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En el Golfo de M~xico se han venido r•~s.lizaLdo eatudios -

geofísicos y de e;eoJ.oeía. r1arina des•~e ·?l aí~o de 1936 -;,· han ºº!! 
tinuado en la actualidad. Se han lo&r<1uo rcsul tados importan:..-

tes, pero no se l;iene un conocimi11n'Jo detal.lado de ciertas ca

racterísticas tectonofísicas que ocurren en él • 

. ~l Insti Luro de Geofísica ñe la Universidad I\acional Aut6 

noma de M~xico, a través del dei:·artame11to de Exploraci&n ha -

llevado a cabo es~udios geofísicos cerca de la zona costera 

del Golfo de México en col1;boreción con la Secretaría de Mari-

na y el United Statee Geological Survey. 

"81 trnb11 jo de investigación desarrollado ·~n esta teeie 

forma rorte de programa de investigación eeofísica realizo.do 

en agu::i.s continentales dentro del rroyecto "CICAR" (Investiga-

ción Coopera ti va en el Caribe y Regioneei Adyacentee) efectuado 1 , 

en Mayo del ai':o de 1970. 

Se annliz6 la infori!laci6n r.:' 1- ~!'rc'a 17 uel i1royecto 

"CICAR" y al no poder obtenerse unn buena correlnci6n entre 

sismología. y muenetor.1etría, se hizo uso de inforrnaci6n comple

mentaria consistente en datos ma1;,11éticos correspondientes a un 

est1ldio posterior, el proyecto "IIlOE" (Década Internacional U.e 

ExpJ.orD -:i 6n Oceanográfica). 

La Línea 17 se localizo en la parte Suroeste del Golfo de 

México, frente a la I..aguna de AJ.varado. Su registro sísmico 
! 

consiste de una sección de más de 70 km de lonei tud. 

La Línea queda entre dos unidades volc:inicas de la geogr!!: 

fía 1~.c:dcnnn: ln rorc'i.ón '~s~e de ln gr:~n for11rici6n del Eje 
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Neovolcñnico q1¡e di vide ~'.éxico a lo larGo del paraJ.elo J. 9• y el 

complejo volcruuco del r.~acizo de los Tuxtlas , un poco más al 

Sur • 

En to.:::c a los datoe <le sismología y n1agnetometrí.a se 

proponen motleloe e~tructurales bidimensionaJ.es simulando cuer

pos de distintas propiedades fíaicas y en esa forma tratar de 

jus ~ifica.r las anomal:l'.ae geofísicas proclucidas por la es true tu 

ra cortical de la regi6n • 
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ANALISIS DE LOS METODOS GEOFISICOS USADOS 

Un.a. de las metas de loa geofísicos ea tratar de deducir 

las. características del globo terráqueo y BU conetituci6n in -

terna a partir del control de fenóm~noe y propiedades físicas 

inherentos ,ta.les como la propagación de ondas elásticas , el 

campo magnético terrestre, el campo gravitacional etc. 

Los métodos usuales de la Geofísica q'lil.e se emplean para 

tratar de determinar la naturaleza y estructura del inedio go6-

1Ógico de una manera indirecta son de ti~o : siamol6gl.oo,.mag -

netomátr100 y gravim9tr1co • En particular, en Hte trabajo se -

utilizaran el de aismologXa y magnetometría. 

Sismolog!a 

Los métodos sismológicos se basan en el estudio del com_ 

porta.miento d• las on~as que viajan por la tierra al producirs• 

una perturbación diné.mica ; las ondas viajan en el medio rocoso 

con una velooidad que lae caracteriza.La pertu.rbaoi6n provocada 

dará lugar a ia.·reflexi6n o refracción de ondas en laa diversas 

capas estratificadas.Las tfonicae omploadae son similares ~ero 

no son las mismas y tampoco las finalidades y moti vos por al -

ce.nzar en cada inv~stigaci6n. 

La fase más importante de las exploraciones sísmica.a .ma -

rina.s se inició a fines de la Segunda Guerra lllt2ndial con 1a ~ 
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in-vestigaci6n en gran escala de lae aguas del Golfo de México 

y del :)ceano Pacífico , donde se ha hecho uao de laa técxrloas -

más ve.riadas de r@flexi6n y re:f:ra~ci6n. Esta campaña formaba -

parte ae las exploraciones do la postguerra en busca de r&sor

vaa petrolíferas. 

Tas primeras exploraciones sísmioaa en alta mar f'ueron 

realizadas más bien oon fines científicos que comerciales.En 

1935 (Ewing y otros ,1950 ) so obtuvo una considerable infor

maci6n acerca de la constitución de las capas geol6gioaa bajo 

la plataforma continental. 

Ref'racci6n • - El metodo de refracci6n utiliza el -

principio de la ley de Snell de Optica en la trayectoria de -

las ondas e!smicas.Si se tiene una capa en la oual las ondas 

e!smicas viajan oon uná velocidad V, y debajo se encuentra -

otra capa con velooidad de onda V2 , entonces por la ley de 

Snell se tiene 

V, sen I~ = V, een I, 

donde I, y I, son los ánguloB de incidencia y refracci6n de1 

raye s:!emioo • Si I. se llega a refraotar oon un ángul.o de 90º. 

•• le denominara ángulo crítico y la onda 'Viajará a lo largo -

del límite entre los dos medios.Para que se presente la refra

oci6n es nooeaario que V,> V, . Ta Figura 2 ilustra la -

- 12 -
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técnica que aprovecha los principios en que se basa. este méto

do • 

Reflexión • - El método de reflexi6n consiste en -

la detecci6n de ondas sísmicas que han sido reflejadas por las 

diversas capae del subsuelo • La Figura 3 muestra el principio 

en el que se basa el método la onda sonora originada por la 

exploei6n cerca de la superficie del agua es reflejada por loe 

contactos 6 discontinuidadea,eiguiendo loa principios ópticos. 

Reflexi6n continua • - En loe estudios realizados 

en el Golfo de f;~éxico dentro del Proyecto "CICAR" se empleó 

la técnica del registro sísmico continuo ,que ea una variante 

que euetituy6 el uso de dinamita en las operaciones marinas 

pues el uso de esta ,causaba enormes daftos en las especies m~ 

rinae • 

El m!Hodo utiliza como fuente de energía la descarga 

eléctrica en lugar de eargas explosivas • Tara esto se dispone 

de una batería de condensadores que efectúan descargas a inte:: 

vales breves y regulares entre un par de electrodos situados -

en un dispositivo remolcado por el barco • Esta téctúca recibe 

el nombre de "sparker" y consiste en enviar eef'ialee de baja 

frecuencia hacia el piso oceánico ,llegando a penetrar eedime~ 

tos y eetructuras , Este método en pa.rt;icu.lar se reoom.i.entla 

emplearlo para trabajos regionales y para detecci6n de carac -
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teres relotivn;;,gnte g:rfmdes,pues ln se>':>l i,nicj:,Tno posee la 

energía necesaria i.1ara pene tr._r .e gr:·1ndes rrofundidndes debi

do a que la iotencia del arara to es t:í limi l;ridn ror las rlimcn

sion.!8 L~c los condensadores, 'Ss r.n tecnolot;ia ruede re::iul tor 

dem<Jsit1do engorrosa y convertirse ror lo. mugni tud de los vol- · 

tajes, en un r•clig:ro par::i. los que la em:r·lean. Lus señnles re

flejadas son recolectadas ¡;or el con.junto de hidr6fonos ren1ol 

cados a po1)a 1)or el barco 9 convertidas en señales el~ctricaa 

y después de derurar la señal l•Or medio de un filtrado se pr.2. 

cede finalmente a graf).car en forr:ia sistemática. 

El registro de reflexión continua. aunque está sujeto a 

diversas correcciones e inexactitudes, es de gran utilidad p~ 

ra el geofísico porque ciii?pone de un r8t;istro que le permite 

establecer la línea de fondo marino. Al mismo tiempo se puede 

establecer una correla.ci6n con signií'icado geo16t;ico, ya que -

se visualizan las capas de Gedimentos o de roca en el subsuelo. 

No o1x:;-!;0nto tiene la deoventt1j<.1 de! • .,.,;i una vez re::tL.l:»'H1o no el.:j 

posible aplicar un tratamiento matemático posterior en comrut!:, 

dor digital para eliminar ruidos o hacerle algún otro tipo de 

correcciones. Sin embargo actualmente, se está aplicando a los 

sismogrruaas, en el I M P un tratamiento de tipo óptico, utili

zando rayo laeser, con el fin de eliminar reflexiones 1mlti -

ples. 
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o l17onñri no 
/ -// / 

,/ . / / 
/ / 

FIGURA 2 -Técrr.ica de refracción 1famlco 

C!<plosi 
A 

·.':; 

~xpl sión 

FlliURA 3 - Técnica de reflexión 1í1mfca 

- 15 -

' . 



11.agne tome tría. 

Para poder identificar los c8:it.ucteres del campo magnético 

terrestre ea primordial el reconocer el estado normal de 6st~. 

El campo magnético interno de la tierra. puede correlacionarse 

con el campo que produciría un dipolo magnético situado en el 

centro de la misma, con su momento magnético apuntando hacia -

el polo Sur geográfico. 

El ca.m.po magnético terrestre no es constante en ningún P,!!ll 

to de la superficie y sufre variaciones temporales. La.e más 

importantes son la varia.ci6n diurna,la variaci6n secular y lae 

tormentas ma~éticas, cuyos efectos deben ser correGidos en -

las observaciones del campo. 

Se denominara " campo magn6tico regional " a aq_uel que de 

penda de la distribuci6n del momento magn6tico en el centro de 

la tierra y que se obtiene eliminando las desviaciones produci 

das por el tipo de rocae y/o estructuras cercanas a la euperfi 

cie. Dichas desviaciones del campo pod:rían referirse como 

"campo magnético residual". El campo magnético total. ( HT) se 

obtiene a trs~s de ln siguiente ecuaci6n: 

donde: 

H=CSl1lpo magnético regional. 
-~ 

H=campo magnético residual. 
'l't~ 
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·Laa variadonefl del campo mngné ~ico se miden con un ine -

trumento de al ta preciai6n conocido como mugnet6metro (Do brin, 

1961) y son debidas a variacion,~e locales en la intensj_dod de 

magnetizaci6n de las rocas. El uso de métodos magnéticos para 

la investigación de estructuras geológicas relacionada.a con la 

presencia de r.iagneti ta empez6 a partir de 1915; este método ha 

sido empleado desde entonces con éxito en la localización in

directa de fallas, intrusiones de roca ígnea etc ocultao en 

el subsuelo. 

Investigaciones rec:l.entes en paleomagnetismo han confir -

mado que tanto rocas ígneas como se13imentarias pueden poseer -

magnetismo permanente (magnetismo no debido al campo actuaJ.)en 

grado variable. Este, en eu mayor parte,es termo-remanente ad

quil'.ido al enfriarse materiales inicialmente a altas tempera~ 

ras, conservando la orientaci6n del campo magnético en ese mo

mento. Ea tambHn significativo el hecho de Cj_Ue la magnetiza -

ci6n termo-remanente de las rocas desaparece al ser estae na -

lentadas a más de 600 eº de temperatura que es aproximadamente 

el punto de Curie de la magnetita. 

Esta es la raz6n por la cuál en los modelos magnéticos 

propueatos,el límite inferior de ~atoa se prolonga hasta una 

profundidad de 10 a 15 Km, considerando que por las tempera ~ 

turas que soportan loa materiales a esas pro:f'undidades,au oon

~ribuci6n magn~tica puede considerarse niuy peque~a o despreoi!. 

ble. 

El procedimiento para inte1·pre l;a.r las anoLJalias magnéti -

cae consiste en proponer un cuerpo de dimensiones adecuadas, -

- 17 -



calcular el campo que produce en la eupel'ficie y compararlo 

con el campo residual observado .Enton0es por medio de tanteos 

y otras evidencias como la informaoi6n síamica,ee procede a 

tratar de ajustar la profundidad y dimensiones del cuerpo has

ta obtener una concordancia aceptable .Tal. aoluci6n es e~lo une. 

entre la infinidad de soluciones matema.ticamente posibles • 'En 

la práctica ea posible limitar el rango de posibilidadea cone_!. 

derablemente contando con una buena informaci6n geol6gioa del 

área por investigar • 

- 18 -
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Modelos magnéticos bidimensionales • 

Se trabaja con modelos bidimensionales en el plano XY -

según ae observa en la :Figura 5 • 
y 

FIGURA 5 

Ea decir la aecci6n de la figura normal al eje Z se man 

tendrá constante a lo largo de ~l • 

Se llamara M al momento dipola.r :por unidad de volumen 

o magnetisaoi6n que se considerará constante en todo el cuerpo. 

11.1/' :FIGURA 6 

o 

la exprtai6n para obtener el potencial escalar magn~tico 

eegÚn Reitz(l967) es : 

U(r)=-1 -JM(r~· r - r' 3dv' 
4 rr - ¡ r _ r'I - - - - - - - - (l) 

VO[ 
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pero 
M·(¡'-E~- - 1 

Ir- r·¡i - M·9rad Ir - r'I - - - - - - - (2) 

entonces 
U(r)= 4 ~ J M·9rad 1 F ~ F'i dv' - - - -~ - - (3} 

VOi 

y considerando que M se mantiene cona tante se tiene 

M·9rad ¡r~ r'( grad·¡F~ ¡;·¡ =div Ir~ r1 - - - - (4) 

Aplicando la expresi6n del Teorema de Gause se obtiene 

U(F) =/¡ ¡; ~ rf ñ ds - - - -(5) 

sup 

Donde ñ ee un vector unitario normal al elemexi.to diferencial 

de ouperficie • (Figura 7) 

sea R la. intensidad niagnhica tal que R=--eyu(r) - - - - - (6 > 

y denotando u , v , w ~ la.e coordenadas del elemento de volu -

men se tiene \r- ri=[<x-u)' +(y-v).+(z-w)'t 

H -j (x-u) M.ñ ds - - - - (7a) ·• lr-Ff 
sup 

- 21 ..; 

Hj(y-v)M.ñ ds - - - -(7b) y' r r - rf 
sup 



Si se integra entre loa lÍmi tes de - o:> y + oo ae obtendrá en -

el punto de coordenada.e x = O , y = O , z = O 

H,¡::.-2{uM.ñd¡ -----(8a) J. u'+v' 
H-2fvM.ñ d¡---(8b) r;- u'+ v' 

donde di es el elemento diferencial de longitud obtenido en el 

ple.no z = constante • 

I.e. 21ecci6n del modelo contenida en el plano z = conetat.: 

te se aproxima por medio de una poligonal de n lados (Figura 

8 ) donde ~ es el ángulo formado con el eje X y el radio veo -

tor que va a cualquier punto del lado de la poligonal y e el ~ 

gulo formado por un lado cualquiera del polígono con ia dire -

cci6n horizontal • 

:FIGURA 8 

Se considerará un ealll.po complejo de la forma : 

He= H,.- iHy - - - - - - - - - - - - (9) 

y SllBti tuye:ndo Hl( y Hy en la expresi6n ( 9) y con ayuda de la. 

Figura 8 se tiene 

- ?.2 -



dl - - - - (10) 

Obsérvese que en el plano complejo i!=re''l' y di!=Jºdl 

eustituyenco lo anterior e integrando, se tiene generalizando: 

- - - - - - - - - - - -(ll ) 

:pero ñ=-i é'9' y M =M (mi + 1) 

rsultando el producto escalar M.ñ :M ( l senQ,-m e OSG¡) 

y haciendo R,=r,i ee obtiene la siguiente expresi6n para el oam

po complejo 

Rc=-2MÚlse~-mcose,)(cosg,ise-ne~Í..l¡ogR~~+i(tañ9V;'.' -tarrgv•)] - - - -(12) ·=· l 2 R· u,., U• 

donde segÚn Corbat6 (1965) : 

senG·,- V1•• - V< _ s. - - 112a) cose·- u,,,_u, _ At (12b) 
-[ ' ~p.--Yl '\ ,_ -iv.--Y¿ 

(U¡¡¡Uh(V,,;'V;)j 1.TI [(0¡;; u,)'+(v,,.-v,)', u, 

Definiendo las siguie~tes variables y sustituyendolas en la e~ 

preai6n (12) : 

V¡ = log -13..w_ - - - (13a) R¡ w,= tang~ -tang _Y.L - - -(13b) 
Ul•I Ui 

Tendremoa,separando lae componentes del campo,las e:x:preeionee 

fina.les para H, y Hy 

H;= + 2 M t B.V1 ( \B.-m At) ( \V.A.-BS;) 
"=-' u" 

H,= -2 Mr- ( 18¡-m.4,.l ( V¡A,+W,Bv 
r;-;- u~ 

- 2l-

-(14) 

- -(15) 



Ambigttedad en laa interpretaciones 

Uno de loa princi1iales objetivos de la interpretaci6n 

magnética ee tratar de deducir la geome t;ría de laa estructuras 

geol6gicae y de los cuerpoe capacea de producir can1bios en el 

gradiente magnético • 

La.e anomalías magn~ticaa causadas por di versas :formas de 

modelos pueden obteneree mediante una integraci6n numériea de 

las expresiones te6ricas para el campo magnético • 

Lol!I valores de loe parámetros del modelo se obtienen u-

tilizando un método iterativo • Aplicando la teoría de mínimos 

cuadrados ,se obtiene la mejor curva. de ajuste a un conjunto -

discreto de datos obeervadoe • 

La interpretaci6n de una anomalía magnética está siempre 

limitada por la carencia de una soluci6n única • En principio 

tenemos un nrunero ca~i indefinido de vnria.ciones en la suscep

tibilidad magn~tica ,así como la incertidumbre en la direcci6n 

de polarizaci6n de la.e rocas ,ya que la magnetizaci6n no aiem

pre eetá. orientada en la direcci6n del campo magnético • 

Aeí para una anomalía y magnetizaci6n dados existe un -

amplio rango de interpretaciones matematicamente posibles que 

puedan eer ajustadas a diferentes profundidades • 

Se puede asumir una configuraci6n n una 1.rofundidad y -

calcular el efec·t;o de esa estructura en varias rrntaciones ; -

comparando el perfil calculado con el observado y visualizar 

donde se podría cambiar la configuraci6n para conseguir un me

jor ajuste • Y se dibuja la nueva confioiraci6n hasta canse -
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guir una estructura cuyos efectos difieran de 1.a. observnda por 

menos que el error o li3erva.ciona.l. 

Ahora bien si se baja esta es t;ructura a una distancia c')a 

siderable y se calculo el efecto, se verá r¡ue no satisface la 

anomalía observa.da. Aunc1ue si se <J.l ~c;ra. s,1 forma subiendo la -

altura con respecto a la superficie se puede llegar a una se-

gunda configuraci6n y así sucesivamente (Skeels, 1947). 

Otro método usado frecuentemente consiste en comparar las 

anomalías observa.das con perfiles calculados de masas de c.ier

ta.s formas geométricas a diferentes profündidades. 

La coincidencia entre un perfil observado y uno calculado 

no asegura ~ue la nasa perturbadora actual tenga la forma de 

la masa asumida. Además se debe considerar oue en la naturale

za no es com{m encontrarse con cuerpos de geometrías regulares. 

También es posible encontrar un gran nillnero de justifica

ciones geol6gicas atribuibles. Es casi imposible decidir si -

determinada anomalía ;~ngnética se debe a irregularidades en la 

superficie del basamento o a un cambio lateral en la suscepti..

bilidad magnética. En la práctica es posible limitar el rango 

de posibilidades gracias a una informaci6n geol6gica defini

tiva. 

El problema de la interpretación cualitiva se resuelve 

practicam.ente asignando una geometría al modelo magnético, -

concordante con la información proporcionada por sismología, 

además de una ·ouena informaci6n geol6gica del área, para la -

elecci6n de las pro,iedades físicas de los cuerpos q_ue conat1_ 

tuyen el modelo. 

BlaLIOtECA. crrn~AL 
U M .. A. M, 



Fara det0rminur la forPa de la rnosa perturbadora de 1m1e;

netizaci6n conocida, se propone un modelo inicial calcul~mdo 

1M1 nnomulías magnéticas y comvarondolas con los valores ob-

servados. El ajuste se reaHza usando el método de mínimos 

cuadrados, g_ue usa las deri vadaa .Purcialos de las anomalías -

con respecto a la profundidad de los vértices del cuerpo, en 

función de las coordenadas del mismo para reducir los residuos 

a un mínimo (Corbat6, 1965). 

Otro método conveniente paxu. el c6lculo de anomolías y -

ajuste, es el bidimensional de To.lwani y otros (1959); en el 

cual el rerfil del cuerpo es poligonalizado. Lo m6.s común es 

p·o11oner el t:J..'llaño y for;;m C:c una ;;¡usu lAJr turbadora c1ue üé lu 

gar a una anontalía más o menos conocida, encontranc1ose los -

residuos entre los valores observados y los calculados. Estos 

pue~en servir como guía para ajustar el modelo • El ajuste 

del modelo se hace la mayoría de las veces sobre la base de 

tanteos • Ambos procedimientos e1~.pleo.n computadoras de al ta ve 

locidad • 

En el m~todo de mínimos cuadrados se consideran n esta 

ciones,de lae cuáles se obtenciran n datos y sean m laa in

cÓgni ta.e (las profundidaues de cada vértice 11el polígono)¡ don

de sL~mpre el número de incogni tas será ::1enor o i¿-;ttal g_ue el -

número de est.aciones ( figura 3 ) • 

2Htúuces s.i. la S1.w1a ue lus cuadra.dos de loe resid11os '~ª -
mínima : 

- - - - - - - - - - - -(16) 
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donde g; es la anomalía calculada y G¡ es la anomalía obeer ~ 

va.da • 

sea 9,=g1(1)+tig, -------------(17) 

donde g,( 1) ea la primera aproximaci6n a g, y Ll.g, el término -

de error ; y ~i una incógnita del modelo tal que 

~ i = V 1) + e:. ~i - - - - - - - - - - - - c1s > 

donde~¡( 1) ee la primera aproximaci6n a ~ 1 "/! Ll.~ 1 es la corree -

ci6n al modelo propueete • 

Considerando el t~rmino de error hasta el primer ordea 

de la serie de Taylor tal y como ha.ce Corbat6 (1965),tenemoa : 

A9,= f=.(Ll.~i ~g~¡ 1) - - - - - - - - - - -(19) l•• u l 1 

donde ~l. ee la derivada parcial en la primera aproxima-

ci6n .Sustituyendo en (16) ee tiene 

5= ~ ( g.(1) +L'.g,-Gtl.,, - - - - - - - - - - -(20) 
li:111 l 

Eeto ea 

- - - - - (21) 

Pero para que s sea mínima se requiere que 

- - - - - - - - - - - -(22) 
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Ee decir que : 

- - - - (23) 

Desarrollando.se llega finalmeate a la expresi6n 

D9bido al carácter de la aproximación involucrada es necesario 

repetir el procedimiento varias veces.El eietelll& de ecuaciones 

simultáneas obtenido ( ecuación 24 ) requiere hacer uso de co~ 

putadorae de alta velocidad • 

La.e derivadas parciales necesarias pueden obtenerse de -

dos maneras : a)cambia.ndo la primera aproximación de la inc6g

ni ta ~l por u.na. pequefl'a cantidad y recalculando la anomalía 6 

b) usando la expresi6n de la deri "VSda en ttSrminos de la.e coo!:_ 

denade.e de los vértices del polígono • 
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Correcci6n propuesta al método • 

Se sugiere una reforma al procedinúento de Corba.t6 (1965) 

descrito ,la cue.1 coneiote en al3Ulldr ~ue el tél'mino da error -

óg¡en la serie de Taylor es aignifioativo y posteriormente de! 

preciar , al igual que el citado autor , los Mrmi:a.os de orden -

ms.yor que dos,considera.ndo que ya no son tan signifioativos. 

El término de error ha.eta el segun.do orden en la merie -

de Taylor ea : 

y debido a la condici6n de que la suma. de loa cuadrado• de 

loD residuos sea m!nima,•e tiene : 

--22_ _o 
'O 11 - - - - - - - - - - - - - - (26) 

donde S esta definido por la e.xpresi6:a : 

s=C(9,<1l-G, +~g02. - - - - -
\=l 

- (27) 

Sustituyendo el término de error en la ecuaoi6n (27) 1 -

realizando todos los de~arrollos neoeaa.rioa ,ea! come deapre -

ciar los t6rminos de grado dos se llega a la ·expresión final.1 

t, ~<>,- 91 ,~W/l= d"1;[t=(~I c,g,(~) 1 • 1~ 1 ~ J ... l ,,,., 1~ l rav 1 

•( 9;{1)-G0~;m) J} - - - - - - - -(28) 
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N6teeP. que loa términos de segundo orden se han despreciado 

deapuáe de efectuar la deri vaci6n de S y no en el deea.:rrollo 

del término de error Ll.g¡ como lo hace el propio Co:rbató • 

Ventaja6 de la. correoci6n .- Comparando la. expresi6n (26) 

obtenida. al considerar el t6rmino de error 69¡ he.eta. el segua 

do orden en la serie de Taylor con la expresión (24) obtenida 

por Corbat6 (1965), ee observa que difieren en el ·tármino : 

~(ll1¡[(g¡(1)-G¡) 1iz9_(I) J] - - - - - - - -- - -(29) 
~=· '0~11611 

Es obvio a primera vista lo significativo que ee,ya que por 

t.ratarse de un tifrmino de primer orden en la. correoi6n al mo -

delo ayudará a que la eoluci6n al eietema. de eouaoionee linea

les converja más rapidamente • 

Obsárvese que se trabaja con loe mismos elementos utili -

za.dos en el progra.ma,que apliGa el procedimiento de Corbat6 

(1965), salvo que seria necesario calcular el factor : 

J¡l.g,( 1) - - - - - - - - - - - - (30) 
'01¡ l()~l 

el oua.l utiliza coeficiente• ya conocidos • 

- 30 -



CORRETACION 'l'ECTONOFISICA EN LA ZONA BAJO ANALISIS 

Paro. tratar de obtener una idea más clara del área en -

que ae localiza la I.ínea. 17 ( Figura. 1 ) , ea conveniente cono

cer lae caracteríeticae principales de la geografía y geología 

del Sureote de México • En especial los t6picoe relacionados -

con el Golfo de Máxico y el Eje Neovolcánico que di vide a Má-

xico a lo largo del paralelo 19º ,así como algunoe conceptos s~ 

bre la. extensi6n de las ideas de la deriva continental en la -

que se basan algunas reconstrucoiones sobre la evolución tect6 

nica del Golfo de México • 

La deriva continental 

La coincidencia entre los continentes es algo tan obvio 

que sal ta a la vista y sin embargo , durante siglos nadie en el 

mundo científico estuvo preparado para creerlo ; apenas recie!! 

temente una buena mayoría de científicos estudiosos de la tie

rra han aceptado que aleunoe de loe litorales coinciden casi -

perfectamente ; 

A :principios de eete siglo Taylor (Hurley ,1968) aplicó -

la idea,11ara. explicar la formación y dis·tri buci6n de plegamie_u 

toe actuales en nuestros dias • Suponía la existencia de dos -

[Tandee maea.s terrestres ; una ,en el Norte y otra ,en el Sur,· 

que se tronsladaron hacia. el ecuador ,plegando loe bordos priE; 
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cipales de dichas masas em:i.grantes en cadenas montañosas; sin 

embargo la explicaci6n de la translnci6n continental resul t6 

muy desafortunada. 

Un par de años después Wegener (Hallam, 1972) expuso su 

concer.to de la translaci6n continental, acumulando considera

bles evidencias para respardarlo. Como era meteor6logo su te~ 

ria en primer término explicaba los grandes cambi.oa climatol_g'.' 

gicos en tiempos pasados y aport6 considerables evidencias de 

similitudes entre tierr:::e, unas frente a o tras, que abarcan -

movimientos terrestres, aucesi6n geol6gica, fauna y flora f6-

siles.Lae evidencias indican que estas tierras tienen una his 

toria geológica similar desde épocas I·aleozoicas y Mesozoicas. 

Las f'u.erzas que Wegener consider6 determinantes de la 

deri -va continental, reaul tan demasiado pequeñas para arrastrar 

rocas firmes sobre otras de la misma naturaleza en recorridos 

de cientos de kil6metros. 

Hoy en día,los geofísicos aceptan como buena la idea de 

que los continentes cristalizaron en una o dos grandes masas 

de tierra, que luego se dividieron en varios trozos y se trarl!!, 

lndaron para tomar aue actuales posiciones. Una opini6n recie_!: 

te (}'e.xw"!ll, 1968) acerca de la causa de la deriva continen t8l, 

se aplicar:i'.u. mediante un sistema de fuerzas de convecci6n exis 

tentes liajo la corteza. En ~ste mecanismo la verdadera capa 

basáltica sobre la cuál descansan los c~:mtinent;es, es arrastra 

da FOr es tas corrientes de c•:mvecci6n llUe circulan en la sub

corteza. 

En 1922, (Cailleux,1968) se .Propuso cr.tc el origen de ta--
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les corrientes eran las diferenciae de temperatura en el manto, 

que pueden dar lugar a. un efecto de agitaci6n o convecci6n • -

~alea corrientes serian muy lentas,mov:iendose quiza a una vel~ 

cidad de pocos centímetros por afto • 

A loe argumentos e;eol6gicos originales de V!egerter se afl!_ 

dieron medidas de magnétismo en rocas antignas • Como resulta

do de estas medidas se encontró que su Norte magnético apunta

ba muchas veces en direcci6n distinta a la del actual ; lo que 

indicaba que algo se había movido en el intervalo de tiempo 

transcurrido • ]ajo tales circunstancias a61o se tienen dos P.2. 

eibilidades : o los polos magnéticos se han movido en la dire,2_ 

ci6n de las manecillas del reloj o los continentes han cambia

do su posici6n con respecto a loa polos • Tambián ee enoontr6, 

que la posici6n del polo aigui6 una trayectoria reversible en 

el tiempo y que fue diferente para cada continente • 

Hasta mediados de la década de 1950 ,las circunatBJtoiae 

habían limitado lae acti Tidades de loe ge616gos • El hacer es

tudios del fondo oceánico era muy dificil ,pero en los últimos 

aflos ,gracias a las riuevas y va.riadas técnicas se ha llevado a 

cabo un progresivo y consistente estudio ,proporcionando datos 

de vital inter~s en rrroyo de la deriva continental • El ~cc1 -

dente geográfico más notable que surgió en esta. blisqueda fue -

una cadena ininterrumpida de cordilleras y montañas de 75 000 

Km que serpentean alrededor del globo , bautizada como la "gran 

cordillera meso-oceánica" • En el Pacífico se eleva suave y Un,i 

formemente del fondo oceánico ,pero en el Atlántico adquiere -

forma de zig-zag , lleno de precipicioe • Esta cordillera está 
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cortada en ángulos rectos ; or doocnun de fra.ct11r'1r. 0 follas 

que di vi den su cresta en re que ñas cocciones. Es tos alinea::ú en

tos hacen que lo cordillera Atlántica adquiera un combamicnto 

hacia un la<lo o hucia otro, cambia de dirucci6n como si se 

tratase de una escalera caprichona. que buscase r1uedur exacta

mente a la distancia. entre el Ciintincnte Americano, Europa y -

Afri ca. Has to el descubrimie1 to de la cordillera, la mayoría 

de los ce6logoo habían supuei:;to el yiarale1isno de los li tora-

les continentales como r·ura coincideucia. Pero ahora este ha

llazgo lleva. la coincidencia demasiado lejos. 

La teoria. de convecci6n entorna indica que las crestas 

:pueden origin&rse :por la ascensj_6n de r.iatcrial caliente rroce

dente del interior de la tierra, el cusl al subir a la capa 

subcortical y translafüirse horizontalmente, arrastra consigo -

partes de la corteza en contacto con ellas. 

Bajo los continentes o en zonas rr6ximus rarece coreo si 

hu1:,ié':'?n corriei,tes descendentes que "dirigieran" eoao 1:woas , 

facilitando así su caJ::lino de vuelta hacia el interior de la 

tierra. "Este hecho 1:odría exr licar la ex:i stencia de l'rofundos 

valles oceánicos. 

:For lo anterior, la vleja coincideucia ,10 lu<. i:;_ ~orales 

no se debe a ui:a eimi:•le casualidad; la coinci de1.cia submarina 

de las plat;aformas continer,tales es casi perfecta y se suma a 

los argu:r.en~os en aroyo de la deriva. de los conliinen tes. 
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Fi.g 9 -111ediant;e el sonar loe oceanógra-

fos han .cl.edido el oontorno de 

las plataformas continentaJ.ee 

(zona ptuiteada); loe científicos 

dieron estoe datos a la computn

dora y el resultado confirmó que 

loa bordea de Europa,Afric~ y A

mérica embonan(tomado de Garland 

1971) • 



El Eje .Neovolcánico 

Humboldt (J.fooser,1973) ,introdujo la hip6tesie de que los 

grandes volcanes están situados sobre una fractura de la cor-

teza ,que corta a ::,Lico a lo largo del paralelo 19º, desde el 

Atlántico hnsta el Tacífico , incluyendo lae islas Revillagige

do ,pues éstas son estructuras pertenecientes a la misma frac

tura gieante • 

T.~ás tarde ,investigaciones de 1950 {Mooser, 1973) re'Vi ven 

la hip6tesie de Humboldt al descubrirse la fractura Clari6n 

Ahora el alinea.miento de los grandes volcanee mexicanos podría 

ser la. exten.ei6n continental de una fractura oceá.nica(Figura 1 ). 

Kooser (1972) consider6 la zona volcánica como u.na plata

forma 11 geotumor" sujeta a movimientos a lo largo de dos gran-

des alineamientos : la línea Humboldt en el Sur (extensi6n de 

la fractura Clari6n) y la línea Chapala-Acambay en el Norte 

(extensi6n del sistema de la falla de San Andrés) • 

Por el momento el Eje Neovolc~n:i co :puede considerarse una. 

Vieja zona de debilidad de la corteza que fue reactivada a pri!! 

cipioe del Terciario • 

El Eje Neovolcánico es una estructura. compleja caracteri

zada por emisiones volcánicas a partir del r.:ioceno ( Nooser, · -

1972) ,la. cual persiste en la actualidad • I.a actividad ígnea, 

en su mayor parte lavas undeuíticas ,debidas probablemente a la 

subducci6n que toma lugar en la trinchera de Acapulco • 

En general el Eje Neovolcánico forma una estructura que -

recorre :·chico transversalrneu te de NW a SE , siendo cruzado por 
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cantrol!! de fracturas y fallae ciue lo cortan en direcci6n Norc! 

te y Noraeerte • 

Loe grandes volcanee de México ( Orizaba,Popo,Nevado de -

Toluca, Tanci ta.ro y la Mali ne he ) , ee si tuan en aquellos puntoe 

donde el Eje Neovolcárú.co sufre un corrir1iento ,ee decir , en 

lal!I eBquinae meridionales de loe zizaQleos (Figura 10) • En Co 

lima ee localiza el Volcán lle Fuego ,en un punto afectado por 

un f!'acturamiento que lo corta en direcci6n NW • El Volcán de 

Colima obedece a un ambiente volcánico completamente diferente. 

El Eje r;eovolcánico puede dividirse en dos partes (T,'íoo -

eer,1973) : por la uni6n de laa eet:ructurae Colima graben que 

corre en direcci6n Norte-Sur y la estructura principal El!lte -

Oeste ,cerca de Guadalaja:ra ; eignificativaraente este punto de 

debilidad esta marcado por falla.e menores y la gran caldera la 

I'rimavera • De Guadalajara al Tacífico , el Eje Neovolcánico 

forma una eetructura eetrecha bastante regular que corre en di 

recci6n Noroeste ,uniéndose con el Golfo de California • De 

Guade.lajara hacj.a el Este ,el Eje forma un.a. amplia banda ziza

gueante que eventualmente llee;a e.l Golfo de !1:éxico • El patr6n 

zizaeueante ea el resultado de dea~lazamientoe a lo largo de -

f!'actura.a en dirección SW-NE • 

Loe límites vi si bles hacia el Este del Eje Neovolcánico 

lo forman el grupo volcánico de los Tuxtlas • Este complejo de 

volcanes del Flio-Tleiztoceno sigue el final de las grandes 

fracturas que corren cerca de la bahía de Coatzacou1cos • 

La. a.e ti viuad sísnica del Eje ea gern~ralmente baja, la 

profundidad del foco de los temblores no se conoce • Los ten--

- 37 -



bloree de baja energia son frecuentes • Las má.xiino.s magnitudes 

registradas son de 6 - 6. 5 R en el N\\' de Guadal.ajara en 1912 , 

cerca de Jalapa en 1920 y en el Norte de Coatzacoalcos • Reoien 

temente ,en 1973 ,ae han registrado otros fuertes síamoe en Cor 

doba y Colima • 

Se ha observado que la actiVidad sísmica del Eje Neovol

cá.nico decrece abrupt8.I'.lente hacia el Norte • 
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FIGURA 1 O - Grandes volean ea y fracturas principal ea deJ Eje Neovolcónico. 

( o~tenldo. da Moocer, 1973) 

-39-



El Golfo de México 

El Golfo de rrthico,que lirrd ta con l~éxico al Sureste ,es 

una cuenca con corteza oceánica limitada por las plataformas 

de Yucatán y Florida ,mu.y similares en topografía y tipo de e~ 

dimento (Antoine y Pyle,1970) • En las costas del Golfo e~ vi

sible la activa erosi6n y afallamiento • 

Evidencias sísmicas,magnéticae,gravimétricas y geol6gi-

cas aueieren que el Golfo de México ae extiende bajo una grue

sa secci6n sedimentaria con la baae de basamento cristalino bu 

zando hacia. el centro de la cuenca • La mayor parte del fin Es 

te del Golfo de México es una planicie cos·tera que se extiende 

bajo sedimentos carbonatados del Jurásico y Terciario ( Del 

Castillo,1973 ) • 

Estudios realizados en el Golfo (Del Castillo,1973) con

firman que la corteza eceánica del Golfo de México, tiende a a

delgazarse hacia su centro • En general casi todos los perfi-

le s del rroyecto "CICAR" indican un engrosamiento de sedimen-

toa mar afuera • Esta evidencia podría explicarse mediante el 

adelgazamiento de la corteza y elevaciones en las rocas del ba 

eamento • 

Estudios de refracci6n sísmica (Ewing y otroe,1955) ,roo! 

traron que la cuenca del Golfo de réxico ee una tipica área o

ceánica ,modificada unicamente por una gruesa secci6n sedimen

taria 

Existen varias hip6teais para explicar el origen del Golfo 

dG M~xico,q_ue implican eu permanente existencia como una cuencn 
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ma.rj_na profunda , desarrollada por el hundimiento de un terreno 

anteriormente continental o su formaci6n por agrietamiento de 

la corteza • 

El concepto de hundimiento fue atacado duramente sobre la 

base de ev:i.denciae que mostraban diferenci:is fundamentaJ.es en

tre tierras y áreas de mar profundo • Este concepto utiliza la 

idea de la regeneraci6n de una nueva corteza continental me--

diante la intrusi6n de material magro.ático que aw.nenta.ria la 

densidad de la corteza al expeler materiales volátiles y por -

conversi6n de silicatos en fases más densas • 

La. hip6tesia de que el Oceáno Atlántico ae formó por ex -

tensi6n del piso oceánico,ha logrado gran aceptaci6n gracias a 

las evidencias proporcionadas por perforaciones en mar profun

do • 

Se sugiere que el Golfo de México naci6 al mismo tiempo 

que la grieta Atlántica ,considerando que cuando el Golfo 

( Moore y Del Caetillo,1974 ) se encontraba abierto a la mitnñ, 

la circulación de agua fu~ rost:ringida y gruesos depósitos de 

evapori tas se deposi t'aron en la cuenca • Su abertura posterior 

estableció 1.l.Ila salinidad normal y condujo al desarrollo de á -

reas libres inter;"Pñias de sal • 

La subeecuen~e evoluci6n estructural de la cuenca del 

Golfo de rr.éxico se cree que ha sido principalmente el resulta

do de una interacci6n entre ésta y placas tectónicas del área 

del Tacífico • Aparentemente la evolución de esta regi6n viene 

a relal;ar las rasadas uniones entre las placas norteamericana 

y Africana y loe movimientos de cow.presi6n,extene:i 6n y ruptura 
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en la deriva de loe continentes hacia el Oeste • La evoluci6n 

geotect6nica del Golfo de l1:éxico ,se preeenta en varias recons 

t-ruccionea (Figura 11) • Otros autores (![oore y Del Castillo,-

1974) difieran de éllo.s ,principalmente en algunas líneas de -

extenai6n y en la ubicación de Honduraa • 

Se ha llegado a identificar la eutura inicial del Golfo -

de M6xico (Freeland y Dietzfl971) por la margen de la cuenca -

del Juráeico medio , partiendo del cañ6n submarino de Deaoto , 

que tiende en direcci6n Noroeste a través del Sureste de Ala-

bs.ma y el centro de Yissisipí ; hacía el Oeste a lo largo de -

la linea Arkaneas-Louisiana y en dirección Sur en México • 

la evolución ·t;ect6nica del Golfo de México se oree que ha 

sido dominada por dos factores : 1) Extensi6n entre las placas 

Norte y Sudamericana y 2) Convergencia entre la placa Nortea

mericana y las de la cuenca del racífico • 

Is. Figura 11 e. ,muestra la abertura inicial del Atlántico 

Norte y el apartamiento entre Norte y Sudamérica • La di visi6n 
1 

entre Norte y Sudamérica fue acompañada en su mayor parte por 

la abertura del Golfo de r.·éxico , con loe bloq_ues de Yucatán y 

Hondurae,rotando como una sola unidad alredeuor de un punto 

cercano al Iteno de 1ehuanteDOC • 

La Figura 11 b ,muestra la poeici6n de las placae a fines 

del Jurá.eico r.'edio y al Golfo de México, al Caribe y al A tló.nti_ 

co Norte como cuencas salinas intercrat6nicae con depositaci6n 

salina continua • 

Ilespués de la nbert;ura inicial del Atlántico, la carencia 

de inversionee en el cam110 magn6tico terre2tre se refleja como 
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una zon~: rwgne ticamente quieta. 

Ilu.rante los est;sdos fin~.les de au abertura, la rá¡:ida se

dimentac:i.6n en zonas de hundimiento, rrobablemente previnieron 

el enfriamiento rápido de col8das de luva que registraron la 

polaridad del cm;ipo magnético. 

En esta etapa se cornrlet6 la formaci6n del Golfo. En el 

presente, el Golfo de :México forme. parte U.e la placa Norteam~

ricana, mientras que la región del Caribe es pBrte de la placa 

Sudaméricana (Figura 11 c). 
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N. Am~ica 

" N.Am""jca 

5.Arnérica 

S. América 

a - Finales del Triásico. b- Jurásico Medio. 

FIGURA 11 

N. America ~ 

V= Yucatán 

N ..,, Nicarag•;a y Honduras 

e - pre se-ni e.a 

R•conatruccloniu sobre la evolución geotectónica dlll Elolto de México 

(bocado en froelend y Dlctz, 1971) 
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INTERPRETACION Y CONCLUSIONES 

En eata parte se discutirán algunos de los puntos que son 

necesario tomar en cuenta para la interpretaci6n del aismogra

ma y lae baeee para la construcci6n de los modelos • Así mismo 

se integraran los argumen;.-os geol6gicoa -geofísicos empleados 

para la conetrucci6n de loa mismos • 

Registro sísmico 

El re¡p_stro síamico de la I.:!nea 17 del :rroyecto "CICAR" -

(Figura 12) ,consiste de una secci6n de más de 70 kilometros 

realizada mediante la técnica de reflexi6n continua • Se tiene 

informaci6n adicional consistente en varias medidas de batime

tría ,con las cuales se construyó ,en forma muy evidente la lí 

nea o superficie del fondo marino (Figura 13) • 

En loe sismogramas ee común observar eventos que se carac 

:;erizan por tener un tiempo aproximadamente doble, triple etc -

del de la reflexi6n original de la misma superficie reflectora. 

~n loe reeistros sísmicos marinos ,la reflexi6n original 

del fondo del Dar , aparece generalmente dupl i cncla • Otras -ve -

ces ee encuentran reflexiones tan tardías ciue rarecen }iroce -

der de algún runto situado debajo de la rarte inferior del ba

samento y aunque no existe nillé,'Una raz6n para creer que las o~ 

das sísmicas 1:.uedan l!!er reflejac1as i·Or sv.rierficies en ~l inte

rior a.,.1 11:)en1~.ento ,es posible encontrar mediante un an6lisis 

de tiempos y veri ficaci 6n c1e hori zrJntes , que dichos uconteci--
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ui eni..oo. ;.¡cm evar~~óo retrasádC>s en lr.s car.os sedimentarias* OC!!:, 

sionanao refÍe~~one.s u1J1túies~ 

FIGURA 14 - J.lgunos ·tipos de reflexi oncs nu11 ti¡;les. 

Bs muy imr·ortante identificar l::!s reflexiones m1il ti11lea 

por la falsa. inforn<nción que Jilleden pro¡;orcionar si no se 11!:_ 

ga a reconocer su verdadera naturaleza; aaem6.e, el carácter -

de los i;ri1:ieroa acontecimientos puede deformarse por los múl

tiples superpuestos. 

En el sismogrruna de la Línea 17 se observan cla:rBlllente -

varias múltiples de le reflexión original del fondo marino, -

así cono el ruido que enmascara la seBal en la rorte del eie

mocranm correspondiente a la zona cercana. al continente. Tam

bién ha sido señalado (Figuras 12 y 13 ), el horizonte reflec

tor I-'rincipa.l (entre sedimento y basamento), que se utilizó -

como base, salvo pequeñas :r::odificaciones, en la construcción 

de los modelos. 

La desventaja ~:ue presenta este tipo de r;;,gis tJ.'úS ¡;í1;1......;,.-

cos es que con el eq_uipo utilizado en el trabajo del Proyecto 

"CICAR" no se r·:gi::;+;raron las señales en cinta magnética, por 

lo c:.ue no hubo rosibilifü1des de elimin8r ruidos y seflales es

púreas r:iediante un tratamiento i:-or courutadora, ya sea digi--

tul o anal6gica. 
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Modelos estruoturolea bidimensionales. 

Los modelos estructurales pro1iuestos trato.ron de juet,;!;. 

ficar anomalías geofísicas corres1 ondientes a irregularidades 

en la superficie del ba.s8J:1ento cristalino, inferidas mediante 

el perfil de reflexi6n continua. La inforrnaci6n sísmica. se 

complemen t6 con informaci6n mrignétioa (Proyecto "IDOE" ) , uti 

lizando el programa de Talwani (1959). 

En loe modelos magnéticos propuestos se despreci6 el -

efecto de la capa sedimentaria, considerando mínima su contr.!_ 

buci6n al campo observado; pues casi todas las variaciones en 

la intensidad total, medidas en la. superficie, eatan asociadas 

con canbios li tol6gicos o con j.rregularidades del basanento. 

El límite inferior de los modelos se tom6 a 10 kil0ne

tros de profundidad, considerando que a mayores profundidades 

la contríbuci6n magnética de las rocas al campo se reduce enor 

memente debido a las al tas temperaturas a las que se '3ncuen-

tran sometidas. Los modelos se prolonga.ron suficientemente en 

dirección lateral con el fín de reducir efectos provenientes 

de esas direcciones. 

Zl cálculo del canll'º uwgnético l roc1· ~~ '.~'J :;:. or los r:;o,'.!c

l(IB se evalu6 a lo largo de 24 estaciones colocadas a interva 

los regl.1.lares de 2778 netros. Los dH tos obtenidos i·or la com

putadora se muestran en la Fieura 21. 

Se sclcccio11:1r0n tres 01~cioncs entre varios :·1odelos c~ 

yos crur.pos ajustaban bien con el ca1uro observado. '..'.:r>t.'.lS orci..2. 

nes se tomaron sobre lo. base de que la i;úrte del eismoc;rtma -
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que va hacia el continente está mu.y ruidosa ; los ruidos hacen 

que se pierda completamente el horizonte reflector principal , 

También la carencia de inforroaci6n de pozos no permite tener -

ningún punto de control en la costa 

La. comparaci6n entre los perfiles magnéticos se ilustra 

en las Figuras 16 1 18 y 20 • El ajuste es muy aceptable , re

gistrandose a lo sumo ,en algunos luga.res,diferenoiaa máximas 

de 20 gamas entre el campo magn6tico observado y el calculado, 

que incluyen errores en la posici6n del barco ,efectos de la-

ti tud etc • La incertidumbre se incrementa por la carencia -

de una soluci6n única • 

Loe modelos están constituidos por varios cuerpos cuyas 

propiedades ae simulan • En cada uno de ellos podemoo distin -

guir un cuerp~ con un momento magnético de 140 gamas que po -

dría ser identificado como una capa basáltica • 

En los modelos B y C (Figuras 17 y 19) se ha modelado un 

cuerpo procedente de la parte continental con un momento ros.en,! 

tioo de 40 gamas que podría identifica.rae como una capa graní

tica • 

Ade~ás de los cuerpos aludidos que son la parte fundamea 

tal de los modelos ,se tiene un cuerpo de alta mae;n~tizaci6n -

( 'M = 180 gama.e ) que aparece en cada uno de los modelos en -

forma de dique ,atra~sando estructuras y sedimentos • No se -

pretende que este cuerpo tenga la forma y dimensiones propues

tas ,pero si que represente un cuerpo intrusivo (?) ,que ju.a -

tifica. un residual en la tendeneia del caJllpo observado de u.nas 

40 gamas • 
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En el roa.roo tect6ni.co se ha discutido la evolución del 

Golfo de México ,incluyendo una eei·ie de reconstru.ccionea don

de se muestran las posiciones ,donde se supone estaban los cr.!: 

tones de Yucatán y Nicaragua-Hondura.a durante la abertura del 

Golfo y su posterior rotación a las posiciones que actualmente 

ocupan • Estol!I movimientoE' dejaxon la zona del Golfo de :México 

como una gran cuenca ; por lo tanto es de esperar la existencia 

de problemas iaostáaiooa ,para tratar de solucionar la descom

pensaci6n existente • No sólo de tipo vertical , eino ta~111bien -

un transporte de material de la zona continental hacia la gran 

cuenoa • Este argumento refuerza. la existencia de cuerpos in -

trusivos ,como el que se infiere en los modelos • 

Con lo expresado el modelo A consistiría de una capa 

basáltica (M = 140 gamas) ,un cuerpo intrusivo ( M = 180 ga -

mae ) y otro cuerpo de al ta magnetiza.ci6n ( M = 150 gamas ) -

proveniente de la parte continental descansando sobre la capa.

basá.1 tica • A primera vista este modelo ea el que menos posibi 

11dades geol6gioaa tiene ,au..uque en su defensa podria decirse 

que , a pesar que la línea se encuentra alejada de la costa 

podria tener une. raíz continental que arrancase del inicio del 

registro sÍ::;;;úco • Sin embargo ,esta opci6n muestro. como con -

una buena informaci6n geolÓgioa ,es posible reducir la incerti 

dumbre en las interpretaciones • 

El modelo C está compuesto por la capa basáltica ( M= 

140 gamas ) ,una. ca:pa granítica ( M = 40 gamas ) ,el cuerpo in 

trusi vo ( M = 180 gaJ!l.as ) y un par de cuerpos alargados prove

nientes de la parte continental ( M = 55 gamas ) 1 j_ncrustadoe-
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en la aecci6n sedimentaria , los C'.i.álea pueden referirse como -

horizontes volcánicos • 

Ya se ha mencionado que esta línea bajo estudio está situ_!! 

da equidistante entre doa importantes unidades dé la geomorfo

lo¡:;ía mexicana,eato es entre la terminaci6n Este de la estruc

tura principal del Eje Neovolcánico y el grupo volcánico de 

los Tuxtlas,donde se encuentran eventos volcánicos tanto intru 

aivoe como extrusivoa • 

El ambiente reflejado durante el Terciario en casi toda la 

cuenca salina del Itsmo,principalmente en el Oligoceno y Mioc.!'?. 

no inferior, es una serie de al·Gernancias de ceniza.a volcánicas, 

derrames de la-va. y arcillas .Algunos pozos continentales ( Her. 

nandez,1973 ) al Sur de la Línea 17,cerca de la Ba.lúa de Coat

zacoalcos,conf'irma.n la presencia de derrames conaietentee en -

tobas volcánicas y material. pil'ocláatico • 

El modelo B,salvo eeoe cuerpos alargados que se han refer! 

do como horizontes volcánicoe,consta de los mismos elemen',os -

que el modelo C y al igual que éate,muestra una clara idea de 

la raiz continental. N.o obstante se podría decir que el modelo 

B representa un caso particular, simplista del modelo C en el -

caso de no encontrarse eventos volcánicos • 

Con la informaci6n geológica de la cuenoa del !temo ae 

considera que la opci6n C es la que más se aproxima a la reali 

dad y la que más defensa tiene desde el punto de vista estruc

tural porque no se ve nada que pueda impedir la existencia de 

un panorama diferente durante el Terciario, semejante al de la 

cuenca del Itsmo ,al SUr de la Línea 17 • 
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