ ¥arromagnetismo. El Hierro. el Cobalto y el quuel’aon ele~
mentos paramagnéticos en los cusles le interaccidén entre los
dtomos y los grupos de dtomos, es tan fuerte que hay un ali-
neaniento de momentos dentro de grandes regiones o dominios
de la substancia, Mientras que las susceptibilidades de la
msyorf& de los materiales diamagnéticos y paramagnéticos eon
menores que i 10"3 eiu, lps tres elementos ter:qmagnéticda
mencionados tienen valoroa‘ds‘106 veces el anterior. El fe~
frbmagnotiano tanhién deorese cou la tapperatura&y dosapara-

68 a temperaturas mayoree de la temperaturs de Curie.



FIG 4
Materiales:
A Diamagnético
8 Paramagnético

C Ferromagnético
En ' un Campo Magnético

a,
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- Férrimaguetiemo. Materiales en los cuales loa ﬁominios nag-
néticos enmtdn subdivididos en regiones, las cusles pueden
eatar alineadas en oposicidn a otra, pero cuyo momento magné
tico no es cerv cusndo H = 0, son llamados ferrimaguéticoa.
Ejenplos de estos: la‘nagnetlta, la titanomagnétita, la il-
menita, los oxidos de fierro, el fierro, el titanio; la pi=-
rrotita o3 un mineral magnético de aeguundo oxdexn,

- Antiferromagnetismo. Si los momentos magnéticos natos de los
subdominice paralelos y antiparalelos se cancelan uno a otro
en un material que de otra msnera deberia ser considerado fe
rromagnético, la suacéptibilidad resultante es muy pequefia
del orden de las substanciss paramagnéticas. Teles materiales
gon 1llaomados sutiferromaguéticos. La hematita es el ojénpla

-

mds comdn.,
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II.3.a Susceptibilidad Magnética de Rocas y Minerales.-

La susceptibilidad magnética es uaa variable muy impor—
fanta ¢n Magnetometria. La susceptibilidad es una medida de
la faoilidad de magunetizacidn y puede ser considerads como u-
na medids de el nuUmero de magnetos elementales por unidad de
voldmen del material y deé su movilidad, ode 1a facilidad con
la cual ellos pueden ser orientados en presencis 4e un campo
magudtico exteruo.

La susceptibilidad ( k ) no es constante para un mate--
rial dado ya gue se obeerva una gran variacidn en los valores
de k, eun para una roca ean particuler y un gran treslape en--
tre loa valores de auaooptibilidad para diferentes tipos de
roca. Las rocas sedimentarias tienen loe velores piomodio mds
bajos de ausceptibilidad y la® rocae fgueas los mde altos. En
cada caso, la susceptibilidad depende privcipslmente de la
cantidad de minerales ferromagnéticos presentes, tales como
ls magnetita ylla titanomagnétita, Yy algunas vecen la ilmsni-
ta o la pirrotita. ' '

Ooldcando un cuerpo magnetizable bajo la influencia de
un campo maguético, los momentos dipoinrea de sus particuiua
tienden a clinearso dentro del cuerpo en la dirsccidn del cem
po -aau‘tioo. B cuorpo asi toma um grado de nagnotizaci&n
da cual s proporcional a la 1ntou-1dad dol caapo nagnétioo b
t.nbi‘n dopond- de la faoilidsd de magnetizacidn del cuerpo.
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1I.4 Peleomagnetismno.~

El Paleomaguetiszo es la ramg de las oianoiau de 1a Tig
rra que sobre la base del astudié dol Iagnotianornel;nnnto Na-
tural ( MEN ) de las rocas de la cortesa terrecstre define las
oaracteristicas del Campo Geoua_gnético (CGM ) en el pasado geg
légico. '

Sus aplicaciones estdn basadas en el conocimiento simul
téneo de la direccidn y de¢ la intensidad de la remansncia mag-
nética primaria de lae rocas y de la edad on la cual éstes ad~
quirieron tal magnetizacidp; 410 cuando ambos parinotxoﬁ s
conocen con suficlente precisidn, se pueden utilisayr los resu}l
tados obtenidos de ¢stos estudios para definir las carscteris-
ticas del campo geomagnetico terrestre en un momento dado del
pasado xﬁoldgioo. ‘

N Loe astudioa paleomagnﬁticon pueden apliograa en ciere
‘tos oaaos; para ayﬁdar & definir ia‘odad de la® rocas asigna-
das a ciertos periédcs 3001831003 poro cuya ubioaoi&n deatro

de 108 migmos no ea posible precisar con datos palsontoldgl~

cos y estratigréficos disponibles.

‘ Asiamiqmo, loa estudioa paleomagnéticoe se pueden apli-
car a la resclucidén de qtros problemas asociados & las cien-
cias de la Tierra. Una de las aplicaciones mis difundidas de
lqb e5tudios paleomagnéticos es la relativa a la determinacién
de los desplazamientos horigontales y de las rotacioneague los:
“blbﬁhos continentales han oxporimontndo en ol.paano geoldgico.
E-fa,aplic-eidn‘idzbnss sobre el hecho de que cuando el campo

maguético terrestrs se promedis por perisdos del orden de lns:
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10,000 eflos o mde, se comporta como un campo dipolar, axial ¥y
scooéntrico.

Por otra parte la oronologia de la® reversionss de¢ polg
ridad del CGM definida sobre 1a base de estudios paleomagnéd-
ticoa han permitido cuantificar los desplagamientos continen~-
tales Cenozoicoe - Mesozoicos postulados por ls teoria de la
expansidn del fondo ocednico y de la tectdnica global.

481 mismo, 8e ha sugerido gque el estudio del magnetismo
remaneate de cuerpos extraterrestres, tales como los meteori-
t08 y muestra lunares, permitird conocer si otros cuerpos ce-
lestes han poseido un campo maguético propio, similar al de
la Tierra, conocimiento de vital importancia para comprender
sl proceso de evolucidn de dichos cuerpos, & través del and-
lisiec de la estabilidad de su magnetismo remanente aatural (

Bl es gque existe ) y del comportamiento magndtioco de sus mi-

" nerales,
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II.4.a Sintesis Histdérica del Palesomagnetismo.-

o v e et

Alrededor del afio de 1600 fue cugndo se comenzd & estu-
diar el maguetismo cou W. Gilbert en Inglaterra, a éste le au
oedieron entre otros, los estudics de el Bardn Alejandro Von
Humboltd en 1797,.sobre el comportamiento magnético de uns
montalia.

Mds tarde Deleame en 1849, Melloni en 1853 y Folgerahaji
' ter on 1899 encontraron que el magunetiscmo remanente de las ro

cas tenfa una direccidn y sentido semejante al CGM actuel;
también Brunhes poco tiempo después encontrd reversiones mage
‘néticas en 1906, estas fueron comprobadas posteriormente por

~ otros lnvestigadores como Mercanton en 1926 y Matuyama en 1929

( quiean relaciond las reversiones magnéticas con la escela del
.tiémpp, con lo due se proporciond la primera datacidén de edad
‘de uno de los cambios de polaridad del CGM. ); Chevalier en

1925 estimé la variacidn secular del CGM en tiempos histdéricoa.

Desde entonces a la fecha, las investigaciones paleomag-
néticas se han incrementado, asi McElhinny en 1973 Bellald que

para el afio de¢ 1970 el nimero de investigaciones paleomagnéti-
| cas ascendi{a al orden de las mil quinientas,.

Actualmente se han desarrollado nuevas ideas, mejores
inptrumentos y 8e han implementado nuevas técn;oaa, con las
cuales el Paleomagnetismo ha alcanzado un lugar importante den

tro de las Ciencias de la Tierra.
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IJXI.4.b Magnetiemo Remanente Natural.-

S

El Magunetiemo Remanente Natural ( MBEN ) de lae rocas de
'pende de la compoeicidn mirneraldgica, origen y evolucidn de

las rooss, y de los campos magnéticos presentes deade su géne
2is @ hiotoria gooldgioca.

Este magnetismo es originsde por minsralées de comporta=
miento ferromagnético, principalmente por dxidos y sulfuros de
hierro, los cuales representan generslmsnte un pequelio porcen-
taje de la composicidn total de las rocas.

El ¥IN representa la suma wvectorial de varios mmgnetis-
mos remauentes de origencs diversoa, basicamsnte: Hagdetisno
Remanente Primario ( MRp ) adquerido al tiempo de la formaocidn
de la roca y el Magnetismo Remanente Secundario ( MRe ) que se
atiade posteriormente e la roca después de su formacidm.

Generalmente el magunetismo de las rocas igueas, princiQ\
palmente en las extrusivas, es de mpyor intensidad que el mag-
netiswo inducido ( Ji ) mientras gue en el resto de las rvcas
la rolabién ne inviorte; estp puede observarse del endlisig .
del coeficisnte de Koengisberger " Q " ( MEN/Ji ) para los
distintos tipos de rocas analizadas. '

En las rocas {gneas, comunmente, la componente mayoxr del
MEN ¢8 ol Magnetismo Remanente Térmico ( MRT ); dote es el go-
nerado al anfriarsé el magma original desde temperaturas Rayo-
res que ¢l punto Curie y de blogqueo de sue minerales magnéti-
ooa‘conatitﬁycntn-, hasta 1avtomperatdru del medio ambiento,’

bajo la influencia de un campo maguético, La temperatura de Cy

rie, bajo la.cual los mineralés adquieren una magnetigzascidno
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espontduea y de blogueo ( & la cual aumenta el tiempo de re-
lajamiento y el magnetismo se conserva ) es caracterimtica de
cada mineral.

Magnetismo Remanente Isotéxmico ( MRI ).~ Se origina en presep
cia da un campo magnético a tomperaturn coustante @ inferior
a la de Curie, por ejemplo, en el casc de los rayos solares,
por lo que es frecuente en las rocas situadas en los lugeres
topograficamente elevados, Su intensidad es proporoiodai a la
del campo magnético, bajo 1f{nites de saturacidn ¥y en general
¢a menor a la del MRI.

Magnetiguo Remanente Viscoeso ( MBV ). Este me adquiere por ex-
posicién a los efectos de un campe magbético durante largos
periodos de tiempo. y dopende de lse propiedades del material
y del tiempo de exposicidn. .
Magnetisuo Remanente Quimico ( MRQ ). Se origios por»oanbibs'
quimicoe debido a procesos de criatdiisacidn, de oxidaci&n o
de metamorfigmo,‘ocurridoa a temperaturas inferiores allﬁunto
de Carie. Cabe mencionar que on las rocas eedimentarias conti
nentales, tales como areniscas, lutitas y limonitas rojas, 8l
MRQ es la componeqte principal del MRN y su estabilided es cop
parable & la del MRBT. , ‘

Iagnatzano Remaneunte Piesométrico ( MEP ) Se presenta por loa
efaectos dc nngnotoo-triocidn generados en las rocas por la so~
cién de esfuerzos; depende do las oa:actoriatiqal mapgnéticas
del material y de la orientacidn de esfuerzos. .

‘Mggnetiamo Remanente Detxital ( IHD.).'Scbgohcru por la 6rion—

faéién de las partfculas nagndticap'dh acuerdo a 1as lineas de
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fuerza del campo geomagneético. Su estabilidad depende del ta-
mafio de grano de los sedimentos y del proceso de depésito.
Magnetismo Remanente Anistérico ( MRA ). Se genera debido a
la influencia de dos campos maguéticos, uno constante y otro
variable y decreciente. Para una magnitud dads del constante,
la MRA ec-tanto mayor cusunto mds alta sea la intensidad del
campo alterno, hesta un valor dado mds alla del cual se alcan
za ol limite de saturacidn.

En términos generales la direccidun del Magnetismo Rema-
nente Térmico es paralela a la del campo geomagnético; es de-
¢ir, que ai el campo geomagnético poseia sentido contrario al
actual en el tiempo de adquisicidn del MRT, eatouces dicho
maanétinmg sord de polaridod reversa al actual campo'geomagng
tioo { Hngnctizécidn Reversa ). Cabe enfatigzar que este mag-
‘netismo reveréo depende del campo geomagnético y no del mate-
riai en s8i; en -lgpnas 8ituaciones poco Irecueates ciertos ag
" teriales pueden adquerir una MRT ocon sentido contrario al cam
po geomagnético ambiental, lo que se conoce como_autoreveraidn,
como e& @l caso de la dacita del Monte Haruna en Japén.‘Eatos
cauop son escanos, de aqui aue las reversiones use debah a cam
bios de polaridad. del campo geomaguético en el transcurso del
tiempo. La 1ﬁtonnidad del KRT es rolativgmante‘gréado. aun con -
sidqrﬁndo campos maguéticos débiles tales como el campo geomag-
nético terrestre, adenén el MRT es muy eatablé corparado con
los otros tipos de MHN y sparte es muy resietente a procescs
do_dodhagnetizacidn'y‘tione fnctorOa de relajacida iuy pequeém
uoa,'pdr‘lo q;o’bormanede a tempeiatura aihionte, invariable

- por larues perfodos.
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III.~ AREA DE  ESTUDIO.

I1I.1 Soleccidn de la Zona

En 1se rocas volodnicas el registro del CGM representa

un instante de tiempo, porque el tiempo que tarda en enfriar-

@e y adquerir ol MRT ¢s relativamente oorto, este comportamien
40 es similar en los intrusivoe pequefice. En 10# cuerpos in--
trueivos mayores debido a su leato onftiamiento, pusden cubrir
intervelos del orden de hasta milos y millones de afios. En lo
que respecte a las rocas sedimentarias ocada estrato represents
un intervalo dé tiempo de duracidén veriable, de acuerdo a lss
oondicionee de velocidad de depositacidn; este intervalo es
eiempre mayor gque el de una unided ldvica,
Dobido'a que este estudio paleomagnético esta enfocado

a la exploracidn geofisica, la zona de interés fue elegida por
las altae anomalfss megnéticas que ahi se breaentan.

| Este estudio ce realizd en rocas volodnicas que @ou las
que® predominan en dicha zona y que reproaentan las posibles

ceugas do lan altas anomalfas.
En la figura $ e6 muestra 1la localizacido del ézea de

estudio dentro del Estado de Guerrero.
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III.1.a Localizacidén y Vi{as de Comunicaoidn.-

La zona de iuterés que fue muestireada @e localiza al SE
de la ciudad de Chilpancingo, a 6 KEm gl KW de la poblacidn de
Rinedn de la Via, Gro. La via de comunicacidn principal es la
carretera México -~ Acapulco. ‘,

Para llegar a la zona de interés existe un camipo de te
rraceria ( que 8@ realizd para construir uns presa ) que es
transitable aplamonto en tiempos de @secas, ya que en época de
lluvias parte dél camino se bloquea. Exisien otros dos cami-
nos que vieuen de 1los poblados ds Cajelitos y Buenavista cu~
yas longitudes son aproximadamente de 8 y 9 Km reaspectivamente.

'Es importante meacionar que estos caminos 8010 n0s a=--
cercan al 4rea, debido a que la topografia de la zona estudia-
da es muy abrupta y no permite la euntrada de vehioculos. las
cooidenadab geogréficas de la gona 200 17° 20 latitud Norte;
.99 30% de longitud Oeste. o

"IIX.1.D. Po_blﬂcidﬂ.-

Rincdén de la Via es una poblacidn de 2000 habitantes que
cuenta con los servicios piblicos primarios: slumbrado pdblico,
teléfono, etc.
| " Parte de la poblacidn se dedica al campo y otra parte al

_bomercio { talleres mecénicos, lonoherfas, misceldneas, etc., )
principalménto porque ge encuentra a la orilla de la carretera.
_ La poblacidn cuenta con una proué llamada " Ing. Fo;nan-
do Gélioia Islas * que tiene una capacidad de 2,600,000'13 v

una superficie de riego de 149 hectdreas.
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III.1.¢ Clima y Vegetacidn.-~

La regidn tiene un clima semicdlido con lluvias en el
verano, aproximadsmente la precipitacidn anual medis es de
1000 a 1200 mm. La altura promedio de sus sierras ¢s de 1800
metros eobre el nivel del mar, la regidn estd poblada por den

808 boeques de pino, encino y madrofio.
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III.2 Geologia Regional

E) 4£rea de estudio se encuentra localigada en la parte
central del Estado de Guerrero, al sur de la ciudad de México,
entre los poblados de Agua de Obispo y Rincdn de la Via ( Pi-
gura 6 ); el drea comprende aproximadamente unos 150 En® y 8e
encuentra en la provinoia fisiogrdfica de la Sierra Madre del
Sur.

Las sierras mds altas del dres sobrepasan los 2000 m de
altura sobre el nivel del mar, el nivel base local estd cerca
de 600 m y se encusntra formado por el Valle del rio Papugayo-
que desemboca en el ocedno Pacifico, El drea ya alcanzé en
algung épocea la etapa de madurez en el ciclo geomérfico pero

ha eido rejuvenecida.
III.2.a Pisiografia.-

Como se menciond anteriorments la zona estd ubicada en
‘la proviscie fisiogréfica de la Sierra Madre del Sur quefaé
" extiende a través de lqs estados de Jalisco, Gueirgro y Oaxa=-
- ca hasta el Itemo de'Tehuuntopeo.

Esta serrania se prolonga en una longitud de 1200 Km con
una anchura promedio de 100 Km 'y aupgue en aigunaa partes al-
canza alturas de 3500 m sam, el promedio de su elevacidn es
aproximadamente de 2000 m sam., Esté formade por rocas grani-
ficad-guoiaioan del Precdmbrico, metasedimentos del Paleozoi-
co, aedimontés plegados del Mesozoico y medimentos ooitinentn—
les del Terciario. En el éréa estudiada se encuentran montafias
debunos.zooo m snm aproximadamente, estas consisten calizas

del COretdcico y rooas volcdnicas del Terciario.
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II1I.2. Geomorfologia.~-

En términoe generales s ha visic gue la presencia de
rocas granftices da lugar a formas redondeadas, debido a sa
- intemperiemo nodulsar, como sucede en la regidn de Tierra Colo
rada, el Gallo, @l QOcotito, etc.

Las serranias formadas por moetasedimentos como esquig.-
tos, filitas y mérmolea, dan un drenaje dentritico intrincado,
muy caracteristico, debido a la fdeil eroeidn de estas rocas.

- Las gonas ocubiertas por conglomerados y walcanocldeticas
- presentan una topografia menos abrupta debido a qué generalmen
te ocurren rellenando zonas bajas poco ondulaedaes, 8in embargoe
cuandc ge trata de coladas de lava se tbrﬁan pequefios promon-

torios que'destacan en el paieaje.

I11,2.¢  Estratigraffa.-

. La unidad esfratigréfion'méu antigua es el CthléJo o~
lapa { Cémbrico~Cre téoico ) ¥ estd formado por roces metamér-
ficas., Los sedimentos originales c¢ldsticos son de edad pre--
cdmbrica o paleogzoica.

‘Esta unidad osti cubierts diacordantemente por la For-
' ,mécidp Ixcuinatoyac, que cousiste en filifas y‘cuarcitas Pro-
_bablemente paleozoicas ( espesor 400 m ) (Klease,1970). |
Esta unidad a su vesz eetd cubierta discordantements por
' 1a Formacidn Chnpolapa. de edad Triihico-Jﬁrésico, que entd
constituida de rocas volcénicas y sedimentarias. de color prin-

‘ ‘cipalmente pirpura y verde ( espesor 100m ).
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Las rocas volcdnicas son de composicidn principalments
intermedia a dcida y pertemecen al dxrea lim{irofe euntre los
grupos de rocas quoe ee clasifican como alcalicdleicas y cal-
cio<alcalinas. Las rocas sedimentariae consisten de conglo=
merados, btrechas, subgrauvacas, cuarcitas, grauvacas y algo
de filitas. A esta unidad sobreyace diescordantements la For-
macidn Morelos, que consiste de 500 a 1000 m de caliga y do--
lomita ( Cretdcico tardio-temprano ) plegads.

Encima de la superficie de ercsidm post-oretdcica, se .
depositaron rocas volcdnicae terciarias que han sido incluidas
‘en la Formacién Agua de Obispo, que consiate en cuarzo, lati-
ta y rocase epicldsticas con un espesor de 800 m. y en la Foxr~
| macién Alquitrédn constituida por pirodlésficoa iiodaciticos y
que cubren discordantemente la auperficie dé erosidn poot-cre
tdcics., Las formaciones #clsinicae 2cn de edad oligocéalsaa ¥

mioc‘nicaa, respectivanente,

'II1.2.d4  Descripcin de las Formaciones Estudiadas.-

Ea 1a zona estudiada se puode oBaervar priocipalmente xo
cas volodnicae que oorieepondon al Terciario y que,abn discor~
dant§§ a todas las formacionws. Estas coneieten de dos unida-
des que fuercn denominadas por De Ceerna ( 1965 ) oomo lé Foz
nacidn Agua de Obispo y Formacidn Alquitrdn, las ouales 86 dis
tinguen en el drea por formai_altao serranias y eacarpaiqs-oo-
mo gl:Coiro del Toro ( el ocual fue uueétreado,)«y el Cerro de
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Formacidn Agna de Obispo.-

Esta formacidn en la zona tiene un espesor de cerca de
800 m ( Xlesse, 1970 ) y consiste en partes de flujo de lava
de composicidn cuarzo-latitica en su parte inferior y compo-
sicidn latf{tica en su miembro superior. Las cuarzo latitss son
de color rojo y la latita es de color grie obacuro y en algu-
nos luagares negras. Bajo el microscopio la latits muesatrs una
textura pilotaxitica, los feldespatos son ea parte potdeicos
| ¥ en parte plagioclesa; hay ademds algunos hilillose do-Diépai—
do ( que es un silicate okloico-maguéeico CalgSiO¢ ) 7 tem~
bién abundante Hipesrsteno (Hyperathené } que &8 un mineral del’
gXupo piroxemo cuya oomposioidn es maguesio y fierro. Otros mi
nerales secundarios 800 la calolita y el cuarzo los ocuasles se
preasentan en vessiculas,

DeCoerna ( 1965 ) asigna & la formacidn unm edad del O=
"l;gooono tardié y Mioceno temprano, en fanq & U posioidn es~
tratigrética. ‘ '

Formeolidn Alguitrén.w

Eata formmcidn tiens aproximadamente un eapesor eimilar
‘a la !ormaoién Agna de Obiepo, cercanc a 800 =, y la oubre dis
corﬂaﬁtenente. El cerro llemado del Toro estd comstituide por
rocni de esta formacidén. Esta cousiste de flujom pirocldeti~
cos de varios grados dq oohaolidacidn;vol coloxr de la rdol os
gris rogsdo y contiuﬁh fenocristales de cuarzo, feldespatos,
bliotita y hornblenda juntanonto con trasnentos 1{ticos, Su oom
"ponicidn ¢s riodacf{tica. Bata fornaoidn T r--i.tonto que

1a formaoidn que la subyace Agus de Obinpo.
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IV.-~ ARALISIS E INTERPRETACIOE IAGﬂﬁioﬂE!BICA;

IV.1 Interpretacidn Magnédtica.~

El objetivo en la 1nt6rprotacidn magndtica es el de tra
tar de determiner el cuarpo andmalo qus bos produce‘uné anomg
1fa maguética. Asi, se trata de determinar la geometria del
cuerpo, profundidad a la que se encuentra y sus caracter{sti-
cas magnéticas. Para tal propdsito se han desarrollado diferen
tea métodos de interpretacidn, los cualee pueden ser cualita-
tivos o cuantitativos. Los primeros 8s basan en mdtodos empi-
ricos ﬁéaarrollndoa con gaterioridad y nos dan una ides apro-
ximada del cuerpo y sus caracteristicas, loe métodos cuhntitg
tivos se basan en desarrollos matemdticos y computacionales.

B anilisil cuantitativo de los datoa magnéticoe es, en
3aneral, mds aiffoil qun el de los datos de gravedad ¥y eato
~ @® debido a varia® ragones enire las caales se encuentran: 15
variacidn que puede esperarse en la susceptibilidad; la incex
tidumbre agerce de la direceidn de bolarizacidu dd lad rooas,

. ya que la magnetizacidn Ro siempre estd orxientada negﬁn el caé
' po magndtico terrestre; la maturaleza bipolar de las anoualias
da origen a ciertas complicaoionaa para interpretar las anomg -
1{asw ouantitafivnnente;

‘ En general, 1a forma de la anomalia nngnéticn depende de
loa siguientes 1actoren, que deben ser oconsiderados al. momento
de 1nterprotar,vdichoa factores son: A) la geometrfa del ocusr-

po b) la direccidn del campo geomagnético on la looslided don—~
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de se encuentre el cuerpo ¢) la direccidn de polarizacidn de
las rocas que foyman al cuerpo d) la orientacidn del cuerpo
con reapecto a la direccidn del campo geomagnético e) la la-
titud donde se encuentre el cuerpo f) la orientacion de la
li{nss 46 observacidn ( puede =er linea Ge vuelo ) con respec-
10 al eje del cuerpo. '
Bn la figura 7 se muedtra la distribucidn de loes perfi-
les Norte-Sur que cruzan las anomslias magnéticas de campo
total causadas por el mismo cuerpo a diferentes latitudes
( diferentes inclinaciones magnéticas ), tanto pare el Hemie-
ferio Norte como para 61 Hemisferio Sur. 4 partir de esta fi-
gura nos podemoe dar cuenta que lg anomalfa estudiada aguf
{ ver figura 11 ) es ehcuentra invertidas como ai eatuvieré

localigada en el Hewisferio Suxr y no en el Norte como se en-’

- cuentra en realidad.

La interpretecidn maguética es basicamente un broceso

| de trea etapaa'

1) Andlisis de 1a calidad de los datoe magnéticoa.

2) Remover los efectos magnétzcoa regionalen para aislar 1a
anomalia de interés,

3) La interpretacidn geoldgica de la anomalia aielada,

Estas trealetapas eatdn reiaéibnades unas con otras.
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IV.1.a Anglisis de la Calidad de loe Datos Magndticos,~

Antes de interpretar cualguier conjunto de datos magné-
tic08 @8 necesario examwinar los dates bdsicos para ver ai los
datos son los adecuados para resolver ¢l problema de exploraw
cidn. Por ejemplo, 8i se realiza un levaniamisnto aoromagnd ti
¢o se debe rectificar: a) Conformidad en sl espacianieanto y
direcoidn de las lineas de vuelo. b) Altura de vuelo o) Oa-
lidad de mapeo e) Calided y disponibilidad de perfiles topo-
grificos 1) Tipo de meguetémetro, eto.

IV.1.b Separacidn de Efectos Regionales.~

Como se menciond snteriormente, el caumpo magnético to--
‘rrastre varfa como una funoién de la latitud, de la longitud
y del tiempo. Bl promedio o campo magnético regiomal de la
‘Tierra me conmoce como el cﬁmpo Norual de la Tierra. El dampo
norﬁai de la Tiexrra es con frecuenoia rémovido medlante pro=-
gramas de éonpdtadora,,los cuales aproximan sl campo geomagnd
tico mediante hammdnicos eaféricos a partir de los datos pro-
poicionadoa por los satélites. Generaiments, para dress peque
ﬁag, el campo ggomngndtico puede sexr aproxizado a un yiano y
entonces removerlo mediante una substraceidn,

Operadgan Natemd ticoa.~ luchéa operadores latnn‘ticoi se han
aisoﬁcdo ¥y utiligado para filtrar y resolver anozalfes rosi~-
dualea‘do mapas magnéticos. Bi f£iltrado pusde ser hooho en sl
doninio del o-pnoib medinnte.Operadoras convolucionalen 6 e«
el dominio de ls frecuencis empleando 1a teorfa de la Trans-

_ formada de Pourier. Entre 1los operadores matendticos tfpiobn
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se encuentran los siguientes:
a) Reduccidn al Polo,

El operador de la reduccidn al polo rezueve el despla--
zamiento de las snomalfas magnétiocas debido & la polarizacidn
inclinada del ouerpo. La reduvooidn al polo hacs que la anoma-
1ia magnética aparezca come estaria en el polo magnétice, oon
la anomalfa positiva directamente sobre ol owerpo. El procedi-
miento de la reduccidn al polo ayuda a mostrar la localizacién
de las fuentes de las anomaglias magnéticee. Asi ppes, el méto-
30 coneiste en el cdloulo de pseudosnomalfas, las cuales smer{an
causadas por los mismoe ouerpos magnetigados pero bajo la doble
asuncidn de que la magnetigacidn y el campo normal son vertica-

les.

b) Derivadas e Integrales.

Los operadores que emplean las derivadas ayudan & resol-
ver las componentesa de alta frecuencia del campo magnético.

. Los Opoiadores integrales,por el éontrario, onfatiznn

- la® bajas frecuenciaes. Asl por o;emplo, 51 operador de la néa
@unda derivada nos ayudarfa a delinear los contornos del cuer
po gue nos provocs la anomalfa.
¢) Mltros Pasae Bandas.

Loa £iltros pasa bapdnn. igcluyendo €l pasa altas y el
. paea bajas, permiten el estudio de ciertas gompouentes ds frg
cuencia del campo magnético. Los tiltrob pasa altas tisnden
~ generalmeute a enfatisar los cuerpos sbloron. elu oembargo, 8¢
debe recordur‘qug aan loa<cuorpos noioroq tieneﬁ algunni com-
~ ponentes de baja froouenoia; laé oualis ssrio dietoraionadas

on ol simple proceso del filtrndo. 4si, los filtros pasa ban-
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das, DO separarsn perfactdmonto si la fuente se encuentra ao~
mers, profunda o intermedia, sin embargo, cualitativameates,
los filtros pasa bandas resaltan lae anomaling ds sus fuenties
en ciertos rangos de profundidad.

d) Oontinuacidn Ascendents y Continuacidn Descendente.

Teoricamente, si el campo magnético ( o gravitatorio )

es conocido en un nivel, puede ser calculado a uno iés alto o
nde bajo, siempre y cuando el campo magnético no gea coutinug
do @l aivel donde @s encuentran las fuentes maguéticas. La con
tinuacidn ascendente actda como un filtro pass bajas y tieadae
a remover las mnomalias superfioiales. La contiouacidn descen
dente es por el contrario, un filtro paesa altas y tiende a ser
eompletanente inestable cuahdo el raido de altm frecuencia es
amplificado altemeate. Tambidn e debe tener ocuidado que la
continuacidn descendente no alcaugze las fuentes iagndticaég
La continuacidn descendente propiamente hecha puede ser muy ¥
t1l debido & que loa mapas maguéticoe a un nivel més bajo nog
trarin mds detalles que el mapa de intensidad total.
e) Filtros Direccionales.

Los filtroe dirsccionales pasan tfaouencias, ias cuales
tienden en cierta direocidn. Asi por ojemplo. ai ge tiene on
un mapa nagudético un fuerte gradicnto Horte—Sur, el oual obs-

ourece la tendencia Este~Oeste, un filtro diroocional Este- ;
QOeste puede mer aplicado para resaltar la tondsncia Ecto-Oo-to.
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IV.1.0 Andlisis de la Anomalia Reosidual.~

Ya cuando el mapa de intenaidad total ha sido derivado,
junto con cualquier otro mapa que pueda ser requerido, enton-
ces la guologf{a del eubsuelo, la cual csusa las anonalias mag-
néticas, puede ser interpretada. Varioe factores deben consi-
derarse en el andlisis de las anomalias:

a) Efectos de Inclinacidn & Declinacidn Magnéticos Loocales,

Las anomalias maguéticas estdn relacionadas a la suscep-
tibilided y & la geometria del cuerpo fuente y también a la
inolinacidn y declinacidn mamgudtica looal. Ea»inpoftante 8Bt~
~ diar las curvas de la anomalia para cuerpoe tedricos en la la~

titud magnética local de uéa intorpretacién deda para obtener
una orientacidn para le localizacidn para 1a localigzacidn del
cuerpo fuente que provoca la anomalia.
b) Andlisis Cualitativo. '

En muchos casos loe napaa magnéticow puoden ser oualitn-
tivamente interpretados para determinar la 1oenlizacidn de fa-
llas,‘do ana cuenca ao_di-ontar;n,' del basamento nagndt:co oto.
Debe de tenerse en cnentﬁ que loe mapas magnétiéoa en 8f, no
-gon mapas de la estructura del basamento, que las anomalias
_-grandes no son probablemente debidas a la eatructura del baas-
mento y que alsunas de las anomalias mds pequefias pueden ser
las mde aignifioativaa deede el punto de vista estructurali. En
_ el case de 1nterpretaczonee cumlitativas hay que tenar on cuag
ta que una’nnonulia puede gisniticar. ° bien’un relieve eu la
superficie del basamento, o bien:una”variacidh‘dq 1la iuaoOptl.

ﬁilidad. Las variaciopéaten lu polarigzacidén de*ld- ;ocnn‘dbl‘j
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basamento eanterradas a 1.5 Em o mds, pueden dar por resultado
anomalias de haste varioe miles de gamas. A esta misma profun
didad caracterieticas estructurales del tipo buscado en la
proaspeccidn petroclera, rara vez ﬁroducirian anomalias mayores
de 50 gaumas.
¢) Estimacidn de la Profundidad

Uno de los usos da los datds'magnétioos, es el de la e
timacidn de la profundidad del basamento magnético o de un
cuerpo de interés eoondmico. Estas prorhndidadaa son contornea
das para hacer un mape del baeamento o bien un andlisis de la
‘ profundidad del cuerpo, pero debe tenerse en ouenta que las
'proiundidadea magnéticas pueden tener una incertidumbre sonsi
derable, generalmente en un 10% o mds.

Las estimaciones de lae profundidades de las fuentes mag-
- ndticas o dol basswento pueden mer realizades por métodpuvquo
emplean la pendionte de la anomalis, ¢l ancho de la anomalia
. 6‘bien por métodos computarizados.
d)>H0dolado de 1a Estructura.

' Ia {l1tims etapa en la interpretacidn magnética es el mo-
delado de la eetructurs que nos provoca la anoualis nngn‘ﬁiop.
| Esto se hace con 1a construccidn on 2D o 3D de la di;tribu;-
 oidn de la susceptibilidad magnética que 6onchcr&e’con los dg

tos magnéticoa cbaervedos, -
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IV,2 Ambigliedad en la Interpretacidn.-

Es bien sabido que 1a relacidn cuerpo-anomalia es Kn;c-
cuando tenemos el problema directo, es decir, oi estamoe mode
lando un cuerpo cualquiera su anomalia maguética es dnica. St
oati ouerpo es de alguns forme geométrica ¢a particular noas
producird un tipo de curva oaracteristica, que varisra segin
las careoteristicas que le demos ( susceptibilidad, profundi-
dad, inclinacidn, remenencia, etc. ). En cambio cuando ee trg
.ts con el problema inverso, es decir, dade uns aponglia encon
trar que ouérpo la produoé. la solucidn no es Unica, ya qui
pueden existir uas infinidad de modeloa que ae‘aproximon e la
anomall{a existente. Y esto me debe a que no hay msnera de Qa—
ber con exactitud que tipo y forma de cuerpo existe en el sub
suelo., Una manera de atemuar dicha ambigiiedad @s ir a muestrear
¢ periorer 1a‘sonabdondo 8@ onouaptia la snomalia de 1nter£n,"
élaro que para esto cs’necoéaxio uoa 1nterprctacién pr011l§¢6.
nar para tener unnlidoa'de donde se debe perforar, adenis'cgtl
técnica de perforacidn es bastante cars. | o

V ., Por otro lado me tiene la indecisidn de gque si determing
da anomalia magnétioa entd originida por una desigualdad topo~
gririo- en la anngrtioic de las rocas del bananento o por un
cambio lateral de la nuaoeptibilidad maguética.

Ootra tqrnn en que se pueds generar una falsa anonalis »8
' on el honinto dol lovnntamiinto magnético, sobre: todo si eate
#¢ hu hecho de manera aérea, esto es debido & que cuando 8
" realizan lovnntauienton de contorno ( es dooir, siguiendo le .'

‘tOpogrqtia o fozma:pnralolu ) ol avidn tiene limitaciones
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y 86 hacen a8 diferentes niveles de vuelo. Esto provoca gue al
correlacionar Los datos de wuelo con el éreas estudiada se ten
gan aconalias desplagadas, debido a las caracteristicas de e
sicionaniento del avidn respecto al lugar donde ase hixd la
lectura. Claro gue eate tipo d¢ errores se pueden reducir ta
niendo un msjor sistema de posicionamiento, como el que pueds
ser medients el uso de satélites. _

‘ Por estas ragones, las investigaciones magnéticas son
raramentes decisivas por of mismaa, sino que a@e neceaita un
cdntrol 1ndepoﬁdiente por otros métodos geofisicom y gdoldgi-

00..
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IV.3 Descripcidn y Analisis de la Anomalia Estudisda,.-

La gnomalia magnética situada sobre el Cerro del Toro
y Cerro de la Vaca, en las proximidades del poblado Rincdn
de la Via, en el Estado de Guerrerc, ¢ una anopalie magnéti-
cea de gran intensidaed ( ver Fig. 8 ). La intensidad de esta
anomalis es tan fuerte, gue el magnetémetro utilizado no al-
canzdé @ dar lectura en sus valores mdximos o minimos. Por lo
cual se utilizdé el método de minimos cuadrados para interpo-
lar los valores aproximados de su mdximo y del minimo en un
perfil A-B trazade sobre la anomalia. ( ver Fig. 11 ).

La snomalias estudiade presenta una forma dipolar inver-
tida, con mu mAximo magnético haoia el norte y €l minimo mag-
‘nético hacia el sur ( Fig. 8 y Fig. 9 ). Esta aunomalie ocupa
sproximadamente una extensidn de cerca de 77 Km2, y ee encuen
tra qobre:una zona con topograffa abrupta, con unas elevacio~
nes de 1600 m sobre el uiiel«del mar. Sobre esta anomalia Be
trazd un pertil A-B con un rumbo de 18.5 NW, que se muestra
en la figura'8. La diferencie entre el mdximo y el mimimo in-
ferido es de 2,200 gamas, y entre los observados e¢s de 1,500,
A‘eats periil eekle trataron de ajustar diieraos,modelqé de
cuerpos seométricoé‘medianfe el nlgo#itmo bidimenéional de
Thlwani. Los pardmetros magnétices y geométrioba utilizados
se fuoron‘varinndo, de‘aouerdo con la forma y orientmcidn de
1la anomalie,‘haeta-obtener un modelo dptimo. ‘

- Dicho modoid se presenta en la figura 15 y tiene loe

' -iguiéntea pardwetros: profundidad 2 Kz y un ancho de 3 Kn
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con una eusceptibilidad de 0.03 emu, una imclinacidn de 500

¥y una intensidad de magnetizacidn total o efectiva ( magneti-
gacidn remanente + megnetigacidn inducida ) de 13110‘3 A/m,

y una declinacidn norte-sur,

A consecuencia del caracter dipolar imvertido de la a-
nomalia, ao es posible usar en el modeladc eolo la magneti-
gacidn inducida, la cual tiene la polaridad del campo magné-
tice actual ( declinacidn al norte e inclinacidn bajo la ho-
rizontal ). Por tal motivo en el modelasdo se debe cqnsiderar
una magnetizacidn remaneante con polaridad reversa. |

Com los datos de interpretacidn anteriormeante referidos
podria pensarse que se trata posiblemente de un cuerpo fgoeo
intrusivo ( ejemplo: up digue } 1o que nos epta provbcando
esta qnomalfa, pero bostariormentc ge verd, en el andlimis

- paleomagunetico delflugar,‘que la conclusidn anterior podria

aer errénga y deberse unicamente a la fuexte remenencia exis- . -

tente en la zona.
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1V.4 Procesado de la Anomalia.-

Para poder aplicarle diferentes algoritmos a la anoma--
lia estudiada, tales como reduccion sl polo, continuacién as-
cendents, primera y segunda derivada; se digitizd ésta con un
espacianiento ‘de 200 metros.

En la figura 10 se muestira el mapa de reduccidn al polo,
en éste se puede apreciar como puestro dipolo se convierte en
un solo polo, con el cual ee puede modelar mas facilmente el
- cuerpo y sus caracter{eticas, tal que nos reproduzcan la &no-
malfa. El méximo valor es de 42,000 gemas y mediante la figu-
fa Be pueds abreciar aproximadémente en que coordenadas se en-
traria el cuerpo fuente. '

Be calcularon tambidn la priméra y segunda derivada, los
mapas. correspondientes pueden.verae en las figuras 13y 14;

EOr otro lado; en la figura 12 ae muestra la continua-

‘ éién aéceqdonte realizada.-a 500 metros, donde se puede obser
_var el suavizamiento que sufre nuestra anomalia dejando unica
Th-nte pasar las bdjas frecuencias, eliminando los efectos su=-
perficiales, En la figura 12-A se tiene el perfil de la conti
‘.'ndacidn a 500 metros. Ed él ee puede observar gque la forma de
alalnnomhlia se conserva, 1o guhl noe indicarfa que el cuerpo

Iuente podr{a ser de dimensiones consiuerables Y a una ptofun

didad tnmhién grande. :
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FIG. 16

COMPARACION DEL PERFIL DE LA ANOMALIA OBSERVADA Y CALCULADA
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Ve~ ESTUDIO PALEOMAGNETICO Y DE MAGNETISMO DE BOCAS.

¥.1 Trabajo de Campo.=-

Existen dos mdtodos que se pueden utilizar para obtener
las muestras de un estudio paleomagndtico, gue son: el de blo-
quea y el de perforacidn en el campo. La seleacidén del mdtodo
- 8e hace en base &l objetivo del estﬁdio, el equipo dieponible
¥y las caracteristicas del lugsr. »

En ambos métodos se obtienen muestras orientadas con res
pocto & las coordenadas geogrdficas y a la vertical del lugar

En 1a tsbla I se hace una comparacidn de los nétodés de
nueatreo. ' _
 Para este trabajo ee utilizé el método de perforacidn por
las ventajas que representa. ‘

~'Debido a que la zona es inaccesible en vehfculo, se mues

tféd solamente un luger llamado Barranca del Toro, sl cusl fue
dividido bnra efactos del hueatrao en 10 sitios, de los cuales
se extrajeron 91 nfcleos orientados ( ver Fig. 6 ). A oontindg
oién so lista el ndmero de mueatras que se oxtrajeion por si-
tio: |
Sitio : ‘K° do Mueatras

3 esusvesrassvenses 9
_4 .’...........'.‘...{7_
5

onn-'.oollon§n‘o.-.ou 14 e
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Sitio RO de Muestras

6 covevscanssssevacere 8
T eceecccacssosssccses b
B tesececsrrcncsccnnes 13
9 seesesasesasascacess 8

10 (EEEEN R LS ENNNNNE SN N ] 5

Total 81

Del total de getaa muestras, 86 desecharon 13 por estar la ro
ca intomperizads y fraoturada, quedando un total ds 78.

El sitio 1 es el sitio de més fdcil aco-e80, por encon-
trarse al principio del cafidn ( barranca ), sdemés anf la Por
macidn Alguitrdn estd al desoubierto porque la roca de €ésta
8e utilizd como material de construccidn para la presa y su
explotacidn fue a cielo abierto.

" Los demds sitiom maegtreados ge encuentran & 1o largo de
16 anranca del Toro,‘eu ncé-eso s8¢ dificultaba por les irre-
gularidadea en la topografia Yy en variss ccesiones por casca-
das produoto de estas irregularidades. |

La presencia del rio en el cafion facilitd en un aito por
centaje el abastecimiento de agum utilizada en la perforacidn
pdra Lubrioar la barrena y evitar el calentamiento de ioe ad-

' cleos, ya que puede glterar la magnetizauidn remanente de la
~roca, pues al calentarse b enfriarse en presencia del campo
geomagnético, puede haber una nueva orientacidn de los miuera -
les do las aussiras ( MRp ) y éstas ys no serisn ropresantsti

vas de la formecidn a la que portanooon.
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PABLA I

COMPARACION DE MBIODOS DE MUESTRRO
+++++++¢+++++++++++++++++++++++v

+ Método + +
: + Fussireo de Plogues + Perforaocidn en el +

. + + +
+ Caracteri 10 + + Campo +
Aaa T T L T L 2T T vy W R PRSI RR BT R e se seeweaeesneet |
4+ Precisidn en ls + + +
+ + 20 ° + 40 1,50 +
+ Orientacidn + s 3 o+ & > +

D et et R o o T T T
+ Equipo Requerido+ Instrumento para o- + Perforadora con b¢-+
4+

f+++¥++++++¢++f++

: I rientar: brijula mag- z-x'x-onn de ndcleo de

: : nética o solar, toodg: diamaente, motor de

: : lito. Se puede usaxr :'guolinn..v aceite,

: : tambidén un tri'podo de : agua. |

1‘ : aorilico. I Instrumento para o-

: : Instmpento de Cortes : z_-iontar ¥y extraer

: : mart@llos, narros y : ndcleos ( no magné-

+ + cinceles. + ticos )

+ + + ,

: + Plumgs de tinta inde- + Plumaa de tintg.in-:

+ : lable. : deleble. +
‘ j+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++¢+++++++++++++#+
"+ Costo del Equipo+ Menor : Mayor '

+"’++++++H+++++ﬂ#*-’f'ﬁf'&ﬁN+¢+++1~+N++++++++++ﬂ+++++¢4+++++++
+ ) ' + ‘

+ o
+ Peso del Eguipo + Menor ‘ + Mayor
++++++++++++++++++I+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++0+-r++
Peso de &watraa* Mayor : Menor
Colectadas +

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++¥+++++++++++++++++++¢

Tismpo de Traba-% +

20 de Campo. Menor v Mayor

++ ++++++++++++++¢-;-++++++++++++++++¢++4++++++++++++++++++++++++

+ Tiempo de Traba-

+ jo de Laborato- Mayor + Menor

+ rio.

‘ ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++¢++N++++++++«++
+ + Pacilidad en el lues- Maestras menos in-

++r++ e

t Otras
+ C'a‘raoterf.atioa. + tr.o en lugares ele- + g:zszi?ngugcﬁ;o
+ : + vados o falta de apo- * ada uniforme. Mues-

+#+¥<+#0++0+‘+++4‘++¢++++++

& +
¢ . * yo, - msa dozaoaiczonea
++++++++++++++++++$++++++++++4++++++++++++++++++ i ST
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Es importante sefialar que eate tipo de roca es de poca
resistencia al intemperiemo, por lo que se encuentra altera-
da y fracturada a 1o largo del caiidn y de la eierra que for-
ma, por lo que mo fue posible muestrearla on las partes altas
del Cerro del Toro, sino sdlo en el caddn, donde elrio al for
mar su cauce la corta y la expone.

Esto dificulté mucho la seleccidn de loe sitios pues
eran pocos los lugares en los gue la roca estaba sana. Por es-
ta razén los nicleos extrafdos tuvieron una longifud méxime
de 10 cm y une minima de 2 cm. , ‘

En la orientacidn de laa muestras se utilizd un'apara-
to que hace la funcidn de brijula e 1néliudmetro ( ver figu-
‘ra 16=4 ). ‘

"En el caso de roca fuertemente magnética o de magneti-
zacidn reversa, es conveniente usar una brdjula solar.

Para teuner un mejor control de la zone estudiada, -1
‘ mueatreafon dos sitios localigzados sl KE de la barranca del
Téro, donde aflora 1a Pormacidn Agua de Obispo, el ndmero de

muestras colectadas ahi fue de 16,
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FIC.I6
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FIG. I6-A

Dispositivo para
orieptar muestras
de mango

Dispositive para
Drjenta; : ndglegs

Corte de especimenes

. 'Y, transferencia dq
.. marcas de orientacion
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Maeatra

Observaciones
Roca rosa con texturas aparentemente
eutaxf{tica, fragmentos de rooca y po-
nez aplastados en &lgunas partes en

una matriz poeiblemente vitrea.

Roca color rojiga, se observan algus
frnsﬁ:ntoa de roca en una matrig vie
trea, posiblemente hematizada. Es pro
bable que se trate de la parte uds

goldada del flujo

Roca color roamado con textura esutaxi-
tica. Presenta fragmentos de roca y de
pomex aplastados en alguncs partes.

Matriz vitrea.

Toba riolftica de color blruco oon 1i
ticos y fragmentos de pomez que tienen

un tamafio aproximado de 1 a 6 mm.

En eate mitio lae muoatres correepon=~
dieron unas de ellas a ls toba riolf-
tica blanca de loé gitios 6 y 7;. y o~
tras suestrss ( 74 a 1a 78 ) a la ro-
0a roea, que o# otrs de las partes
del flujo.

Color rosado, con textura eatax{tios

y fragmentos de roca y de pémez aplag

tados. Matriz vitrea.
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V.2 TIrabajo de Laboratorio.-

V.2.8s Preparacidn de las Muestras.-

Como ya 86 habia dicho asnteriormente &l método que ee u-
tilizd pars obtener las muestras fue el de perforacidn, lo
cugl facilita el trabajo, eobre todo en ¢l laboratorid, ya gque
lae muestras 8on cilindros ( ndcleos ), 108 cuales scn corta-
dos en el laboratorio en especimenes ( peguefios discos cilfn-
dricoe ).

Las maroae‘de orientacidn y referencia gue 8¢ hacen an
el osmpo, deben transmitirse a los especimenes como se indica
en la figurs16-A.El tamailo de cada uno de eatos especimenes

fue de gproximadamente 2.2 cm.

‘

V.2.b Andlisie de la Estabilided del MRN.-

El estudio de la estabiliéad del MRN es fundamental. en
pnleomégnetiumo, de aqui gue estos estudios han recibido eiem-
pre una constante atencidn.

El hecko de la exiatencia de rocas con alta estabilidad
k magnétioa e8 una de les bases del puleomagnetiamo,,-obrétodo
pptﬁue en todo estudio de eate tipo sé‘requiere nuoa coz&ala--
616n con la escala del tiempo y el MAN (til es aquel que gaer
da un registro fiel del campo geomagnético de un tiempo dqdq
desconocido. ; v '

Una consideracidn bdeica aqui, es que la magnstiéacién‘

remgnente natural es capaz de permanecer invariable en ei
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transcurso del tiempo ( al menos desde su origen sl tiempo de
obaervacidn ). Pera comprobar que el regiatro maguético es vg
lido, e¢ han elaeborsde gran ndxere de pfuobae, estas so pue--
den agrupar en doe divieiones principalee: Pruebas de Canmpo y.
Rruebaae de Laboratorio. '

Prusbes de Campos .

Entre sstae prusebss se tienen: la del plegamiento, del
conglomerado, del contacto quemado, de magnetizaciones remansn
tes reversas, de consistencia(Grasham 1949, Cox y Doell 1960,
Wileon 1962 ).

Pruebas de Leboratorio:

Sirven para aualizar la eetabilidsd megnética y separar
Joe diversos componentes de MEN y son: Deemagnotizaci6ﬁ por
caupos magnéticos alternos decrecientes ( CHAD ) ( As y 2ij-
darveld 1958, Crecy 1959 ); Deamagnetizacidn por sltas tempe-
raturas { Irving ot al 1961, Wilson 1962 ) ; Donuagnotizaoi&n
por tratamiento quimico ( Carmichbael 1961, Collinson 1963 );
Desmsgnetizacidu por bajas temperaturas ( Ozima et al 1964 );

Se ticnen también las pruebas concernientes a las pro--
piedades magnéticas, como eon: el espectro de fuersas coerci-
tivas; temperaturss -de Curie y de blogueo; tiempo de relaja~
oidn; coeficiente de X¥ennigaberger; susceptibilided y eniso-
trojin ragnétioa. ' '
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V.2.0 Medicidn dol Magnetismo Romanente Natural.-

Una vez que se tienen los espeocimenes debidamente mare
cadog, 8¢ procede a realizar ls mediocidn del MEN de éatas. Fa
ra esto se utilizd un maguetdémetro de puerta de flujo, el cusl
tiene un detector constituido esencislmente de un wfcleo de
material magnético con alta pérmeabilidad en cazpos magnéticos
ddbiles,

La medicidn resultd relativemente fdcil debido a que el
IRB‘que se presentd en las muestras tenfa una intensidad con-
siderablemente alta ( intensidades del orden de 20 - 40 divie
siones ), salvo slgunas ocasiones donde lae muestras por eetar
un pooo intemperigadas tenian una baje intensidad en su MEN
( del orden de 2 - 4 divisiones ).

los datos obtenidoe de estas meédiciones fueron procesa-
dos con direréntos programss qus realizercon las correcciones
de dampo aii como 1a obtencidn de 108 pni‘notroa estadieticosn

y direcciones medias de MEN.

V.2.4 Desmagnetizaecidn por Campos Magnéticos Alternos

Decrecientes.~

Eato proceso de desmagnetizacidn al que se someton:lna
muestras, sirve para analizar la estabilidad}dpi magnefismo
remanente y sobre todo el magnetismo fenanenfé.primhrio.‘

vconniste en aplicar etapas progresivas de un campo Rag~
nético alterno en forma decreciente, sobre el eapecimen que

@e enouentra en rotacidn, ssto elimina los momentos mmagndticos
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del MEN de aocuerdo a au durega y en forma proporcional a la
intensidad méximg del campo apliocado,

Eg de vital importancia que al efectuarse la desmagne-~-
tizacidn, los especimenes esten bien gisladoe sobre todo de la
presencia de cempes magnéticos directos, ya que eato generaria
un magnetismo remanente anistérico como se menciona en el cg-
pftalo II,

La resistencia magnética que ge prasenta en una roca 8
la desmagnetizacidén se le llams dureza magndtica y esta depen=-
de de laé fuerzas coercitivas de sus dominios, 103 cuales a -
su voz deponden del tamefio, forma ¥y aslinecamiento de los gra—
nos, asf{ como de la clase de materisl y de sus 1lpézf|¢oionoi
oristelinaes.

A la msghotizacidn remanente que mis resiste se le lla-
m@ldura ( estadble ) ¥y & 1la que dcaupnrncé facilmente se lo
llama blanda ( inestable ), , "

Como la ﬂashatizacidn remanents natural de una roca es
en el.casb nde general la resultante de varias lerimariua ¥y
ssecundarias ( MRp y MRs ) con diferentes magnitudes ¥y direg--
éionoa, #n sate proceso de desmagnetizacidn la direccidn y la
intensidad del MR puede cambiar despudés de cada otapa de lava~
do. '

En é8ta prueba se utilisd una muestra representativa de
cada @#itio, a las que se¢ les 1lexd pnoatral piloto y que fuee
ron 10 en total. , :

' Pare tener bien establecido el comportemiento de los es-
peci{menes, despuée de aplicar éste método se replizaron una

serie de graficas para las mmostras desmagnetizadas. En ellas

ge grafican Ji/Jo doadp J@ es la intensidad antes de la deg~-
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magnetizacién y Ji es la intensidad obtenida en las divereas

otapas de desmagnetizacidn.

“V.2.0 besmaguetizaoi6n Pérmica.-

Este tipo de prueba se llevd a cabo en el laboratorio
con un desmugnetizador térmico marca Schonetedt que tiene las
eiguientes caracteristicas:a) Una unidad de control donde ae
‘varisn temperaturas & lae que se desea calentar la muestra (
temp. 09 - S009C ). b)‘Una unidad de caior { horno ) donde las
‘muestras son. oalentadas, esta unidad se encuentra bien aisls-
da de cualquier campo magnético. ¢) Una unidad de enfriamien-
to, donde se colocan las mueptras aisladas del campo geomagné-
tico para que al enfriarse no gdgquieran ningdo tipo de magne-
tizacidn térmica parcial. ‘

Bl MRT adquirido en un determinado rango de tempergtu«.
ras s independiente del adguirido em otro intervalo de tem--
peraturas difnrentea, por lo que el magnetiamo remanente tér-
mico total ( adquirido entre la temperatura de Curie y la& an-
biental ) es la suma d® varios MRT parciales ( MRTp ); a esto
86 le conoce come lg ley de adicidn del MRTp ( Thellier, 1951)

En.eafo proceso de desmagnetizacién las muestras son 80~
metidas a altas temperaturas, comenzando desde 100°C h-ﬁta
v 400°C. durante cada etapa de calentamiento y enfriamiento se
. les mide zevamente la intensidad y direccidén del MR hasta ale
cauzar su tompéiatura de bloqueo que es donde pierden‘su MR.
| ‘Durlhtella prnehq 9¢ eliminaron varias vooés las diferen

tes MRTp, lo que ocasiona QQe a8l medir su MRT, este tenga cam-
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bios de direcoidn y de intensidad,
Este comportamiento me analize mediante gréficae qQue s
hacen de oada muestra piloto; en nuestro caso se analigaron

10 muestras.

Ve.2.f Imterpretacidn Paleomagnética.-

En paleomagnetismo ae trabaja con una serie dﬂ datos que
oorreaponden a lap muestras, estos incluyen las propiedades de
- los veotores de magnetizacidn, las posiciones de los polos pag-
leomaggnéticos y las propiedadss magnétiocas de lme rocasj o=
das estas propiedades estdn afectadas por una gran diversidad
'de fendémenoe, par lo que Be necesita un andlisis estadistico
con una interpretacidén adecuada que caracterize lass propieda=
. des de las muestras de un lugar detorniuado, e lgs que 8e les
denomina poblacidn.

Tenemos que dentro de los métodos utilizados para carace

terizar una poblacidn se encuentran los de tendencia central,
‘de dispersidn, de asimetria y de exceso, pero los que nds se
usan son 1os dos primeros.

| Las medidas de tendencia central utilizan la media, la
‘mediana y la moda. Las medidas de dispersidn utilizad,ol ran-
80, la variancia, la denvi:qi6n eatdndar, el coeficiente de
variacidén y la covariancia. _

En nuestro caso pars caracterizar los vectores de mag-
‘netizncién necesiteros conocer la declinacidn, 1a inclinnoidn

¥ la inteneidad.
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Para este estudio ee aplicd el mdtodo més empleado en
paleomagnetismo que es el de Fisher ( 1953 ); emte se basa en
que, en forma aproximada, se puede suponer & los yectores de
magoetizacidn distribuidos en la superficie de una eafera, por
lo que se le conoce como distribuecidn esférica.

Bn este. método se asume que las direcciones de los vec-
tores de MBEN de los distintos especimenes, al representarse
como puntos sobre la superficie de una esfera ee distribuyen

con la funcidén de probabilidad dada.pbr:

- I l¢ cosy
Donde: k= 4senh Kk

HJ 99 el dogulo entre la direccidn de la muestra y la direc-
cidn verdadera. '
'k. es el pardmetro de precisidp que indica la agrupacidén de
las direccionga; 8i ee cero, las direccionesn estan al azar {
‘uniformemente distribuidas sobre la superficie esférica ) y
migntras més alto sea su valor, mayor ssrd la agrupacidn de
las direcciones.
La direccidn media de cada muestra estd determinada por
la declinacidn D y la inclinacidn I ; esta direccidn queda de-
. termingda por sus tres cosenos directores gue éon:
1=0c08 (D) x Sen ( I ) componente norte
m=Sen (D ) xCoa (I) componente este
n=3Sen ( I) S componente de inclinacidp
la resultante de estos componentesbee igual a la suma vecto-~

" rial y se expresa de la miguiente manera:
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RZ = (51,02 (Sm )2+ (o, )2

La direccidn media se puede caloular de:

m n
=1y R
donde;
D = Declinacidn media ; I = Inclinecidn media

¥ donde el pardmetro " K " se entima mediante:

k = --———-:——-—--

K ~R

doode N = nimerc de direcciones estudiadas.

Para poder estim#r el grado de disperseidn es posible
énlcularbél aemiénsulov (o¢) elfa, de un cono .circular nitud—
do alrededor de R que asrupe‘losrpuntos a up pivel do con--
fianza dado, el oual segin Fisher ( 1953 ), cuando k es mayor
que tres, viene dado pors |

¢ =1- %3_{(1,97/(»1-1) . }
(1P ‘

‘Generalmente en loa estudios palecmagnéticos convencio-
nales P es tomado a 0.05, lo que proporciona un cono de cén-
fianza del 95%. , v

El grado de dispornidn también es eapacirioado por el
radio ( on grados ) de circulee con centro oo la media verdads
ra ¥y gue oontengan el 50%, 63% y el 95$.do.135 diiecoiouds, ')

'too‘aa deterzinmn por:
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8 = 6723 ( grados )
50 ( x )1/2
63 = 81 ( grados )
(k)V?
NS 95 = 140 ( grados )
(x)V? |

Estos pardmetros representan respectivamente sl error
probable, la desviacidn estandar ciroular y el erxor al 95%
de la distribucidn normal,
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Vi.- RESOLTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan los resultados paleomagnéti~
cos de las Formaciones Alquitrén ¥y Agna de Obispo. La locali~-

gacidn de loe eitios muestreadoa se presenta en la figaras 6.

Resultados Paleomggnéticoa,.-
Poxrmaoidn Alguitrdn:

Sitio 1

Se encuentra localizado a la entrada de la barranca del
Toro, su maestreo fue relstivamente fdoil porque se aprovechd
la cautera ( que alguna ves fue explotada ), donde la forma--
‘¢idn esta expuesta y la roos no esta intemperizada.

Se obtuvieron 16 nicleos orientadoe de loa cuales se
cortaron 14 eepecfménaa._So les midid nu‘HRN ( ver tig. 17 ¥
18 ) y se pudo apreciar que exisien dos tendeuncias en las di-

reccionen de magnetizacidn por lo que se dividid en dom grupos.

Bitio 1-A

Los pardmetros calculados se pueden ver en la tabla I-A
Se ro§1156 1a'deamaguetizaeién poxr CHAD a laes muestras 2 y 7,
g8 ooserva que las ocurvas de desmngnhtiznoidn ( Ji3/J0 ) decro~
cen con sl campo aplicado y que ouandd la intensidad o8 de ué
nos 900 Oe la magnetizacidn es menor del 10% del valor inicial
( ver fig. 17-a ).

Las magnetizaciones preagntén campos destructivos medios

entre 250 y 300 QOe,
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La direccidn media de magnetizacidn tiene une declina--
c¢idn de 116.1y una inclinacidn de =59.6

Degpuée del lavado magnético por CMAD se volvieron g me-
dir los MEN de lgs muestras 2 y 7 ( ver fig. 17-B ).

Sitio 1-B

Loa pardmetroe estadisticos calculados se pueden ver en
la tabla I-B. '

La direccién media de MRN tiene una declinacidn de 53°
y una inclinaciéa de -76.2

En la fig. 17=-C se presentan ejemplos do desmagnetiza=~
cidn térmica parcial aplicada a las muestras 3, t1-A y 11-B.
De aocuerdo a su coaportamiento durante el proceso de desmagne
tigacidn podemos Ascir que ss trata de minerales de la serie
de las titanonagnetitas de composicidn varigble y tamafo de
grano variable. ( Ver fig. 15 ).

8ivio 2

Este sitio se localiza en la parte finsl de la barranca
del Toro. Se obtuvieron cinco miestras orientadss, de lase que
Be cortdzoh cinco espeofmenes, ya que el tamafio de las muestrae
era aproximadamente de 4 om. | ‘

 Se midic la MER de los espeofmenes ( ver fig. 19 ) y se

oaloularon 163 pardmetros estadisticos; los resultados pueden
observarse en la tabla II. ‘

De este sitio no se tomd ninguna mnbntrp para ser des~

maantizadn;
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la direccidn media do magnetizacidn tiene una declinoa-
cién aproximmda de 110.4° y una inclinacidn de -82.8° . la
disperaidn en los resultados se debe posiblemente a la intcm-’

perizacidén de la rooa en este sitio.

Sitio 3

Eno emte e@itio se colectaron 9 muestras orientadas de las
que se obtuvieron 10 especimenes.

Se midid su magnetizacidn remanente natural ( fig. 20 )
y los parémetros estadisticos calculados se presentan en la
tabla III.

Se esocogieron las muestras 22 y 28 para desmagnetigarlas
por CMAD y se pudo determinar por las curvas Ji/Jo que la in-
tensidad de magnetizacidn deorece com el campo aplicado, de
tal formas que cuando éste es de 800 Oe tenemos una intensidad
de magnetizacidn menor al 10% del valor iniciml ( ver fig.20-4 ).

Lo; campos destructivos medios estdn alrededor de 450 Oe
por 1o que corresponden a la serie de las titanomagunetitas de
oomposicidn variable y tamafio de grano variable ( fig. 16 ).

La direccidn media del MHY tiene una declinacidn de 169.2°
y una inolinacidn de =%4.3. ‘

A le8 muestras denmagnetizaaas por CEAD a6 les volvid a
medir su MRN, el resultado se puede observar sm la fig. 20-B,

. Tembidn se reeliszs desnagnefizncidn»térmica parcial a
las muestras 24, 26 y 27 cuyo comportamiento se puede ver en

la fig. 20~C,
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Sitio ¢

Se colectarocn 7 muestras orientades gque tenfan una lon-
gltud aproximeda de 3 om ( debido a que la rona se encontrabda
un poco fracturasda ), por lo que sclamente se obtuvo un espe-
cfgen de ocada una.

A los especimones se les midid la MHN ( ver fig. 21 ) ¥y
se caloularcn sus parémetros estadisticos ( ver tabla IV ).

Se escogié 1la muestra 36 para ser doemagnotizaéa por
CHAD ( 1ig 21-A ) y se pudo apreciar como la intensidad decre
ce con el campo aplidado, por lo que se establece que pertens
cen a la serie deo las Titanomaguetitas ( ver fig. 16 ), de com
posioidn variable y tematio de grano varigble. Después de la
desmagnetizacidn se volvié s medir su MEN ( fig. 21-B ). |
' En la fig. 21~C ®e presenta un ejemplo de desmagnetiza~

oidn térmica parcial efectuads en la muestra 36.

lae meggnetizaciones presentan campoe deatructivos medios
de aproximadaments 325 Oe. la direccidn media de MBN tiene una
declinacidn de 166.2° y una inclinacidn de =58.1°,

Como podemos ver eu este sitiose presentan ineclinacionea

negativas, lo que indica una polaridad reversa.

Sitio 5
Se ovtuvieron 12 muestras orientadas de las que geé corta~
ion,14 espacimenes a 1oa que se les midid su MEN { fig. 22 ).
Se calcularon loa pardmetros estadisticos de las‘nuestrauM
del sitio ouyos resultados ae pueden vor‘en la tabla V.
Je efootud la denmngnotizacidn por 'CMAD u las muentrns

44 y 50, sus sréficas Ji/Jo 8o puodon ver en la fig., 22-A
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La direccidn media de MRN tiene una declinacidn de 85.50
¥y una inclinacidn de -7.8°.

Los campos destructivos medios se sncuentran entre los
250 y 300 Oe.

De acuerdo a su comportamienito durante el proceso de deg
magunetizacidn eatas rocas se clasifican deautro de la serie de
las titanomagunetitas { fig., 16 ).

Al término de la desmagnetizacidn por OMAD se volvid @
medir el MBN de las muestras 44 y 50, presentandose los resul=-

tados en la fig. 22-B.

8itio 6 '

En este sitio s8¢ colectaron 8 muestras y se obtuvieron
de detas 7 especimencs. Se les nidi& su MEN ( ver fig. 23 ) y
86 ogléulardn'-ua pardmetros estadfsticos ( ver tabla VI )e
| Las intensidades que se presentaron en las mixestras, re-
aultaion zuy bajas en relacidc con los demia'aitiOl. adends de
que el color de la roca es diferente ( eon de color blinco )
por lo que se puede decir que ge trata de otro flujo

la direccidn medim de magnetizacidn tiense una decling--
eidn de 172° aproximadamente y una inclinacidn de -36°vqproxi-

oadamente,

sitio 7 |

Aqui se colectaron 6 muestras de las cuales aevcorfaron
6 especimenes y ®se les midié su !RN:( fig. 24 )y ee é-ldui:#
_ron loafpafémotroa eafadisticos jue puedén verse en la tabla
vViI.

De manera eimilar al sitio 6, aqui los especimenes tam--
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bién mostraron inteusidades de magnetizacidn bajas ern relag--
cidn a los dewds mitios y el color tanbién varid ( color blan
60 ), ya que se trata de otrc miembro del flujo( el mismo del
sitio 6 ).

La direccidn media de MBN tiene una declinacidu 8proxi-
mada de 124° y una inclinacidn promedio de =50.69.

De este sitic no se tomaron muestras para ser deemagne-

tizadas.

Sitio 8

Se colectaron 13 muestras orientadas de las que se cor-
taron 7 especimenes.

Los resultados de la medicidn de MEN se presentan en la
fig. 25 y los pardmetros estadf{sticos obtenidos se pueden ver
en la tabla VIII.

-Se towd la muestra 78 para ser desmagnetvizada por CMAD
¥y au comportamienfo de acuerdo a las graficas dé”Ji/Jo ( ver
fig. 25-4 ) muestran que se tratan de mineralés‘de'la serie de
las titanomagnétitas de composicidn vdriable y tamaﬁo de gra-
no variable ( fig. 16 ).

Los campos deatructivos medios estan alrededor de 300 Oe,
la direccidn media de magnetizaclon tiene una decllnaciéu de
-8.6° y una inclinacién de 38.9°. ' ‘

Despuéde del lavado por CMAD se volvid @ medir la MEN de
las muestras desmagnetizadas, presentandose los resultados en
la fig. 25~B. .

. 8o presenta_un ejemplo de deamagdeti?uéién térmicaﬂeb la

muestra 78, cuyo resultado se ve en la fig. 25-C.
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Sitio 9

El ndmero de muestras colectadas aquf fue de 8, de las
que se cortaron % espec{menes. Se les miaid su magnetizacidn
remanente natural y 8e pudo obaservar que existen dos tenden--
cles en las direcciones de magnet;zaéién por lo que @e divi-

446 en dos grupoas: 9-A y 9-B, ver tiguras 26 y 27.

Sitio 9-A

Sus parémetroa estadfsticos pueden verse en la tabla_
IX-A. _
| La direcoién de magnetizacidn media tiene una declina~ -

¢idn de -46.9° y una inclinacidn de -~14,.4°.

Sitio 9-B

Se caloularon sus pardmetros estadisticos que se pue--
den obaervar en la tabla IX-B, ' ‘ _ :

La direccidn media de magnetizacidn tiene una declina--
cidn aproximada de 19.3° y una inclinacién aproximada 13.3°

- Se tomé la muestra 80 para desmagnetizarla parcialmente

' por temperatura, su domportamiento ge puede observar en la fie
gara 27-C. Loa resultados indican que la roca pertenece g la

serie de las titanomagnetitas ( ver fig. 16 ).

~ Bitio 10 _

| De oste sitio se obtuvieron 5 muestras orientadas de las’
que se cortaron 5 especimenes ya:quo las muestras eran de un

" tamafo aproximado de 4 cm. _ '

Se procedid a medir la MRN cuyos'résﬁltadoa se pueden

ver en la fig, 20 . También se calcularon los pardmetros esta-



- 86 -

dfsticos ( ver tabla X ).

Se escogieron las muestrus 89 y 91 para ser desmagneti-
gadas por CMAD, este comportamiento se puede observar eu las
curvas Ji/Jo ( fig. 28-A ). Despuds de la aesmagnetizacidn por
, CMAD se mididé otrs vez su MBEN  los resultacos ee observan en
la fig. 28-B. |

Eo la fig. 28-C ae presenta un ejemplo de desmagnetiza-
cidn térmica parcial realizedo en la muestra 68.

»_k Loa campos dgatructivoé medios se encueniran alrededor
de 300 Qe. La direccidn media de MRN tiene una declinacidn a-
proximada de ~147.3° y ung inclinacién aproximéda de 219,

Sa comportamiento durgnte el proceso de desmaguetizacida,
nos indica la presencia de minerales de la serie titanomagne-~
titas como portadores de la magunetizacidn remanente ( ver fi—

gurae 16 ).
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Formascidn Agua de Obispo:

Sitio 1 .
Este sitio ee localiza ei la desviacidn al poblado A~
gua de Obispo, cerca de la interseccidn con la carretera 95
México-Aompulco. Se obtuvierom 10 micleos orientados ( nuesg
tras N° 148-157 ), de las cuales dos se fractararon al core
tarse en el laboratorio., la roca esta afectada por intempe-
rismo, por lo que no se uaaroﬁ los espeocimenes de la parte
superficial. So midid su magnetizacidn remanente natural (
HRN‘) ¥ las direcciones se grafican en la figara 29. Para
investigar la estabilided y la composicidn vectorial de la
MAN se usd deemagnetigacidn por OMAD efectuado en la muestira
149-b ( ver f£ig. 29-A ). ' '
Sitio 2
Egte sitio e localiza a unoe 5 . dal antordor. Se ob-

tuvieron 6 nicleos orientadon ( mueatras No 158 - 163 ). Las
direcciones de MRN se grefioan en la fig. 29, Jjunto con lase
del sitio 1.
‘ Puede observarse que 1aa direccicnes estan nproximada—
V‘»meutn distribuldae & lo lsrgo do un circulo mayor orientado

: ‘aproxinadnnento en la direoccidén Norte- Sur, con alguqas direc-

rcionqs reversas ( declinaciones al sur ). La dintb@bnc;én

,aé debida & la prosanciq_do magnetizaéioneg de coﬁpbnenqu

; nofmalan y reversas. EJeﬁplo. de dodnagnetizaciGn POr  Clllm=—
,poa magnéticoa alternoa decreoientou se preaeutan en 1a fig.

29—&; gobre lan muestraa 158=b ¥ 160-b.
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VII.- CONCLUSIONES

- La zona presenta ancmaelias magniticae intensas, predominane

temente de caracter dipolar.

-‘La soomalia prinocipal presenta caracter dipolar inmvertido.
El méximo y el minimo de la amplitud de la anomalia fueron
estimados por el método de minimos cuadrados y el ajuste
fue de 400 gamas para el maximo, siendo el valor observado
de 42500 gamas y el valor estimado de 42900 gesmas. Para el
minimo el ajuste fue de 200 gamas, donde el vglor observado

fue de 41000 gamas y el estimado de 40800.

- Los datos seromagnéticos se procesaron realizando priméra-
_mente ung digitizacidn cada 200 m eobre la anémalia_princi-
pal ( Fig. © ) obteuiendo una :etidulavdg 8 x 9.6 Em. luego
ise'procedid a calcular la coantinuacidn anélitica, de 1la cuél
se obtuvieron doe casos: una continuacidn ascendente s 400 m
y otra continuacién ascendente a 500 n. En ambos casos ge
euavizo la anomalia pero se conservo su torma. Se caloula-
ron también la reduccidén al polo, la primera y la -egunda:

derivada.

-~ Se modelo un perfil ( gus paeé'poriél maximo y el winimo de
la .anomalfa ) por el método de Talwani. El mejor ajuste se
obfuvo con un modélo pfishétido.qué'tigne los siguiépte$ ‘nh

pardmetros:
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Profundidad : 2 Km
Ancho @ 3 Kn
Magnetizacidén Efectiva : 13 x 10=3 A/m

En la zona de Rincdn de la Via se muestreo la PFormacidn
Alquitrdn en 10 sitios, de los que 8¢ colectaron 91 ndcleos
con una perforadora portdtil, las cuales fueron orientadas
en el lugar. Del estudio de los espacimenes se concluyd lo

slguiente:

~ Algunos sitios de la Formacidn Alquitréﬁ presentan MER de

polaridad reversa, estos sitios som: 1-4, 3, 4, 6 y 7.

- Algunos sitios de la Eormaoidn Alquitrdn presentan MEN de
polaridad intermedia, estos sitios son:1-B, 2, 5, 9-A y 9-B,

Algunoe eitios de 1ls Formacidn Alquitrdn presentan MRV de

polaridad normal, estos aitios aom: 8 y 10

Estas MEN reversas podrian explicar la anomalias aeromagné-

tica invertida observada en la zona.

- La Formacidn Agua de Obispo fue muestreada en dos sitios;
las muestras obtenidas estin iptemperizadas Yy presentan
intensidades bajas de MRN. Podria ocurrir que la intenaidad

fuese mayor em la roca no 1ntemperizada;

-~ Las MBN que se presentan en la Formacidn Agua de Obispo som

noimulos; intermedias y reversss.
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- En la Formacion Alguitrén, la temperatura de blogueo en

las muestras desmagnetizadas es mayor a loe 400° C.

- De acuerdo a los resultados de desmagnetizacidén térmica,

' que indican que la direccidn de la magnetigacidn reﬁanente
no varia con la temperatura, se concluye gue la temperatu-
fa ninima de emplszamiento de lae unidades pirocldsticas
es mayor de loe 400°C, Esto coucuerda con las observacio-
nes de campo y las petrogrdaficas que muestran gue las ro-

cas estdn piroconmolidadas y constituyen ignimbritae.

-De acuerdo a los andlisie de desmagnetizacidn, los minersles
magnéticos portadoree de la MEN presentan coercitividades
menores de 1000 Oe que son compatibles con la serie de mi.

nerales de las titanomagnetitas.

~ La serie de iea titanomagnetitas son las que presentan va-

lores mayores de intensidad de MRN,:

- Debido al caracter dipolar iovertido de la ancmalia, no es
posible usar en el modelado solo la magnetizucidn inducida
( 1a cual tiene la polaridad del campo magnético actual ),
por 1o gue se regquiere considerar una magnetizacidn remanen-

te con polaridad reversa,.

- El Paleomagnetiemo constituye upa técnice util para el aﬁé-

lisis o interpretacidn de datos magnetométricos.
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