
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOHA DE NEXICO 
UNIDAD ACADENICA DE LOS CICLOS PROFESIONAL Y DE POSGRADO 

DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 

PAL.f.'ONAGNb"TISltlO Y NAGNETOESTRATIGRAFIA DE LA ZONA NORTE DEL 
C.4HPO VOLCA.NICO HICHOACAN-OUAN.4JUATO 

i ( 

\\ \. ( 
(
• <" 1 ' 1 
...J1~moto3 1t1 )' ti~ 1:a Je; Z:n./enut c.( 
/a 7.et"'t1} 

ING. ROSA MARIA URIBE CIFUENTES 

LABORATORIO DE PALEOMAGN/:,J'ISMO 
INSTlTUTO DE GEOFISICA 
ClRCUITO EX1~'RIOR. e.u. 
HEXICO. D.F. 

I 

TESIS CON 
F ALrn DE e fíI~EN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



RESUMEN 

I. JNTRODUCCION 

I.l Pl<!!nte.:tmiento y objetivos 
I.2 Antecedentes 
I.3 NetodologJtt 

II. GEOLOGIA 

II. l Estr<Jtigrttfitt 
Andesitds Pliocenicds 

INDICE 

Andesitds y J:>,,sdltos cuaterndrios 
Depositos recientes 

II. 2 Estructurtt y tectónictt 
II.3 Xenolitos 

III. PALE01".AGN.t:TISMO 

III.1 Metodoloqid 
III.2 Descripción de los sitios de muestreo 

IV. INTERPR~~~CION Y DISCUSION 

V. CONCLUSIONES 

BI BLIOGRAF'IA 

2 

2 
3 
3 

7 
7 

12 
23 
23 
30 

34 

34 
35 

88 

95 

96 



RESUMEN 

En este trtJbdJo se prostnitlln Jos resultlldos obtenidos del 
estudio pllleomllgntHico en el <1red norte del cdmpo volcdni co 
MiC'hi:.1acdn-t>uan.:J.itJ.:Jto. P••ra dt'lermin.:Jr l.:Js pol.:Jridddes de ÍdS 
unid.•des qus se é'ncu.,,ntr,,n en ld zonll y pdrd poder correl"ciondr 
sstos con lc•s C'rc,nu gt'om.:JgnJticos, con sJ fin de ubic.:Jrl.•s m'1gne 
toestr"t igr<1fic.JmtJnte. Así mismo. determíndr si existe dlgún 
drrrJqlo o p"trón espdcidl y temporlll tJn estd zond del eje Ni:ovol 
cJnico. 

Pdrd los objetivos ctnteriort!ls se muestrearon 13 sitios. que 
llbdrcdn dos unidddes litoestr.~tiqrdt.icas. L.:i más dntJgud i:s del 
Plioceno y estJ con.<;titu1dd por ap<lrdtos compuestos y coladds de 
ldVd. Ld otrd unidcid es cw:Jte1ndrid y se cardcterizd por 
derrdmes. pequenos conos y m.:iars. de cor11posición dndesi ti ca Y 
b.lsJJticd. 

Con el tin de S'!!lecc.11..-..nr.JI- y ub1cr.'tr Jos sitios de n1Ut}Streo 
pllleomagnetico se t('!nó como l.dst: c.;rtogrJlica el .7i<'JPcJ de Silvd, 
<1979): pdrd cstd zond, ,,qrcydndo dl'./UIMS m•:,dif1caciones. 

Junto ~·vn Jos ddtos de geoqufmicd r<.Jp,::>rtddos por Silvd. 
(1979): se .redi izaron 3 andl is is isot•-'picos de 8/Sr/86Sr. para 
determindr el probable origen de los magmas de estd región. 

En id secuencid vulcanoclastic,, de Jos maars de Valle de 
Santidqo. se enc~>nt.r,11·011 Xc'nolitos de qranulitas. de tipo bási 
co. en donde es impo:rt,lnte el contenido de pl.'igioclasa. di,Jpsido 
e hiperstena. Jo CtJéll índic,, un cinácter cort1cal. !.a ubicación 
de estos xeno Ji tos. es l d mds occ Hfontd I de este tipo reportd 
da. en estd parte de México y apoyd Jos modelos gra 
vimétricos fUrrutid y Holind en prensdJ. la presencia de este tipo 
de xenolitos considerddos pd~·te de la cortezd infer1or. sugiere 
un ascenso del magma r.~pido con poco tiempo de asimilación eS"tas 
rocas. por Jo que es posible •]ncontrarlos c'n ld superficie 
actu.Jlmente. 

f,n cuanto a Jos ddtos pdleomagn&t icos. se encontró que ld 
mayorJ,1 de los sitios (10) presentan una polaridad normal contra 
und sold polar1ddd reversd y dos .1nte1111edi,1s. aUJJddO d esto l,,s 
posiciones de los polos. se JC•ercdn cunsidc-rdbl.:mente d ]d del 
Polo Ce:omagnético actual. Jo cu&l r,HJ[1cd el caracter juvenil de 
ld rocds en estd zond. 

Los Vd 1 ores de J 
sugieren ld ocurrencia 
manecillas del reloJ. 
despla;!.:;miento lateral 
trdi de Héxico. 

p.u-.1m<:tro de rvld~·ión R son neqat ivas. Y 
de und I·otación en :.:..1enl1clo co11t.r·dr10 a J,1s 

Jo cuctl dpc·ya la teorid de que existe un 
izquierdo c¡ue hd ctr·eclado e:c<td parte ~-en 



1. INTRODUCCION 

I. l PLANTEAMIENTO Y 08JE7IVOS. 

El presf!nte tr.?Jb.:ijo formd pdrte de un proyecto de investiga 
ción desa1·rol lado en .,¡ Ldboratorio de Paleomagnetismo dol Insti 
tu to de Geofísica de ld UNAN. el cudl consiste en redl izdr uni~ 
serie de estudios 03Jeom.:igmHicos en Ja pdrte cl!lntral del Eje 
Neovolc&nico Transmexicano, con el prc'PL~s1to de evtJJuar desd6 el 
punto de vista magnetoestratigrdfico y tectón1co esta parte de 
Hexico. 

El dred dl!I estudio tFig. I .1 J. ."3e Jocdl izd en el extremo 
norte··centro de lo que se conoce cumo C-"ll)PO volcdn1•::0 Mi•.·hoacdn
GudndJUtJto, (H<!1sen1Jka. et di. 1985). 

Estd constituido por derr·tJ1m.,s· de Jav''· conos volcdn1cos, 
1üd~-irs y tJ!qun.-:.s ·.,,·0Jcd1~e::1 C<AupUt:b·tos. J1_·1s cuélles se cons1dertJ.n los 
mds dntiguos de ld ré!gión. 

Los estudios p.!!leomdgneticos se dplican comunmeale en 
Ja solución de prc,blemas geológicos 1¡ue intentan determindr 
vectores de magnetización primdrios en las rocas y ,;us reldcJones 
con el sistemd de coordenddas p.~Jeomagnetico. pues ellos permiten 
doctmientar movimientos relativos de und región. Ademds otrd pro 
piedad magnética que puede ser utilizad.:J os ld pol<Jr1d.Jd de Ja 
unidad, con Jo cudl es posible asiqndrles una posición en el 
registro estratigrdfico del ared. 

Para estd parte de Héxico, estos datos resultan muy tltJ les. 
por tréltarse de una serie de rocds muy jóvenes y que pertenecen d 

un rasgo morfológico importante.solo se cuenta con poco8 d.:Jtos 
que tiporten un convcimiento mas prec180 snhrA .,,, ,.,j..,rf_ 

En el prr>.·;·ente t~·abdjo fue vbjetivv del 11110mo, cletenn1nar 
Jos P•lrámetros de rotación parti documentar su comportamiento 
tectónico. asl como tamb1én redl12ar LJIM comparación de resultd 
dos pilrd las rocas de id zona y confront.~rlos con Ja escdld de 
polaridddes para tratar de asigtMI'Í<JS unc'f posición en el registro 
estratigráfico •fel ilrt>d. 

Así mismo. rue in1p,;rtante det<nm1n.:Jr Ja d1str ibuc1ón espd 
Cid) de }ds estructuras presentes. junto con todos Jos datos 
geológicos que de ellas fué posible reccJb.:ir con ld finalidcld de 
conocer d fondo el marco geolc~gico del .1rea. 

AJ combinar Ja infc:-1 ;;;ación de eciád de las rocas, con los 
datos de polcJrid.~d y c~'mpo:>ición quimicd, es posib/•J, ¡Mra algu 
nas regir>nr?s ducuI:i1Jntar un comport: .. :::mir::nto o 1nigrdcí('}11 mdymdticd. 

En el Cd:3o del E.;·e /.'t}<~"voJc,"'fnico Tra11:.:;:11c"'xicdno~ existen l,Jgu 
n.,s .. 1re?(1s donde h.:J siclo p1:)sible docu.'nr_:;,ntar r=-ste co1nportdmie11to. 



Sin ,.,mb:!rgo, Jos datos obtenidos no permiten observar claro 
mt!lnte un patrón diferencidJ que puedd sdnalar este comportdmiento 
en Ja zona. Al contrario de lo sucedido c·on estos ddtos. Jos 
pdrctmetros que permiten ovaludr un comportamiento tectónico 
dt1l &rt1d corroboran las teoriás de despldzdmiento ldte 
rctl que se han venido manejando rt!!ci<nitemente pard el EJl!I. 

Se utilizo como b<!lae cartogr.Jfic.:J Ja eldbor.!tda por Silva. 
(1979): ct ].:J cual si'! Je agregctron .:Jlgunas modificaciones. ponitm 
do e.speciJ} interds en lds secuencias muestreadas. 

1. 2 ANTECEDENTES 

En esta parte de H<Jxico. se han desctrrol l<'1do una gr<Jn canti 
dad de u-aba Jos de im-'est igdcion en Jos que se pretende determi 
n<1.r el origen. ¡,, t:Jvolución y e<idd de esta zontJ.. 

/!Jq<;;-;os autores como: Jl1ooser. et <Jl r 19741: Bloomfield. 
(1975): Negendank. (1972): entre otros, coinciden en senalar que 
id activid"1d del Eje Neovolcdnico. comenzó en el Oligoceno y 
continú.d h.!lsta el Reciente. 

Demant, (19781 considera que el l:.'Je Neovolcanico T.ransmexi 
cano es estrictamente fo1mado d p<1rtir de cinco focos de activi 
ddd principd] con diferentes caracterlst.i<:éls y orielit.'tción. 

Entre alqullc)S de los trabajos m.Js importantes podemos 
citar: Ot·donez, (1906); Hooser, (1969; 1972; 1975): Negenddnk. <'lt 
a 1 (1985); Demant, (19'/B: 1981 J: Shurber. et d J (1984!: Jfasenakd. 
et di (1985): Campos-Enriquez, (1989): Ur.rutid, et al (1977: 
1981: 1987): GastiJ, et al (1973): Mord-Alvarez.G .. et t1l (1991). 

En el clrea rte »oo·tt:dio J,_,:; trabajos que sa han re<'ll izado son 
e-,;casos. sif'ndo los mds signific?ll ivos: ld tesis doctora) que 
presentó Silv.:i Mora, (1979) y el trabd)o de Hase1ldka, et d} 
(1985): Conno.r. (1987). Existen otros trabajos que se refieren 
principalmente a zonas alcrf.u1as. Entre ,;stos se pueden citar los 
.realiz<Jdo::1 por: Dem.•nt. ot dl (1975): Carr.,sco--NunfJz. (1989): 
Tibaldi, (1989): Soler-Areclldlde, (1990) y Suttor. (1990). 

I. 3 .METODOLOGIA 

Prime.ro se real izó una invest iqacion documental sobre los 
trabajos geolóqicus del tt.rcd de e-sludio y zonas .:ileddlldS, parale 
lamente Ge verificó el ma.pa propuesto por 5'1lvd. (1979), y se 
r~'3lizuron lds cvrrt7cciones que se cunsideJ"l=t1·011 pf.~.rtinentes dl 
mismo. 

Postt>rfo,-,,;r,.11te se efectuaron diversas :id/ idas a campo con el 



Fig. I.J. En ect.-i figu•·d tic' mu<"st:r¿¡ la ubicaC'iC•n del campo 
volcclnico l·!ichoucdn--(-::uanujuato quD .St..~ c"'ncuentrtJ 
cncc·rrádü en t-·1 cuadro. El inst~rto supe"':-ior muest1·a 
die/Ja área e>:i~·iplíuc.fa. J...a V corrcs·cctndt~ a/ a!-ea dtJ 
Fal }':'"1 de ... 9-'1t1~.i1:.1~7·:i. el drea dt.:! este trabc1Jt.1 se 
enct..:c ntr..J so1:1.?.t·elich1. 
'I'omadc-, de Ha.<:cneka <'C a 1 . . 1 !?85. 



Fi;1 .. 1.2 ...... ·t- J.ltJ.-:':"tr..J en t-\·:~·, .. f1t1111·a id u1 1 1ca.:·_rl~)n dr:' l1:i:Y s1t1r:.·s· 
d1.• n:ut"·:~tr{'Cl ;1:,}1:,•(•!Jl.~l::.· .. r Jet.") • .._i:::i Ct°':.~··· 1..:z·¡~!. . .11r:·n vi.:ts 
(lr' ~ll .. t·~:·:~··· (:} ,~J t :1 1.· ¡1,1•1¡ ,,.}.oft· ·: ~···!·1·,:· 1 !.··. 



objeto dr_; 

sitios r:.~,7 
l'<'.1·i1·ll'·'1l' ''-~ ~i0//•1 ar;· lraJ1,¡Jo y ul>ic<·r r)/) ¡;;JJ<i 

(;,-:;.['1Vt·~n:Jr:f1f'~ti· p~1rJ el JJ!UC!Jtl"t..'U p,·,¡Jt•u.':ld.(/JH ... l~JCO. 
J t.>:J 

l'ara e:"/l<· fue t1cr ... ·c:_.:ari o réJcol e.ctdr 11.'hl ... :n' ,.- .' t• (<°e 111uest.raa que 
abarcaron b~1S1Co'.'1t'J1t~ .? l11J1dados C':-:;i"t.rr1ti91 ,l/.l(.'U!:.; _y C}L!e ~·v:11prvi;cit:•IJ 
desde Je n;.1s .~;H19u.i tt J.~ 111<1::; rl·cíent~·: 

-andc.'·:lt.r':iH pl ioct}nJCffS. reprCfil/Jltillt.'et:.~ pur volcdrie:> comput~s 

to:;;, 

-.::¡ndc~·J.tas y b.=1:::altos cuatern.:trios~ quo 111orloló!.11ca.?1entt- ae 
pucdeu cli\"l(1.' ,:;~ (;rJ: 

a)fl:.;._i.:·a lJd.sc1 .'l;Jccs. r!~pi-r..·¿;t)J"J'!.c..1dc.:·:~· por vclc::1nf.::-s compuesio5 y 
grande.e; coiadCJ.s. (llc~1<}n d t?SCC.1c1rst:: u e:.;tos a . .-1G!.t}!:.'ita;:; L1á:JlCl1Sl 

b)producto.s piroclaáticos y cfoJ,'"c•mes •'1soc1ados ba.siC'os. 
representados pri.r1cipal1:i~nte pc•r las e.strucluras voJi;;·anicas cono 
cid,..is como mu.dr.s·,, y ctlgunos cc.,1nos cinc?1·it:J.\,;US, 

s~ colect.2ron 13 sitio:> pdleo:naynóticos con un total dtJ 121 
muestraa, Jos cu;:,Jes :::; er1cuc>ntran dJstríbt1idos en toda lcl zona 
de estudio, (}'ia. 1.2). 1:. ... stas mucDt.ras [ueit. 1.'J c1_1 1:..~~ .. t~d.Jf~· .::vn una 
períorado:·a porta ti 1 adaptada NcCul 1 O<-' 130 ce>n una bart-.;1w c!e 2. 5 
cm de díél.mt•tro y se utilizó pa.ra o.r·ienlarJ,1s un o;-ienléidc;,r con 
bruJul a magn~·t i ca. 

Se rea1ízaron detormintJcíones petrogrJJ'icd:;; con J,j1;1inas 
delqddas. estas· se nicicron en el micro:;·cupio ch' polarizacic'm 
modalo BSHP OJ;wpus. del Pos(lrado. La preparación y medición 
de las muostraD pé!.loowa_qnéticas. üB1 como el andlisis rf,, sas 
resultado:;; se .rr:alizó en el Laboratorio de Paleo;'laqnetismo. 



·I .. 

1 ¡· G80LCY3 l A 

II.1 ESTRAT.!G'.RAPIA 

Las 1..1."lidacles dt• roca de esl:d µ01 e ion son dr: .1 cuerd:-J <'I 

S'ilva, i197!JJ dt; eda::ie'3 que v-.:i" del Plioceno h.itda ol féecicnto . 

. fnf<'.'r.ir:a lwente s~ d-.?sr.rihen dos u1i.:idarl~~c Ji tooDtr<.1 tigrcJt icas 
que fueron r"'c-onocidas de acu•1rdo con S(l.J rasgos mnrfolóqicos y 
con lét infon11s.cú:>n prr;via t'Xistent.e. tJe car.::cterizan estd.<;; uni 
dltd~s do la mJs antigua d Ja 1n,~s ;o,~~·n. 

En base ,, una rc'inlerpret!Jcjó11 cartografica y con los elatos 
de campo recabados. se pcopon·~ al mapa geológico de Ja Pig. II. l 

AJIDF:STTAS PLIOCSNICAS 

Estas lavas se distinguen en el &r<:>a 
tran formando c¡rc'lndes edi ricios volcdnicos. 
de colriri~a. se caractcrizdn tam.Uién por id. 
piroclaatico. 

p'"1r que t:Je 011c11en 
debido ctl apilamiento 
.iu5enc1a de material 

J:,'n el .:lrea. el .3p.!.rato pl iocenico mds imporlé.tni.e es el Cerro 
Cul.ie.ct!n. localizado al este de Ju hoja Valle de ScJntiago. Las 
estructuras de t•ste perlodo s~ encuentran d((;)ctadas por f.rdcturl'J 
niento y/o fal laLúento p! io-cuat:e:rna:-·.zo que ha provocad.o el esca 
londJiliento de lo« r !aneo."' d•: !0:3 wi:=·;:1os. 

Anter.iormente Nvo5«:r. (1961): Bloomt'1elc! y 'lalcwtro. <1977); 
i!Siqndn una edad pi ioc~liica a lv::.,· grtJndes estratovolcanes de 
.Héxico .'Popocaltepetl. Iztac~J.huatJ. etc .... ). 

No obst.:wte. 
ciclo volcdnico. 
situada entre las 
cu.1ternario. 

es- difi'cil atribuir una edad precisa a este 
estrcti'yral'ic<7111ente es claro que se encuentra 
t'·ases ignimbri'ticas mioclf:nicas y el vulcanismo 

E.'1 esta unidad. las Ja•/i1s son m1.:y compactas, en general son 
de color qris obscuro el intemperizctn en gris claro. con tonos 
ocres casi en todos los aparatos. lo:..; frvnt:es son ves1culart1S, en 
ll]f!Unos dt.lord!Illentos dan ltJ impres1ón de :3er derrames tic h1o 
ques. 

Lc. ... s estructuras se presentc~n 1;1uy t,ro.:.ionac2c$ on t'l}f.!UIJOS' de 
sus flutJr..·os y con a:bur.d.Jrite \.'~:qetl1ció11, pr 1nc~·.oalment~ lds qu~ Sr} 
loc.:ilizdn en 1.:i re:~lc'n c-.•ntr.Jl y orJ<'lll<) d1o'l ilre.!t. En id parte 
suz·es-tc. esta t.!nidr:id se ca.rdctt.'r.izil pvr pra~·ent.'11 un,, serie· ele 



En est,;i unidacl Ut: pcrior.::.tro,~ lo:3 t-.,·J tio~ SOl. 801J~jis y 
so reali:.:orclf1 de•<; t1sludiú.'.' pot.rour.lf.ic("'· (A11cxo Fulroyrdi.ic:oJ. 

Lo." Ritio:..,. 801 y S'OJJJi::: St.' l0c.·.,Ji:>w en ul t'Janco et::te t:l-:Jl 
Corro L'l l'.iral cil o~·.-,;t(• del /.:.170 Uc' Yur.11·1:-J ( ''er fi9, JI. l,1,se 
tratü de u 1Jd J.-~'.'L..., dt ... color flJ-fB ocrt.' i..11 .iiJlc1.;0:1.ri!.:1110. ~'ri .... ,· oi;sc.:u 
ro d) Íl"t;:~·c:~í. \'c·sic-ulc.Ji-, con i11tc.·111{J(:ri~:!1c.1 la_Joso llar.-·J'-1 la µdrtt1 

::;upcrior del .:'f lor ... ~11Jicnlo. do lt.•_.;t urd pvr1 ::·rlt~·ca qui? r.;11 oca 
~ i oru?.5 c~u • .-!;~· :.... L1 i'l. :_-,.._; .-11 l .i c.~ en i..t ! y:1111..~:.; p,-: r·t <-~s de 1 rn 1 ::.:mo. .s·e 
obscr\'.:in 2lgunci:: íe:;0c;-;':.::t:" .. Jc."J át• ol i..,•ino u;, /.Joco e.J tcr·i:.:clos. 

Silv,'J.# (1979) ctivfc!o cstü. L!n1dad 011 don rrrupos. de acuerdo d· 
sus cüractcri~-'t 1cas pcrronrdf1c:c1s: el c;rupo 1 y r::l Grupo II. 
con lar")· t>igu:irJ1tps dr..:8CT ~pc::J.onf·~.l: 

" .... ,En c'l frrupo I. las lavau c¡ue lo formun son t.lt• fábric.;;. 
o texturd ligerd.:;h}ntc po1 {~1 .rica con f~JlVL.:r.istdl<.~s ae pla 
gioclosns~ 01 :/vino (2·-.'l.:t:J. El oi .i\/ino d veces presr.;11tc1 r(:'tt.cción 
con el 1 iqllido y "'Dté rode-adu de cristal e.<; do 01:·t11opir.:o,'CQ/J•JS, con 
menor abua0."anc.1.;i t:;,.i:l:iC::1; ::.-e:- idcntir1c,'1.n cj1nvpiroxenc::: }" lc.9 
oxidos de Pú y Ti. E'n Ja matriz os cd.':J"i t;·cn::n.ante un "'}·drio ca1\i 
y abllndc:inteD mic:rolitos clu plc!(fioc.'asa, o./1vino y clinop.iroxenos 
qua e: Vt>cr;s [c:·rman una loxf;llra •loJ·;;r1 l.ica. carac:tcristicas qU•~ 

definen el grupo de- .ondosiU1s basiciJs. 

En t.~1 G'rupo II. conlorm .. "do pljr andesita.& ricct.7: en tenocris 
tales (30·-•JOi>J. pr1nr:1pc.J11wnr:C' de plctqJoc.la:"id-"', se cnc:w.:ntran e11 

una matriz microlicicd o vi':rea. Las plagiocl.-i.sas sc•n los fono 
cristales m,'is comune:c: (25-::JO)l') • los ortliopiroxenos ¡5%). Jos 
cJjnopJroxenos son (1ff.'J. se encontraron restos de J1or11.blenda 
verde O. 57.;, Los mine re 1 es opacos ue encuentrdn en mi crofenocris 
talc:-J ... " 

De acuerdo co.""J }.:;.:; cD.;~.-;.-::tcrl~·tic:as pe:trv~,'rilficás c:.1L::>e:J--vaJut>· 
al microscopio. en lds muc.:;t:-:i:; de las :.·itio~; SOl. SOlbis. S02: po 
dridmos decir que esto5 :_,itios entran en t:l grupo 1· de la clasi 
fjcación propuesta pc·r Silva, (1979). 

En el drea exi'steor: •1 ,,n,iJ isi s qulmi cos de 1 a vas andesi ti cas 
pli'oc<:nicas. (Ta/Jli2 J.1.1): ~·on sus J"f:sp,~ctivo:;; c;dlculos dt• normac 
CIPW. la ubicación d" cutos a"dtos ~,,. muestr.i en la (Fig, II.1. J 
La muestr.:i 597 de le l:cl:•J,,, corre8¡;onde cor, los f,dtios 501 y 801 
bis. y do acuordo a J,1 ,;·/asit'icac1.;n de T11S, ( 19/J6) se trata de 
U/ld d/ldesita tracky-baDdi ti ca. J.:;.,; de,7~ds muGstras se consideran 
andesitas (en J.:;. r.ii8md cl ... sific:dci~'nJ. (r'i!1. Il. 2). 

Dentro de este.s roc-:ia se observó 1 a presenci ,1 do ti tano:nag 
netit~s e ilmenit.1 ,,n lct mdtr1;:;. !.! grd[J~ar los da.tos de Jos 
iJiidlisis quJJ4Jfc..:.tfJ ..:!~ l-.1:~ .::.nc!:.:::;;,·ta::; e·1 10~3· !:/i~g":~•'!fl\'!~.:: cl1::.• l}lcé!.l}...:;-
Si02. Huno (1959! y en el rlú1qrama Arí'I. lti ubH:ai:;ón ele lü~' 
mucstr..J.s corr·c::;pondt.' a.! CL?l:lpo do Jl'iS rvci..:.:.:.i c .. 11~ .. j-,~1(:1..1linas. (.Piy. 
II, 3J. 
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mu 11.J 
m.1.1s1s ornJcn) mrsm.s PL1om1m 

(Silva, 1m1 

HO. o~ msm m SAL-JO ¡.¡~ J< m-J7 
ELIJffHiúS WOV.tS 

~i02 ~UI 58. 04 6!.15 53. ~7 
Al203 16.19 10.17 17. 91 16.67 
fe2\IJ 1.50 uo !.50 1.50 

fe(• 6.70 uo 3.10 6.BI 
~DO D.11 0.10 0.09 0.17 
f.gQ ua 3. 26 1.7¡ UJ 
ceo 5. 96 7. 67 ~. 94 7.45 
Ha20 3.70 3.99 ue 3.13 
Y.20 uo 1.17 í.B) L<ó 
Ti02 1.30 0.09 o. 66 !.59 
P205 o. ~o o. 20 o. 25 0.69 
H201 Q. 69 0.19 D. 39 ('.61 
H20· o. JJ 0.19 D.09 o.o~ 

rom 98. 77 IDU7 l00.33 99. 05 

1. ó• ¡. 
l!IMERALES HORHA cm 

597 SAL-32 Sl.L-30 SAL-37 

Q 6.96 12.36 8. 10 2.2B 

Or n.01 11.12 6.67 B. 90 

Ab 31.4~ 37. 73 33. 54 33. 54 

ln 20.02 23.55 29. 19 23. 63 

Di 5,60 3. 79 6.50 7 .54 
Hy IU4 7.19 iO. 91 15.86 

Mt 2. 09 2. 09 2. 09 2.09 

11 2.43 1.67 1.57 3. 04 
lp J.01 0.6'l 0.34 1.68 
Ce 
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Fig. II.;2 Diagrama de clasi+icuc:ion de hlS, <1986J 
para andesitas pliocenicas 
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FIG. l.T .3 Di agruma AF'M. de las andesit1w oUocénicas. 
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Don/;1 o dc.J es,~u unidad enc+..)fJtranivs div~_,.r:::-1>."J. tip•:•s ·Je r..:;;t·ruc 
· turd~,· erupl iv·::;·~ rc.?pret:.entñ·d:.1:_:: pe.ir c.:0110 . ._.., c·scQriclc·(.·O!J~ cul1=id,ri.D )' 
crdteree c·'c• .' ..• \ t·,}o.~-'°Jón o n~Otiru. 

Est,:_1;-; . '.~. ¿'·i·:ict tu-c~s [J :in ci.e: l a!nanC' vc?qut·•no (}f/ Cl.">r-/JrJraci ón con 
los ed.lficio.:,· pl.iucérucc::;. y p:·c3cnt,~.·11 conos dc..- mnler1ill p:..'ro 
cl~stic0; 1>.:owha!:;. Ju.pilli:..;. otc .• c,o:; t111 <~.rulei~ •. (..j VtJce;.,,· .ir.r1:.0!/U 

ldr y al pJu <leí C:ll<Jl or:cont:1.c;mo.:; ihUos '.:16' 1«•'•'· E::;t:o~.- vol 
canes son de;) tip? monogenL41 tico . 

Se dO!Jl'r iben prj,'77.ero 1 or./ si t ::: Q,$' por t"orados c·n ronos esco 
.ridceos y coladu..:;; pV:3;'trJ."''JO;r1nonCe Jos p&::rforado:.,· en 011.."ktr::;,-. 

En t.•.'.:to tipo de dorrLJ.111es ~-:n µer forc1rcn J c:>s sitios 
$03. S04. 805. 808, 509. Nl, N2 y N.J. 

El sJ·t_io S03,. ::;e 1oc.·c1i.i~.~c: en el poblddo d€: Uriuni]dfo, r::s ol 
frente de una coluda de> liH'd considerdbic• i:t80Ciad.;, a un p,1qUt'llO 

conv \'Olc(::.nico. /je trata d~ unu roc2 ch .. : cvlor y.rJ.!:l clar·o <""~ int<.:111 
pcriza clt• ..:olor t]J"ib' ocre. t'!J niuy r.c·o~poclrJ no pl'L)Se!ll<fl n.ingUn 
tipo de e;;tr11cturas. su f"dbrica es .:;.•c~nltica. 

Los sitios S04 y so:; s<J Jocaliz,,n unu muy r:ercano ul otro. 
El primf'ro se ubica C'n Ja )ddcra n<Hl:e oel Cerro Jara BrcJva. Se 
trdta de U'J dcrrc;mc muy co:np-.<cto ele cc.Jc•r ~¡ris ob8curo qué' intem 
peri;,:a en tonos c&.i<~. con l:,xtura p':otfirlti·ca r.c:>r1 í'enocristales 
de O] iv ino. pl df.7Í úC 1 t.1St1S )' l:!DCl/5'05' (c.rrom,~glU ... "'SÍ1~J10S. 

El segundo aitio se locali;>:d ~l cur del Cerro El Capulin se 
trllta del frenteo de un dern:ime: de colc•r fTr.is obscuro de textura 
afanitica qu,, al inlcmperizarm:J forma laJas. 

El td ti o .SUB. f!e 1C>Ci11 i::d u 1 sur de 1 os tcnteriores y se 
tratd de un dcrrt:ime 10..:isivo. muy int~·JJJPt: ... rizado de color rosddo .. 
con algunas fracturas. de tt·xturc. poriiritic:<'I y con abundantes 
fenoc:ristales,' j)rinc:ipulmente de plagioc:létsas. 

El sitio 509. se ubicd en f'l pol>l<.do de Ca.s·acuardn pertenece 
d un derrame que .se' origina en el Ct:r1u i'oru/Jo. Se trata de una 
Java de color gris ocre al .intemµfJriDm(1 y g.rJ:;· obscuro e.J f.rosco .. 
de dpBricm::ie. 0.-"<'Sicul.~.1· y de textura ar·c1nitic.L 

El sitio Nl se local i<:a <'Jl :a part~ norte del drea en el 
Cerro Guantc•cillo~•. se trat.1 di! un cona cinerli.1co. producto de 
und erupción dr.J" tipo est.:ro111hol ,i{1no. so obser\'dfl intercdlaciontJs 
de per·J odo." ma~wia t 1 cos y [rea t cºlllag·ud l l co:;. ( Fí g. I 1 . 1) 

Sf.• cbscr:v<1r·:•:' dos d.i que.e-; t..._n t~.c:;l"d e.~~~t.1 uct ura. uno de el Jos 
puede S"t:'l"' Un Ct:f:~.J"C• r.it_-.a V/J1l:..>Jt~1(1 c/eLJ.icJo 1..1 .':.:LJ p...;sic:it.1TJ ,.\' 1·~ qU(' St.~ 

encu(!>nti-an tr(Jpmr_":ilf',t/ peque·no:_,· dt: J¿,v~1 t·:nqlo/,1,-:Ju"i.1:; !)!1 (>tres [r,:zg 
me:,.·1ltos. E.st.L'"tY 1 t.'!H~·,~:,._·nu:.: l1·~mh1t""n .-e;.-.• oL•3r~rv·un t'il ¡..._-,:l cUt'l Jos de 



law1 o tuho!: d,, /uve. en Hci-.·mii. 
G.P. L. Wctlkc•rJ. 

Las n:uostra.~; .<.,u tc•mc1rc•n óft' dot: fltt.ios do lc1V.J de lc1 parto 
suporJ·or clt.~J cuno. 8011 lavd::: 1auy ruc_i~:ntc,;.-; de color gri:-: obscuro 
tanto al it;tt..·mr'er1:.::ctr co;:!o::, CL 1 u11do r:::...-:ldn li-c~·c11s: ves1c:ulares; de.:. 
textura a1._1n.1ticd. 

El ui! Jo !!.? .<.e u/JJcn en el pobli1do de la Compcu1Ja. so 
tomaron de· un dci-rdlliU d:.;oc1i:Jdo ctl Cv.: .. ::c· Los Cui...1t(:·s, ~iunquo dpart:n 
tomantu es méls Joven que el edificio :ir;nc:1µal. Es UJJd colddd 
vesiculc:Jr dt . .: color griD o))scui o qr .... "; d] int.c·:1,per1;;-:ar prt.~senta 
colores café al pdnc:cer t's un'" coldc/d ,~n bloques, aunque no 
parecen ost:ar movidos. L'::J de textura cdan1 t1ca. 

El sitio N3 se local iza en Ja ladera norto' del Cerro La 
Te ti 1 Jo. cercano al po.blo.do do Jaral dvl Pro9reso, es UJJ do1-rame 
masivo de color griD claro. de texturcJ afanitica. sumamente duro. 

Para r::sla uniu'üd. Sii\'d (ibici .. ) liizo t5 c111uiisis químicos y 
.9Us respect;·1,ws normas ívor Tabla Ii. 2J. Jc.1 uJJicación t...'e. <JSt.:1s 
muestras se ancuentrct en li.i fFig. II.lJ. 

De acuerdo con 1 dS caraci:erís't :i Cds petroara ( i cas oh5e,·vadas, 
podemos decir que los sit1c1s perfor<;dos r.:n esta unidad pertunecun 
ei Jos grupos I y II de la división f'l"upuesta por S'ilva, (1979). 
para estas rocas. Es común Ja ¡1,·osoncict cie 11unerales opacos 
como ilmonita y nL'ignetita C'll Ja matri;: de. estas 1·oca::;. 

Tambien pertenecen al vulcani::m10 cuaternario las estructuras 
de tipo explosivo. maars. qut• se loc<J.1 izan en ol drea con una 
orientación aproximada de N20orv. al noroeste del lago de Yuriria. 

Existen 9 a"e estas estruclurdn completas en la zona. aunqua 
sólo son 7 las mds importantes oor su tamano: Jocalmenlr? se les 
denomina. como "Hoyas". Su~ .. nombres Jon: Hoy..i. Nir.r.:1.;11. de ¡:iürun 
gueo, Hoya do San Nicol.Js, l/oya L'strudu, Hoya ¿,,, Alberca. lioycJ. La 
Cintura. Hoya de Alvarcz. Hoya Blélnca. lJ,: lc1s estructuras 
incompletas podremos enunciar algunas, por eJc111plo: al sur de 
Rincón do Paranguc'o se ob.c;erva 1<1 oril ia de otr<! hoya. al norte 
de esta misma tambir!:n: en la rivera f>Ur d1.•l lc1Qo da Yuririci. al 
noroeste del pueblo t.:ir.lbión cncontrumc)U otro.:; restos: ul e,;te dt: 
Ja }Joya de Alvarcz se puede distinpu1r muy lnt'll otra dt.> estas 
estructuras: esto nos d.::i idea clara <.k que este tipo de actividad 
estuvo controlado probabh'mente por dlqun 1uctor de tlpo estruc 
tural y que fue una actividad interm1t~·nto. dcb;do d Ja sobrepo 
sición de las estructuras, culminando cc:•n las muJor prcservtJ.dds. 

En cstaD estructuras stJ 1nuestrc"~11ron íos sitio:..:¡ 5'02. J·:-1 y 1-15: 
1 as muos(.r(Js fueron d~ dc::r1·c.11Jle!i dr.:} 1 d\/ds q:Jé: d 1 tvrni:..ban ccn 1 o::; 
productos pirocl<1sticos. 

tJo observó qucJ 1 ciS e.!.-Lruct urc:;· St ... vncucntran dcsarrol l .:idas 
oncim~• de llrt ílUJO volcc1nico de cc:•mp,Jc;.1c16n d/lJc::;Jlicd. 
que ~ctuct a Jl1¡'Jt1eriJ. du lJt:t!J'1..'11I1cnto. L':·te [Jujo Sr-? locdli:.::a. t1.pro 



i'1.í1L~ H.2 
lHALIS!S OUIHICOS l'E !i.!fü10~ y mrsrn.s cmmARlAS 

(SI lv1, 19791 

NO. DE MUESTRA 815 m 670 674 666 67! 
. EI.r.!lmos mor.rs 

SlQ2 55. 05 52 f.2 53.40 5l.09 5U9 59. 64 
Al203 16.75 19.1 j IU7 17.49 16.62 17.32 
Ft203 l.50 2.;o 1.50 1.50 l. ~o uo 
rro 6. 36 6.53 7. l6 6.65 7. 86 UI 
~no 0.13 0.12 0.16 0.12 0.14 o. rn 
HgO 08 3.5f 4.11 4.19 3. 25 2. 27 
C10 7.35 6.92 6.86 7 .35 6.18 5. 7~ 
Ha20 3. 76 3.GB 4.37 3.61 4.60 UJ 
K20 1. 69 1.20 2.20 1.65 1.95 2.10 
Ti02 2.10 1. 40 1.65 1.32 1.23 D.76 
P205 o. 29 0.42 0.14 o. 47 o. 34 u. 23 
H20t o. 39 O. 60 O. 29 0. 25 O.H 0.15 
1120- o. o~ 0.14 0.10 0.11 o. 07 o. 07 

TOTAL 99. 73 96. sa 106. 27 lCO.Jd 99. 67 99.85 

RlfiERALES liORMA C!Pil 
815 596 670 674 666 m 

o 4.32 2.52 3.30 o. 60 7 .02 
Or 10. 01 7. 23 12. 79 10. 01 11.69 12. 23 
lb . 31.96 JUI 36. 68 31.96 38. 70 40. 87 

. AD 23.63 31.14 21.68 26.13 19. ~6 19. 46 
•Di ,.9. 07 o. 69 6. 90 6.40 7. 90 6. 25 
'Hy ' 13.53 17. 27 9. 22 17.32 1U2 9.58 
r.t 5.87 

: 11 2. 09 2. 09 2. 09 2. 09 2. 09 2. 09 
Ap . 3. 95 2. 74 3.19 UB 2.20 1.52 

•Ce o. 67 l. 01 1.68 1.01 0.67 0.67 



1f> cm 

10 cm 

400 crn 

14 c.rn 
6 cm 

1100 cm 

10 cm 

100 cm 

13 cm 
6 cm 

74 cm 

44 cm 

32 cm 

18 em 

10 cm 
10 cm 

CO cm 

68 m 

cm WAt-V'\ L:if.V\11Gf.-AF!CA fJEL Ml\.\R [1[ LA Al úLíllA 
MU)lf)A PO:~: lfi:j, t\C;.·j,',, MARIA uum. c. 

.¡ ,¡" ,1 ,¡ 

"" ,¡ .J ,¡ ./ ,¡ ./ .,/ 

""' "" ".¡ .¡ .¡ .¡ 

.¡ ./ "" ..,/ ../ ._I .J./ 
-.' .¡ .¡ .,/ 

ne. 11.1 

f n lo ~orle sur1~ri :,,. <'~ lo 5ccu~ r1do. ?;e encu·~ntron orq-vxi 
mc<.1..:mv1nto 2 rn d•J c~ni.,~Ct d•) · ~'.o•rJo fini:'I de cotN ·.:or€' 
cíu10.• 

Sur·:i~ fo ccni?tJ f;na ccJcr cof~ clero, 'SP. pr"'.·~~nt\'J cctroWfco 
cion crt1Z•1tjC'J, l·)"t~s y dun'l<; i.Jo coniza y <Jron:1. 

Df'pc..~ito o! pcrecr:r rll• cc'.da, comriw~!:.tÓ U(' lilicc~ y cenizo 
lo~. fra·Jrn•·Htcr: litiu1s son d"! ~~cori•J volconico y m1de.:.:ta 

e.~ni~(J ºct.3; ¿1;';dQ"jl).;(>1gyn:·cif3: rmn ~ir!r?i\~·1?rf'¿:¿7~l r~.r~"Jkatifi 
ca".".ion. 

-- riuj.::. de lill")que~ y ccni:o cl".ln frogrn.::ntos liticws d"! ondc~ila 
d'.! ~ 0 1:) crn d'! d'10.n1:~··0, n•) r;re~'t!nto cstratificccion. 
S•.• oh~f~rv::.n lan1inr.l i0ne!:; d(! r:-t~n~?O fino con bfcc¡tJ~5 do im 
pocl,) y lrJpilfi ocrcc1on<1do. 

O<:po:;it :> ce fro,Jrr.N1\•)S 1iFc.-: . ., pr:ri-::ir•::!m~ntc «:.>COri() volconica, 
__ / sopor1adv·; t:.n uno rnatri: do cc··d:rJ r:r:.J. 

N-.::'.b ---· c.:1dia rjr¡ col,)r n.::r]ro, ..-:on "'Sc-;z,~ fr<Jgm·~ritüs liti<.oc do corn 
--- pa•:ic;on ba.~.o.tico dt• ~ crr, .:!1_. .. :. ~.n.'!tro a•:.rr)rÍmadarn~tilc. 

Dcpo3ito d~ ~urge ck areno rino, -=~n lomincci..,rKs, lopilli ocre 
cionodv de ? a 5 mrn de di<.1rnetrv (:<..m c~tratífic•::ck•n cruzado 
y r,orma1, c.on til0;_¡1J'!~ dt- in,p-:1do y lente':> de C•!'\i:o 
En la t"lcise :;-:> ;1rec."n'ri mr:::• .:::;! Ce k::1""l.:;rn gnn:~o G crn Je 
diornelro de composicion t•asaltico y ar1.-Jer.itica 

·--- C't_·ni;o fin'J con e~;i;a~._..,.., lilkc·s 4 o 8 nirn de diorndro de 

Prc.~,=~,1~. '~,,.;_¡:; .:e c.-.-.;.;:u y u:vqt.•o..:~· o~~ c•.>IN cafe cor1' fro<Jmen 
to~ de c0mpc~:.cion ondt.>sitic•J •Je !> f! J5 i:m de di<Jm<'tfo con 
estroti'fi.:uc.:or. iro..-<c>rlido. Se ~rt:._c.nt.~ ol igu:J! que en f'I flujo 
011knor inter.:uk1ci:in-:-s dt! •:eni:c fmu <.On c~trotifir:acion ondu 
lome y •entes de arena. 

_/ Frogm~':'tcs v:::lcariio!.; de ..:orn~asicion ond.,:.it;co )' escoria volea 
nic.a ro1a y negro, sin motr<z de reniza r.i grodacion d'iamet~os 

::::::.== ~n1za0 d~2 .:~7Ja de <:e>!or c.::::e cloro muy fin·i cor. lomino::ionc!J, 

flujo ".ie blv~uc~ y ce-11i:a :.:c·k':" cafe ~lar(;, con cslrqtificao:ion in 
vertidü. Los fragrnentc·S son d~ m>Jvor tainono hasta lo ~arte SFJ 
periar de lo ~t.'Cuencia con diometros de 33 o 50 cm, 5on de c.n 
desita ~.1r.d, En lo pürtc inferior de to secuencio lo~ diamefros 
de 105 frogrn~ntos v-Hian de 7 a ¡o cm 
A los 44 cm d·'.! ro bas:e • .se ¡>rcr.ento un horizont? Go coniza 
con cslratificacion crl!:.odn. 

---Deposito de surg{• ctJff! clr::rc .:vn /(lnte3 y dunos de oren•J (.5 mm), 
con estratdico.::ion cruza-:lo y lupilli acrccionoao {occretio"ary lopilli) 

../ Po!':ible dc;1posito dl! ~aido color cote claro con fragmentos de esco
__/ ria ve! :onico color r(•i•) .v neqro con ~strat;fi<.'1Cion :nvertitjo, el toma 

no de la escoriiJ vorio dti 2 a :.i cm . == Ceni:a Je co7do, caler ca( e cloro ,uy fo10 
Flujo do lov:J csccriocea dt:l coi,,, n~··_,re '/ rt'/:o ccn bcmb.J:> d~ 6 a 

~\ 1~ cm de di1.Jmetro nu prr.•sento qrcdacion ni estrolificCJdor., .:>e en
cuent(J.m ul,Jun ... ,s fr(:,Jnv.:nto-:; de rnatcri.J! juver.il de ~· a 1 O cm de 
di·Jm•:-tru . 
Pori:·..::$ul'.'lo on:¡llvso color coft:! cl.;ro muy internpc·ri:od1;, sin matoriol 
org·:ini.:-o. 

--- Andtsita ti.:i~al (52~: :.iG.2), colN gris .:laru, afaniti.:a muy compacta 
GO rn de ··~pBsor. 



xi1111.1clé.t1"·:ntt"" t:'ll ilt Cc_1 t,~: :...UOO /J:.'"-:"íiln J' ¡;r~:::>"c-1itc'! UJJd i!Jr.:lin.Jc.irJn 
.. 9c11::.. .. 1JJ/t::;11·;·n(,U hr.1rJ:..1'.t.lflLctl. r ... 11 ('¡l'v t.;J; Jc1:; ::i.::.::.ro du Lu. Aibor·c·'l .v 
Ld Cinl111 <-1 i::t ,,,. . ./);";t:; v., : ( .t.n;,:;.·,'.'..:J .·;~···.·,. i. ·;u l.Jc:..-.,·e /JO ~'º r::c1no·:·c. 
ob::ro-vdndc.iDO :.""i"LJ i.ld}'t~r (.•IJp,).•·;nr r-'-'! ,._,J !.·~.t.:.Jr cfr-· j rl tl Í i.J1..:¡-cc.. donél.·:.~ :_;e 
t.i(·~,1e11 \'lDll>lt•:...; -:t/Jl"C.'Xili~::ulc:ment.e.":f f!j 111 }' c/onc.Jt.: .r;e llhlCÓ eJ S.~· tJO 

S02. 

Ll:i. co111p.:;:...-ución rlr:- f!fjf.f'1 !.iÍ t io t.::.)· d/1cicsi t<t l.Jds:ica. es do 
color gr.is 1:·!.•;:;r::uro, int.h:iµerJ::ü d ~.rri:_,. cld.ru. .<-JU e:.;;·cruclura e:;,· 
m·"S ivd. :.1unr1uv en 1 dS Vt:Jrctlt.}~ rlc- J m-::it1r se ol1~urvt..tn arunáe:.,· 1:rac 
tura.':;. ¡1•·Jr.:.. ... 1_u..JJ,11cntc. i-·crt1ca!r:.·:.:.;. procluc1cJu[: prvb·..:.Ldcm·~:1t:e ul 
tic:•1.up._") c..: le:; {.::>lructura. lr:! tcxt.urd e:.;· af .. '!lllCJcd. Dilv.:;, (19?9) 
rc:port . ..i un ~nJJi:_:.i~ .:}11J11pco de c~:;.L'i: .ruc..:t. (ver TaJ..¡Ja Il.2, mue):.; 
tra 69SJ. 

Po:r- encini~i de c:.":J·t.c dt .... rromr.:~ enconl1 ... ·11aos una :::..·cc11~111c:ia vulcu 
nocldDt icJ dr.· t.l[1ro."'>::1111acJ.11:1l...'nle 30 f1J rii:: t::::ipr"O".·:-:or# dcindt."' ohsr::rVci11u.,EJ 
frügJJJt:-nr:.úf":i JjtJt.'00 probd/...J}cm·:..111t.e /Jl:l'le/1r:Ct-3:iJ el] t~Jujo únd&sític0 1 

on u1w m;;.itri:.:: de' cen1:.::a Cidra y ur:c1 :>ectwnc1r1 lrr:::alOJ1i<1~JJ11"1.tica 
dondo JJXistcn inte1-cülc.tc/;;.1l!lul!te. hori:::onte~:~ Uf.· C.\:l:Zc.l~# c:...'._1 :..;urgo 1 d17 
flujo, etc., que-.: [ornwn la columna c:t'ilJ"étl..z[:rc1l.ic.::i loli.il de e::rte 
mdar. Todo eJ 11wtei·ial sa car.:ictt:riza pur s~'r muy aeloznablr, 
fFig. I1. 4J. 

La secuencia se f'1Jc•1or.trti coronadd por W1d sc,rie de capas 
de cen:ir:a f_in,~ donde e": notc1ble la dUS'<Jncia el<: líticos do CUdl 
quior t<ir.m1)'0. ,, lo lc1rgo d<• uuti: secuencid se rt'cogieron 3 
muc·stras: N-2, 112-a, N2-b. 

La /llUeslra N-2, pcrlc11cce a m<'llcr1al ,Juvunil. que .represontc1 
el maqma nuevo que;> reaccionú vio.!ontament~, d<111do oriaen a Ja 
estructura. Las otrd.S dos muost1 ·d~· :::;on éon:i. zus ~ 1 u prii;1c·ra es de 
color caú!: cidro muy fi:ia no s.:: pro,;ent.111 !'rafwwntos líticos y 
ld segunda CD cen.izu nr.. ... gra de 0.5 cm a muy fJ·na con fragment:os 
líticos muy abundantes. Ln inclinacion üpurente de oatas capas 
varia entro los {]y 12 grados lwc.ict rtf//cr<'l ele la misma. su rwnbo 
es de N65 E, 18 NW e-n id ~·ntrada d<: la Hoy1J. 

E11 ló. ladera N-!IF. de !d /Jo;·a observr,.nr:•s un horizonte de 
mctleri<!l c:;cc-ridc:,;o. so tr<ltd de un ctntiguo cono cinerítico: qt!e 
segurament<.' se c!c•:.u1rrol l1~ anl.<>s del 01-·c>nto L•Xplosivo que formó el 
maar. E'sta. cubierto por la scc:uenci<1 descrit<:t anteriormente. 

Por ::ius dimensio:;es podt,mo,; decir que este es uno de Jos 
maars mas pec,·uell'os, su c.11dmotro n;c:d10 es de' 500 m con una profun 
didad relativa de 70 111 , su protundid.J.d toldl se desconoce. 

En la f.Fig.11.5) pod1E-rnos ver Jos perf'iles de Jos madrs mds 
importantes de este~ rc'qi0n. ce ap!'"ocia la diferente altitud y 
di&m,"tro del <'rdlar que sa formv. Desde cs·tc• punto de vista 
algunos aut:orc:.> como Lon,nz. U9U6): cons1dora11 que l<t profu:1di 
ddd d~·l conducto estd rcJaciorwr:!d dirc•clcimunte con el ciidmetro d~J 
J.s. mis.n:.. 

Otro de los maars mJs import.u1tt;s pur sus diIJ:ensiones e,; el 



conoc:idu CCJ.'110 NincC111 da ! 1.-1rc-in.711,•n <.'!' l.:.: e!·t.r!:c~·ur:.1 ¡:¡.1,<; qrUJhJ·~ 

Jt.Jnto vun é;'] 11.1(·1lll. <J.e;: Alvdr(-::.:. Tit•/J(' 1.111 d.iJ1,,r:·l~T' ci0 J ... ~:;u m y u1h1 
protundJdad /Jcil"Cld J J.;_. .:.;u w 

L'n t:s!.~l 1U1t(..1r so ¡;._•rforó H} :-:;.l t Jo f.1· 1 en un dr:r1·t.Jmc de: coaipo 
S'ÍCÍÓn J>.1 ... -~r:<lllCd, (ff.' C1.-:tJcir r1r1¿,· (1/,:_·.!<':UrCJ. u_',._.. Jdi.irJ.Cd portirJtic.·u 
con ¡1equenos /!.'nocrisli.rlt..·:; dt: ol J v.i110 y e::;c.:t.:»ds plrJq1ocliS::.:us. 

l:9to r./'.:rr1.1me ~~·e cncucntri:.:. Jr··cJl ;,;:r.:tdr.:o c:¡1roxJ1:1c1Cicimc'J1tt ... d la 
mitiJd; pc·rte111.:cv d un d1~u1):..;1.to c~fj_1rf•t:!.1;rnr11tr-! J(•nlicuic.1r que E.'& 

intt::rcdld c-on !'3 ~·ecuu:1r. __ ·1a vul ..... ·ttflL;._'}J.~·t:;cd. i:.·'u:> rc ... li!<-:1onr..~s estro 
tigr,1ficas nú ::;on muy cJL11 .... ::..:. del.1.1Jo c..1 qui.) ::;·~· -;,•ncuentrd cub:i<.~rto 

por DUt:•J,,s· de ctlil1vo y cenJ:..:n:J, 

L,n vsf.d eatructura no se pudo oL·:-;crv·dr la l1iV1...f. bas ... --il que ::Je 
presonta en l d 111 berca. debi río a que i.·n lit or111 tt t'e encuentra 
mucho material. re:;ul t<1<h> ch• la precip1 t.·1c1;)11 de ,;¿deD 1111nerolcs 
on ul ayua dt: c.lich1..1 hoy<.1 • 

._'Jin c111/Jt.Jr~10 ld eb·lructura :;e u11:..."Ut>11f.1 c CQnr..=>clada dl exl·e.rior 
por un t·uncl r;uc la . .Jt1-.1vj._ .. ::_·;:..! ~·n :..:~: •1 .J.i.11..':·,::. .:.:u.r. '-'11 cliciJo cuneJl 
se pudo olJ6'erVit.t' que· 1 it m~yori ci e.le 1 d :]S t1· uc tura t•!Jlr.1 [(iJJiJ.:Jda vor 
lfiVc..'tD de colo~· crr1s ob::.»curo~ con d.ite1ertles- 1,-,1Jr1.;as. quiJ ca1J1b.ión 
de 1uasivas a vesiculures·. escoriuc ........ ds. ~~c. Por la posición 
del tunc. .. l y l•.IS precdric.i:.; con<1ic1ones en Ja::/ qu, .. st:- encuent·rct no 
pode1110:,· pre(:1:..-:ar si 8c t..r.:J.ta dt• uu :::•'t° 1 lv de.i1u111:.-". pr:~r,_, por los 
cambios te .... xturdle.:3 que DC' presr.:ntau t:J1 t}l 1ti1."":;J;)CJ e:; ¡:;.:.•.9ihle sospe 
clu1r qutt se trcttd de difttrenle.s· cvc•nLo:; o;uce:.;1 vus-. (F1r1. ll. 6) 

E'n la 1nis1J2~'i Jc1a'er:..1 sur. f"ú enCUt'JJtrd u11 i.Jdnc:o de malerJ..dl. 
de grava y arena. donde pud1111os observar ¡:,.¿¡rte de id ::;ecuenCld 
vulcanocldstic<1 ( Firr. JI.?). En tJl Jx:ncl' <.lc'nLro de la secuencia 
encontramos 1 ct prcsvncia de xcnol i los de gr<1nu l 1 tct8. que ponen en 
evidencic1 l.:i cotnposiciou de la corte•za en etJtd parttJ de nuestr.:i 
país. 

L.-; grunulitc1 de los xenolJtos es de texturrt (franular. 
prcsentd cristt'l.les d<.~ fcldt•:.;pato8 y piro:·:enos en muc:stru de 1nano. 
la descripción petrognJ.I.ica se encuentra en el c:.nexo de este 
trabajo, 

Los fragmentos son subredondcct<ios y e,,.t,111 dentro de una capa 
de ceniza color cate cli1ro fina mezcl"'"' con frdf;mento:; líticos 
de otra composición, presc11ti1n una al l~'rac1ón imporl.:inte al de 
rredor debida a oxiddción. 

Los didmelros de los fraqrnentoB \•.ir.tan do lo8 2 a 5 cm y los 
mas grandes de 1 O a 12 cm 

L'strc:.tiqn.ífic.:;1:1C'nl(' r.o locali:,ttn r>n Ju. parte supor1or de la 
secuencia vulcdnocld8l1ci:, 11.uy Ct}rCu/lt."!. u Ju cJnh.1. es dc:Jcir d unos 
3 m por dcbc1.10 tf,J est.i. 

RJ t)Jtimo Bitio que su pcr[or.;, en est.~ unid.1cl f11<' el NS. ql/e 
se ubic¿i t.-n G 1 JtJctr::Jr d~' .':3n 1 .. 11cc1 Jd~..-. L'n J.::i {..ldrl1.:.• :::.,.ur t-'.::it.rucru1 d l/Ut' 
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Perfiles topográficos de las hoyas más importantes del Valle de Santiago. 
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COLUMNA ESTRL\T!CF~1\ICA DEL Ml"fd\' íJ[ fW~C01'1 D[ PMU1.t~GUEO 

100 cm 

200 cm 

10 cm 
5 cm 

50-60 cm 

30 cm 

80-100 cm 

40 cm 

60 cm 

MEDIDA POF.:: iNG. ROS/\ lvli\l<IA URIB[ C. 

Ceniza ol pa rccflr de cairla col1.:>r gri~ claro rnuy fino 
rn;1u hc.rno,Jen~a c.c.n c::;cosos frugmt:nlos liticc~ 5% 
de coniposicion ho.saltir:a 3 ,ch1 de dil'Jrnctro. 

Se tr:ita opor(•r,tc:rnente dtJ una brE.cho vclconk:o 
con c:cas.J c0r:iza fir.:J (25%), cor1 abundantes 
fragffienlo . .:; liticc1.: ds· ro,:u~ bosclticcs v ondesiticas 
de to nionos vcrio·jos fJr_::::,de 1 2 t10:.to .30 cm de 
diarnt!lro, ~.on d·: l~cdor !Jri.3 o!:.~.curo y cloro res
pcctivorncnte, c.on !on:-1as orHJ'.....'!O:.cs y subangu
lo·.;o:. se pr.:·.:.~1tton l1.w1~;;=::íi frr.:i1/d".:1·1t·:.:;, Ut: í--'C.11·11..:Z 
de 4 o :i c-rn d(· dion-1ctr .... 1,e~.cr;Íio voL:a;1ic.a 3 a 
6 cm dC' i:j:arn,_·tro, y rnnterial juvenil du ·1 a 8 cm. 
~lo pr-e~enlo estrotific-.ic.ion df~finidu. En lo porte 
iníerior ur..• id s·~cu•.:r1c.iu ~t: 1oco1izori .11t:noi.!os ci~ 
gronulito d~ r::otor rojí2,) d;bido tJ lj'lfl. fLlcrlf: ú>.id ... , 
ci:.;n, d•.' fürrnu ~:ubr(·dt:::1:~·~cdc: con d;onv:·t:os do 8 
a 25 c:rn. Pr c•cil!ccn sobro:: el ciC~Josito onterk·r d<.~ 

formocior1e!.; por impacto. 

Horizcr.le de c:Jrii;-oos rnuy fír.as color cafe, dt::fcrmo 
das r-ior el i1npa:-..:t,J Je ;. .. ~nolitos. 

Dcr_,o::;;itv d·.: C 1Jido color gri'1 obscwo d-3 fra,;,menlos 
liticos de ccrr1posi..:1c111 bosico de 2 o :i 1.~n1 dt:: d1om. 

Ocposilci de cuid·J de ..:.2niza nHJ)' fina con gravas de 
composicicn and12sitic.;a y :.:cnolitos \.ie granu!itos. 

lnlercala.-ion de horizontes de cuida de cenizo fino 
.:olor gris y tic·rizontt:s de fragrnent.os liticos de com 
po:3ic1on basica con ciiarnetros de 1 a 2 cm. 

rlujo <le blnquf's y c~ni70 fino, muy semejante ol an 
terior. c0n ohundcnlcs !iticos de con1posicion onde 
silica con dia metros d.;, 1 /2 a 18 cm sin estratifica 
cion definido. 

Deposito de ccido, const;luido por c:c·n:::c fina tY: co 
lar gris c!oro ccn larr.inocionos, csco~~o'3 fragmentos 
liticos dt~ bosa1to y porno_·~ de. 1 o J .:n· •. 

Flujo de blo·~1 J~~'...; y ceni:a fino de: c1_•hx cnt"! rkH:.', 
cor1 c::-.trolificccion invürliJo, IO$ clo::;tos ~ ... 011 pr1r.:1 
poln1cnte di:: c.:.:~~orio volcunico, con a; . .Jmt:t 1 0~ 0•:· 

3 a 15 cm. 
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FIG. II.8 Ding1·oma de claaificacíon de TAS, (1986) 
para rocas cuatornariae. 
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tiene un d.id!iit'trrJ de 1200 m y IJ/Jd pro[w1d.idc1<"! parc.1r:il do 50 111 

La mue:...1tra sr.."" obt.uvo de un dr.."!rrr1mt: o'c Javu vcoiculdr dc.4 

color ncyrr) !"">U cornpo!.;icion e:; iJd:-"Jt'..1.J t 1 C•J y :>e lt"•cr.ll i=.!a int;tJ1·cL"t.lddo 
entre !.:..1 r .. ·t.•1...·u1:.."'ncia ¡>.rrocldalic.:1~:·:e ust:.'l!lUJd c..:tl silio anterior. 

ii.quJ la1l1bi6n !Jt? e11contrdrcin rt}.~:.,·tc•.'';° cic un cono ciJ101·ttico 
co;;>o ~·JJ el Jiailr tle Léi 1lll_·erca. D•:.Jo c¡1u. •."11 u,;ta se locCJJi;~ó en el 
lado !JUroeDl.t."' ele id 1111sni:1~· L't>tc.1 ,;·(·P1 t•:/t~ntaclo por do::; lluJos 
volcdn1cos. E.'l interior c.-t; df: Lr·~xt.urn tt[::a1lf.Jcd de color gris 
obscur!). :..7c1J 1rc (: 1 e11c-:c•n trc.1:1os un t J U)O Vt::..:i cul i:.11· 1~e color ni::g1·u 
que intempor;;:a con linte¿: ro_¡i:;ou. D.J/.os i·Jujc•:: ::;e uncuontrcin 
en ld bc.15t: do ld secuc~ncia vulr:.:~u,c·clJ:.....~l1cd que t.·:::. :::.u ... •mejctnlu a )cl 
do las otra:.; estructure;.-_,_ 

Pdra loI.· 1n:J.a.rs de L',:¡l Ju de 5' .. ú•l i,J~71..-... L'3 inl(!Yt~'::,·ante oh.-.,·ervdr 
que previd Ju fcr1tiucion <.~o la t..::...i::.J.·uclur·::, se 1..~nr.::ut..~ntrdn en la 
orilla de lat_; :nis1nas. 1·c!.>toD etc a.parcttvD cinerit1cos pequenos que 
fuoron cubiertos y fh:rc1··t/1nent:rJ (h~::.:truido:.;; por ld ilctividad J~roa 

tonu19mjtica. Vern0.!7 clu r..:·Dld 1·oru;a una reldc1ón d1ro(:la cc·n el 
vulcanicmo de tipo muno9en«1.1·co y no se dvsc:art.a ia pos1bil1riat1 
de que ínclu~1ivt'"' en lr1 formación de o.-_;o.s estrLicturdB pritnó!"ldS 

ostuvieac: involuci~da un~ Ja~c in;c1~l incipiente do maar. tal 
como lo propone Lorcm:. l9éJ(i. L's proJ>,1ble que' el rango de c'dad 
en el cuál se c.ieDc:=tr rol JJron cstds est.rnctu1~c~s sea mds· exten::/O de 
lo que se supone. e.s·Lo podría vc:r:i[ica.r:.N."' si :;;f! tuviera un mr;jor 
control radiomútrico do 1<1 zoua. 

Es import·unte hitcer nolar c]U'o:. .... e.sto.::.: <:.>s·trucl.Urds se cncuen 
tr¿1n a 1 i ncadas con Ulld direcc 1 c~n pro11wd1 o do N :J!Jo fl', en una 
franja con un espc:;:;or <'tproxi11wdo de 7.5 xm , que se Joc:alizci 
desde el extremo noreou,,le de léJ hoja /JdHla Ja riber,1 sur del Lago 
de Yuriria. Estu dir<Jc:ción pu~,Je co1npar-c1r::ff: con la dirección 
N 200 11' - N 350 lv, on ld que ...,,, prr:Js<:11lu11 las L'al las quo uL'ec:tan 
lt las ~strurt!lrt1S cua!:úr.~:~ri::.·D. 

Con loo datos do lo::; andl i::>is químicos ya existentes. se 
hizo ei dia~1r<1111a de TAS.(198UJ:(F.i!7· Il.BJ. en el observmnos que 
so trata de• andesitcts ht!r:;Jlitc:du e11 su mc.1yorJ,~. aunque las mues 
tras 670. 6ú6 y 67.1 ru!';1JJl:é1ron r:.nde::nt:ds tracky-l>asdlticas las 
dos primeras y tracJ..:y-c1nde,;ita Ja ultlllld. 

Desde el punto ció• vistci químico, l<1s rocas presentan predo 
minio de términos bc1sico.-.; del 50-:JBfi,· Si02. el c:ont<.mido de ttlwni 
nio 16-17 !\;y Ja abunda11cici de cllca}J8 (l.otc,l de~- 5.2-6.9:i; ) y el 
1(20 moderadamente eiovndo laH Cdrctcter1;:a. J:.'n la (F1q.1J.91 
observamos que el conlro::n1lio tir:J alci...1l111ci..-; on c,,,.J dit1yru111d tle.·- cticd 
J .iv contrci ,'ii02 de l\u110, ( l 'i!J:·1 ): <-'S 1.-wy i·uvrlv P•'lrd c::onsi<.!erarlc~s 
e111pa.rc•ntcidaa con lt1s t.oleitc1s. lc.1 d..J::..;pc'rB16n do lc1.~· mtU..'St.ras t-!J) 

el campo dr'J id~,· ,;iJcJ}Jna::i· y Ct..Jlc1alcal1nas st• debe al contenido 
do /\'20. No olJ:.d . ..J.nte. St:--: con:.,·1dcrd qu,__• e:,·tds rO•'t1S ::.>on dt"° e.un 
t..loncia calci-dlcr'J.lith':J, e:...;lc..-" Sr-} r .. ·,•rrobo1·i!1. con r.;'"'l dldgr1."illk'1. 11Fl•I pur.:i 
dicfJt1!3 roc:da, 

iunt.o con ), .. ,, itllrllic:i:.- prC1cticado.'.•· par<.1 



. ~ 

~:;ld!:i .roed:; 1!'11 nucrosondc:.t de burr1dc;. concluyr..: t'¡ur;;: ld 
rn:incr,:Jli.,·}.ll; ,f, . .lc1:_; }1,'l.'-i.'Tit.PD J" l'!fltiC>DJt:in CUdlt·1·11.-11 ia ....... · Jt.* .Nicl1oa 
Cd1J 1 {U'C6,t.'/Jl.dn C.:.!.}-üCt<...'r.f:;t.!L."i'J.:_/ cll• Ü.!;OCl1ICJt:1f} LU}t~Í l..!C.:t. que c•S 

~;intot!Jdt it.:v UQ una L<'!fJdu11~·1a cr1lc:.:.-·.Jic..·d]Jt1d. 8i11 cn¡bar~7o. li.t 
varJüci ....... -i qulu11c,-¡. reVc.,""lil cl{1rdmt.•1Jlt.' Ju l!dC.U.rale;-:u calc1-,1lt:tJl 1na 
de Jo.".J J:tr¡uiclc.s· 11Jd!JJ1,.JticoD 

Los :r~Jsult.l1dos r..'e Jon l"tnc1li::;i.:_,· 1:3otóp1co:.) de roct1 total por 
07Sr/IJ6Sr. que D'-' reé>l i:::aron a id"'" 1nue,:;tra:; il-."-:'.N-·1 y NlO se 
prese11tiln t?'n la rtahlr:.1 II . .3.J. o::;J cotnL.• ;:.:ub" cu• ... 'lrcJvnadaD y lipo Ju 
material de que, se t:rata . 

Como sf:' pue·dt? v:•r r-.•n <!Dtu lt.~bld. }:J.[:.' .t'U}üCi(.·JJ(·· ... 1· dt...,, 07S'r/868r 
do las muestras. Se' 01:cuent1·••n dentro clol ranqo c:;túblccido para 
conteniclos (le 8'/,Sr/U6S.-~ O. 701 1- O. 002 del ui.1nto. µor Jo que ce 
puode inte'rprctar a:;erca d•)l origen de las m1smc1.<J. qil<'.' son origi 
nadas dol manto y no !Jan siclo al'e'ct.;idas por contaminilción corti 
Cdl. 

DEP0.5"1 ros HPCJ i:.'NTE'S 

Los depósitos do 1'ülud se iorman Domo productos derivados de 
Ja erosión de JaB pttrtes dilas su acumulcJcJc··n es incipiente. st~ 
prose11td 1nuy esc:c.:i'a1t1únte sobro todo en Ja pai-to ::;urc-b·lc del drea. 

El alzH'ión es el d<?pósito .reciente 111atJ a/Jundctnte en la zona 
se localiza .-:;obre toJo en Ja poi·c_ion nororiente de )d misma y se 
dedica esta parte: a cul livos agricola::;. 

II.2 E'STRUC11 l/?A Y TECTONICA 

Lds estructura:;: tectónic:cis que so presentan en el drea de 
estudio se local i::an a1'ectando principalmente la zona sur de /ii 
misma. y se encut.'ntrdn cisociadds e! un sistema de fracturamiento 
importante quo se lot:dli:!:a hcicie. el arca do Cuitzeo. que es donde 
tienen mayor impl icdción. Estas estructuras se cJSOCJdn a Ja zona 
de afloramiento de los cu<•rpo::; plioc.C.111cus 4ue presentan le.llas 
de tipo normal orientadas en direccic~n N?Ool::. que morfolóqicci 
monto se> mdnifiestan co1110 barrct11Cé1s do pror'unclidad mc•dia. 

En Ja parte c.n1t.ra i del dr<'é> 1 a.-; roG·.1s de cd<Jd pl 1 ocen.1.::<!I '3<J 

encuentran afectada': poi frcictura::: f1<'</llCJ1a::; auu :::;e relaciolldl/ con 
el tipo ele eslruc·CUl'CJ dt: que st.J tral,1. y..i sea un ap,11-.1to 1-0,/c<!I 

nico o una colada ª'-' l<iva. 
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FIG. II. 9. Di.agrama do clasif:icacion do I<uno. 0959) 
alcalio contro Si02, para rocas cuaternarias 



TABLA II .3 
ANALISIS ISOTOPICOS DE ROCA TOTAL 

COORDENADAS NO. DE MUESTRA MATERIAL 87Sr/86Sr 
! -r/- 1. S. Ll. 1 

20023'13'' 101012'07'' N-2 RCCA TOTJl.L 0.70341 

20a22'"56:-$ 101015'21''' N-4 0.70306 11AERIAL JUVENIL 

PULVE;RIZhDA 
2oa2s~39>=- 101015'12'' N-10 0.70363 

Los anal1sis de Sr son normalizados .: 
U6Sr/88Sr ~ 0:1194 



ol p(1trón c::tr11ct ur;: J t··s di_{,._, .... ,,~-~_.. f..'1;1~-:.1:1t:·.:.'.·:·c.•..; und dirt.•c,:1l~·/• ,¡,. 
tal lan11Pnt.o J11.p<.1rLül1t e 1'11 :;u~ t.ÍCJ laf;u ric Y111 J.r Jti donde loD 
uparatL;s ,·0Jc1Jr11co:.> ..... (~ ve.11 ~fe(....·t'-"·'º·s· di1·r·cl:d!J1r.'nt~~1. !.Ji. or~·,:ntu 

ciC•n V"11r!d ü't! 1<..•D /V ,';'Uo IV 1:i Jo.·J· ¡.,/ ~i3o ,y _v 1:1_,1 L.J . ..-;;1.JJ.!J'1.ldr:.:nc:1ll t} .!? 

lot.J C:JrJ-o:.} ~c~-dlWuyo .. ('i!pLilJn y ])Junco. pi i11c:;_1::úln.:'nt.u. 

l:.~n c.:crr1J }Jr) eto tawl.Jlt"n ,.-.,·e /'l"t..:'3<..'J:l ,'l un con_¡unl.o d"!) !."aj lt..:..c. .. : 
~',;ob~··e lit c:·:...-t.r1ict .. ·1r.J con lt..i 11:1:.:1:1.'1 orit:•nl.:icJr.)JJ. 

En Ja j .. 1a:-tc~ noroc::..n .. e; del tÍJ"t:>ct lc•;J li1•:t.óreD b"t.l t.111cuentran 
Cl l i nr.:ddO!J co11 un,.. d ir-ccr: J 611 pro.m.:ri J c.) d1:: f/:J:.Juh:.. l.'11 una lran ]t:1 (/Lit) 

tione un t'.'¿·¡_,~·s·t)r c.1proxi11:.:Jdo d1.: 7. 5 J;w y unu 101191 lud cio 20 J:m. y 
SU orlt:lll'dc.l\~IJ ~"'.--: Dr.:11:-::1¡J}(1/Jl:~ntr• {HlrcJÍ(·}:'l c.:; Ja orit.•Jltctr.)O/I dol 
lillf...'dWlt.Jnto c:..onoc.i.cio C0/110 Tci_,\·co-Quurr~li:1 tu r../I/(.~ 5·e lOCd]JZil ¿¡J f'Ste 

de Val lo dt- 8t1ntid_':.Jc. 

De!Jd.e c.·1 punt') de vi~t:a rea.iontJJ. lr.Js f-s-t.ructu1·its quP rJ.(ec 
tan ó.c.Jta clred coinc1·c.ien con d)qunas lle lr::J..-:: que l1t.1n siclo rep0rtc..1 
das antL::1r.ior1·i':.-·11l'o por divcr:;o;:.; ,·1utorr}b" /'d.ra c:--:ta pü:·te ct-.•nl.l"ál de 
Nexico. 

Connor. (1987) r.::~>Ji:r:ó un estudio OHlructurál dc:l cCJ.111µ0 vol 
cdnico 1~Jich::.·ac6.11-Uu--1n~-i_iui.1to. y anconiró qLJt} De de[.in<::.•n clot-:; 

zonas de fr.1JJr._ u,;a orit.n'lJ.rJ.'-1 ¡.¡ 6Uu J:' t.:11 la parLt..l noroes,~ ... d::l 
dre.1 y otr"' N 60a E en ld pcirl:o norost.e. Ade111d::,> •:-ncon!:i·ó qi:::· 
exislc":J un 1 :inedMJr.."'!!nto N 350 J:: a'e los- vol caries 1nonuqe11t~tico:.:. y un<:> 
de N 600 iv du los poi iqe¡¡,_'·tico,;. coincfcl.iundu t':st< ::il Limo con la 
oriont:ación ao le. p,::irtc º'-'Bte do] eje llc.·ovolcdn.ico~· mientra8 que 
la ttl incdción do cuerpo..-; r.1.:)nogr_·n~f.,tiec.-.s f.·l'.:..·de rol }r}J ... "":.r la segJ.'Jt:n 
tación de la pldca BU1"1uccnl<·. 

¡:;n el ceso de los volctines monoqcn~l:.?c•)S' en esta p,~·rte norte
centi-o del C•!ilnpo '"olr:.:i..inico JL'l orit:nlric:iUn do lt'l.'7 est.ructuyus 
r;::oincide pdrcial~mc'nle con la reportadú por Conrwr. (op cit.). 
s:in embargo; las estructuras conocJ.dtis co1JJ0 maares. no se cl.iusta.n 
d esta i:J]ineaci.:..'>n que: t.."l propone. b'ino que presentLHJ un.-¡ nr-2·-?ntt..'t 
ci6n Ni'/, y so 6·ncuentran r1J paro:•c<:Jr evidunlo"m.::ntu <.:oncrolc.düa por 
11n.:1 rasgo m.~yor. prob,~hlemC'ntc ¡;¡,js antJyuo y que uo1,1ino el <'mpla 
;;:ami1H1to de J.~s mit;m,~s. 

E'n cuCJ.nto C1 l<I!1 C8i.ructuras pol1qen«tic<'l8. es- di[Jcil e'n el 
drec..., dsocid.rld.s a un~·1 orit."'nt,"tCJc.'ln prvfc•rencJai y.:i que no ocupdn 
mds de.~l 25 ~- de 1.:J ~::..:p::.~rf.icit.: de:.? lu lill.~JJ!d v· su distribucif..'>n no 
ohedeco .. 1parr:nt~1nente u11!!.i. 1 int.'!..=t.ción preforen'"cial. 

Tibdlrli. (1989) reporta trc.'; farnilids de !ullds pan~ Ja zon., 
centrt:tl del E.io Nt'ovo!c-.1111co: N 35-.'J3o. N6?-B7o y N132-155o. 
y propone que c·ste p .... ·r.:·vn totl1l do [al J'-<:.n:1onLc.•. gt_-int~rú una Dl.tco 
~J ón ele ur,~1...:}n:.; c1rtorrL•mlii co:·,, en echulon. l,i.'J1i tacíos por t"'sc,~rpcs 
zig;;ilg (J'iy. 11 JO). 

f:n nut-·stra ;·;on ... 1. c•ncontr,·unos una .~;i1:i.1Jjtud e11tre lr.15' or1en 
~4.icionus dct lds f'-1.1u.i..'1:ls 2 y ..3 proput•.:..;L,~:_; J.':...ir TiL•1..'lldi~ fop citl~ 
(:QIJ }11.-.,· ídJJa.c_: !Ít.' ÍLt [J,'.1.1-le :JllrtJ.f3tc.l JeJ ·~i:·t'd </Ur.! t'llt.:'Cl'Lf!J é: }QH 

vuli·uctt:~·~.--,. ¡di1.·, .. :'éi1.1C~'t..:3 µ 1.1rd L1 l ¿::egundo ~7rUfJ~J y cc>n !'-, dir·ecci'L.1~"1 



h·n Ctll111to Ll] 01-:;,·i;t·J1 y ír_·r·t.6n.ic •. · de n:.-;tl!H e;;t[UC~urtts. se htt 
rt1lt1r:.in1u1do co11 }c:.J :....-ubclu1:cióf! Ju le! pluCit de l'1.;cu~:. dcbtt.jo du id 

llortcr:;.1iH?t·1c~1ru1. :·" quo CD :.;u posJ1-:Júr.- . .::u:.-:: ldfJ(!O.•; e.lo Vdloc.1ddd. y 
su gcor:;·.'t !·ft.1 Ji.:i qt:c ch--t~1-1uJn,·;n .su ( 1ri!·,·1l1:tc1,:in con re~·vucl.·..J a lt1 
trin~·/1<.•1-.:1 r Urrut1a y Dc·J Ca:.;t i J lo r i!•7'/I. !J<·n:c:int. (1978;: N1xo11. 
(l!JU;!;: 1.uhr . .:-:: al. {1;1t:1:iJJ. 

G.:i:,-t i 1 .v JC""1::1J\y ( 1973 i. propont}/I un nJCi:Jt>J o en el (/lle el Eje 
/loovoJcjnjco ro111cJdc con unu zonr..:l <it~ ccrri1rJJvuto J.:itr:.•ral que t:n1 
E!} Crctdcico ta.r ello V Tcrci,;!rJo t.r.'JJJf)rc.tlJ'-'· µ1 r!.'.;r-:>nl.5 Jc!.;p}a;.!.alJlien 
tos do tipo lcttt.::ral r:cr<'c:/,o. 

Sin cmb ... 1roo: Urrul;Jd y 11c1nh1...4 J (l:JtJ(!J. C!n un ~_,_..,·tudio palc'!omaf.1 
nl!!tico C'ncontritr .. )/J i:.·11 unid.:.:t.h~:.; del /V1:;>oco1niano dl Cuülerna.rio 
quo }ds' daclin::ic2t.1 nr~·.:_:.· meu.';. . .:.fti.s con rt>laciún a li:t!." c::Jpr.':)rCJdas. uc.J 
encuentrtJn rotat.1·:1.3 en ,<.:t:nt1do contrario L~ la.o::: 111anoci / i"ClS del 
.roloJ. Pu:- lo q:1c· 11<.:bt-'ll /1dl;or sufrido un cJ.::;:¡:Jc1.c:dmJenlo de; tipo 
¡,,teral í:.:quír.ndo. '-~01;cJuy<Y11 que Ja ::ona d•· co1-rimJ<'//to JatertJJ 
pudo /ial>-::r actu.:d" c:omo cont.1·01 e,;tr11clu1dl a ¡,, sillídc1 de los 
m,sqmus qui.1 fucrc.n r. 1rc1duclu dr,"! /u s-ulidut:c16n di.i' lu µlaca de Cocos. 

Jolnwon. ( 1937 J: prQpone quCJ Ja orí ent.;c i ón en 1 a qu~ se 
presenlcJ el Eje Nc~wolcd11ico no es s·oJ,;mcnle prod•Jcto de factores 
geom<!!tricos en Ja :.nibduccíon de id pl"ca d"' Coco,-.·_ ':;1110 que es Hl 
rc.sul tu.do de l 'df:iflc.:__.· tectón1 cos de 1 d cor tez¿¡ cc•nt i nun lt':. J

1 y de 
los movímif.:ntos de esta con respecto a la :,:(•1u1 de t.1<'1JeracJ<ln del 
magm.:i. 

Sute;· et al. (1990): por ,u1dlí:3ís de 111ccdni:..'Il"-'" l'ocdlcs pctrd 
evento.-:; superficiales. lineeJ.'JJontos voJc,1nico::.,· y 111eci1c.ión de es 
trids oncuc>ntrél que el estu,•rzo md;.;11110 lwrízontil 1 e8 con dírec 
cíón Norte-Sur en Ja parte contr.~l dt!l E.1c Neo\•olcd111co y que 
eote esfuerzo es par.;lclo a las tendencids do Jos gr,1bens de 
Tepic-Zacoc:lco y <le Colima p,~ra ltt P"-'l te oe::.;to: n?.icnlrds que para 
J,, parte este exitdu una trunsic:íón gradual de Norte-Sur d Oeste 
NoroP!Jt~-E::;te St..u-cst<.•. F .... 1 d iét parte ct:ntrt:J.1 es de tipo exten 
.síva sin componen to lateral imporUrntr>. tFJq. lI. J 2J 

Tíbu.ldí. (l989J (F'ig.II.JJ) y Pasqucwd et tJ.l. (1988). quien 
propone quú esta reai<.'>n fu,' afoct.::da por 1'"'1 las ol>l icuas latera 
les-izquierdas en un pat.rón en eclwlón 1·nducído por untt [ase 
transtonsional de dctormdcion. 

Los dtJ, tos p,:¡ 1 ~011uu1nól J c:r.1s ol.Jt enídu:->~ dt.:-1nue::..-trttn que /Jubo una 
rotación en sentido antihor.:<rJo y quo C'D prol.Jahlu que un sistema 
de ftJ}ldB en s-ont1fio lwle.ral izquie.rUo h,·,y.:_¡ or1a.t11ado ~:.::te~ 111ov1 
mit"'!nto. e.'3 posible 1..'1SOC1l1r J e::_,·to. los J 11k•t.1/111(•1Jtos on d1J~~c::ció11 
Nf.' QU(! ["':(: rrt.."!"'>C'nc ... ·1n <'ll t:ll Ct.'t/!lVO y r-::1 :::;i.stcn1.J. dt' .fdi ii:JS norm .... "IÍt."?S' 
con cc.'!11/klJ1>.:nlc llltt.1r.:J.l i:;quic.·rd ... 1 qut~ se JocCJJ1;;an al su1 c.it..~ lt."I 
:!Ont':t y r¡uc.1 d'[tlCf:,'ln t;OJ.::J )Lt pitrtr:_· ce•JJlr.:J.1 tlt•l ('_lt! /H...10\'t"JÍC.jflJCO. 

i..'lunqut! t.HJ1..1rt1 nlt..,nn"!11te t.111 el Jrcll no lh'Y m.:1nito.' . .:ldci1)/l c.ie e~·tos 
rL1sr:os on.truct-url·1lt.•:..-.,·. µud.it...1 r(.., compQrlL·use como un 1.Jlvc¡ut• rel.1li 
VL!UOTJ((! (l: .. lJIJlÍt:• <.,'lll.' fllt~ 01.CCt<'l::ÍO por r-1,--,·{05" IUCH··.tnlll--f/1(0!J' OrlgltUJJ'J 
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FIG. II .10 Mi!pa estructural de fallas pleistc:;cén1cas mayores 
obtenido de un mapil de ca~po sin publ1car ese. 1:50000 
Las flechas indican el mov1:1ue11to lateral. 
Tomado de Tibcidi. 1969. 
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FJG. lI.tl JJJouue r!ic1c11-o•n1t.:ic•) que r.:-prcsenta lo<; púlro.1cs de 
talla y los movimic~tos Ple1ut.océnic0s eri el norte 
de Mlchoüc.±tn. 
Tom11do de T1bald1. 1~189. 

FIG. 11.12 ·Provincias de esfuerzo Púr.:.t .Me:-:ico. 
G•Golfo de California 

GC•Cosln del Qo!fo 
TNVB=Faja \lolcón1ca Transme>:icana 
Tomado de :3utc1·. et al. 1990. 



do~·c un pur de •":-Jfuvrzos quo roló 1 d ;::onct. 

11 . 3 XEJ!OJ,,~TOS 

Dontro de lct sec1wnr:id vuJc.•nose<iilJJC/11 c1r1.i Je' ).;, Hoya Rincún 
de f'é.!ritnt1ueo. :--,:e .rt?port,:, ld p1·t'::cr..~nc1tt u'r:· -·~r:·n.-.-,J 11...0.~~- de qranul l ta 
Jo:-:; 1'ra.qa1.-:.·11t.os- :':t..• i"dcn1l11Jcdron ci>n })¡¡sr:· t·n :;u a: ..... -:11..:1acJ()/1 Jninerd 
Jc.'lg:i~a r:.:c·t:i-..·, grdnulitu:.:; clv p1ro.\."t•JJ0::;. G.'vJI un.1 u.r··1n c1.1nt1tlctd de foi 
desp?Jtos. /Jipc..:rf;te·1u1 y cl.io¡.,1sicJo. 

})1 ~!t.."'.-.:ico s-r:· hdn re¡n.1rtudo ü14:.(1 r1or11n~11tt.-: ld pr(.:..Dencid de 
xeno]).tos l.'11 i·:.u.trD y coru .. )::_; ci1Jt .. •rlt1(·c-·,·. lc.nL(• ~11~ el llt ... •rte ch~J pdlt; 
COJ11C• en J ... 1 Cc:rtr:.· 1..--:f·111r¿:J ¡.•.._11: (~tt::ki1J. t..,i ctl .. 19'/'3: (,'rt~!.lllt:.>. 1975:' 
Gr<....,enc'l v .lJu.ller. 19?9: ,1rant..-ld-G1...'i1t!1-.::. 1.1...•¿,·¿,. !.Jim:::. et al .• 1986: 
Aranúa-G'o:iJL•;;; \' Orl,>c¡,_¡-·<3utlrc>rrL":.:. 1:;1_;;·,. ¡;·uiz, c>l ,il .. 1988 a,b: 
Roborls y Rui:~'.1:·e9:c·nlr,_· : .. t.rc-.,·. .Lo~-, 1ll l .1111c•,; 111e11c101Jan dalos de 
geoquimica pcti·u ~.Tr,J.11ul J° L1..1::; y xt:nol i to:; ele: cortf~Zd .infürio.r. >' 
Lu/Jr. J. F. el a i. . 19d9. reporl<1 xonc.,J J t o:c.; 1/u mcu1l o. 

En Ja 
Jocalidad<'S 
trcJb~jo. 

Fiq. II.13 c1J.Jservamos un mapa donde :.;e ub.iC:dll 
reDortadat:..:. 

1,-¡.-; 
~sle 

Debido a la compio_i1du.d Qt:,oióg1ca Uu nu(.'stro pc.1::.-: no t.~s 
pos:ib}r} }Je.blar de un t.;r .. ""'lJo moctelu cu1 t.ical pc~ra el m1.s-mo. C'aJJJfJd y 
C'oné'Y· 1987: µropus1t1ro11 un nic:Hielo t.ec:tó11ico clt.~ lt-r1·eno:::..:· acrecio 
nddos. PéJra Ja parte occ.idcntal de: l~"-~xicu con::..·i.'J't& de un conjuu 
to ht~lr;ro!1<Jnr..;'0 dowinddo /}c•r .rocc.1s vo J cá.n.i c:,'!:-J :3ubm1...i.r.1 n ... ,:J y roed::.; 
SedimentlU"'Íc.1:....:. que ÍUt}ron dcrecir:.11ii:::.dc..n3 durt:tnlo ~] l•ft.J::;ozoico.Fl!}. 
lI.1:1: 

Nahood y Ha 11 idc.iy. 1988 con e 1 u yen qu"" 110 Be encuentra. 1 a 
prescf!ncia de corte::a en esta pai·te occitkntal del e_ie Nc•ovolcá. 
nico hasá.ndose principalmt>11te en las idca5' uc' Cd//Jf-'"'· et al., op 
cit. 

Urr11t:iú-·T"ucuydut:lJ1 . .J. y J.-.Jpolina-b'ur:.-:t1.R .. S'. (en prt}·nsaJ. elr.:t. 
boraron un modc•lo grdviluétrico rr.•aion.-1.1 de ""'-'true-tura cortical y 
manto sup~·r1or, pcirct el terreno guer~«:t·o y la parle occidental d& 
la faja. Encontraron que el espcuor cor¿ical :.Jt: incro:111e:nta del 
Pacifico hacia el intcr1·0!- del conl1nc-1Jl:,·. pre,;e11tandu valores 
altos por debajo de lci F.:i_w Volcciruca y de la Sierra Nadre Occ1 
dental. en el ranqo de Jos ·10-46 Jrn1 . l,c,,-; re811} ladL'B ,;ra 
v1m6tricos no dpO}'dn ld interpretucit)n dt} un arco de islas Meso 
zoico 1Jcrecionadv :3viJre llt(:.isrr..:r.:i occ•.:-1nic,1 {JL1ra id región. 

Al contr.irio, el modelo rrrdv.im"1crico suoiere una corteza de 
cardcter continental con un espc•sor ccins.>der.;/;le de naturdle2a 
me t a1116r1' i ca . 

Lñ prct..:encir. del xenoJ .i to ent":l:int-r,-,dci en el ,ire,l' ¡;odrla. :..;r:r 
U/Jd (~Vir.it.'JJC'li.i pt.'1.r1..1 ilpuyJr 1.:t tc.1 or.!i .. 1 fJJ'upur.::..-.·tc1 pl..,r Urrulil'1 y 
Nolin,1., (op citJ: y por Robcrr::; y Ru;;;, (op c.1tJ.: lo que iwpli 



Ccl r¡uc: ¡)1.:11 d cst.i: .. ::01111 de }•_f~:-,•:1co. c.•x1:..··t~· 1;:art.c i11r·nr1or dr. co ..... ··t~ 
za y C-~»ta co:J;.;1:,-t~: do un,..: ;:011.~1 ot·1..1nul lt 1c1:: sin ·~~.r.'.l/.1 :...•:-r;:o 11~-. <.:~· 

sut1cir..:11t:u. cu11~~·jrJerd11Uo t/UtJ la pc1rlt"' cr.:..'ntrnl dr:• nut ... slr(~ p::tls c~s 

muy CXCL•/l. -:'1..') y 1¡LJ;.• c' • ......;i..t:• cl,'J LLl L»~ f)LJ/Jl t/r.1 l: ,L)t.~ rr-:}CCinJi(~f1dd hacer 
estudio:.; cit~t.al l.""J.d1..1;.,.' t:·11 las ::vrh~::; d]('cic111ct~ /)tltd t.rultJr ele oncon 
tr~1r otro tipo de cvicl~?nt:,.~.1,J:; l/Ut-~ 1:i.vuy1..:11 ef.Jld:s h.ip6tf...~sís. 

C:el'C /i.:Jcer mcr:ción de que· Ja loc<ll ic!.::i:l rcpcrt:.,da so convier 
re en el (1!Jurdmiunto md~< c-cc.iuuntal de xenul.1lC•!"i de r1r.~1nLtlita::; 

en o.~;L._, p:1.r·l:c.}' do }Júxicv. 



--

11 E"PO~!ld Gra"'u'il'!'S 
o Xel"'f! 1 1t~·E't-<nin., locail~ins 

c:J tJ:~::ie•n Z:if'.9 

r.:::::J \•:.:-!"·~P.rri Zc"\& 

2Lj f .1;. ',¡_•r., Zc:"I~ 
[=:J S er!.3 ~.1Jd1e lf'rr:t!'i., 

\ . -~10'%\{'.~~--
~ \<B~tk~ 
~'\ ~~-,~·:·~~Ne','''º ~·!//)'.;~ / / .·' D -,,go G'º'1' 

'0íJh.'/. :---.-.. , s;.::,u.: G'OUO ~7 / / 
i'./J\/G' ...,__.___. // / /,, V //!:~,;;-.:;, / /) ~ ~ 

FIG. JI.13 

"'-~¡/' / :, / 7-\ </,);< .. ,:..J .. 1,:a"Sº~ J:// ¡r...·/~::,,&' V / I] ,. VSY~ VI/,~\/ , / .,.. ''<:¿._~ 

"v1\ / // ~~{ 
. . (// &'l 
~~~ 

!fopa de localización de xeno;it.0::; v local1dad~s de 
Granulitas en México. 
La l0cal1dad enconLrada en es~e trabajo 
aparece con un aster1sco. 



TERRENOS TECTONOESTfl,\TIGRAFICOS DEL SUR 
DE MEXICO, SEGUN LA OIVISION DE CAMPA 
Y CONEY (19831. 

1.- Terreno Gucrrrro 

2.- Terreno Mixtcco 

3.- Terreno 0.l"aca 

4.- Terreno Juárez 

FIG. II.11. Terrenos tect.ono.;,st1·atiL11·afl.::06 del su1· de Mc:dco 
según la división de Ca~~ª y Coney.1983. 



l J J PALi:.'UNl'.&NJ:.'J'J 5NU 

1 I I. 1 lfEºTODOLCú'l ,~ 

Los eslud.1os pwleoma(1n«lico:;·, ,;e roali~:.,11 modianl•: l.:i col1.'1' 
ciórJ do WLJ(;:.;i.r1.1s de:: roc·11s. qut1 tlvlJe;•JJ rcurii.r ciert.dD cd.rttcLc·ris 
LicaH "'."lf:peci [ir:cl::;, PcJrd el lo e:::..; /Jt?Ct.~~·urio [Jri1i1cro. clt>term111d.r 
lo::; ,;Jt.io.<.: del muesl.rl'!o .:·on hi.tt:e en lo. iidorw.:ic1011 c:artogrJfica 

y gco/,_"ig1c~1 con lc1 quv /":r} cuunle. 

l:n r?str} c.-iuo. se lcmó como b:18e qociJC•n.ic.'J. t!l m.'1/ld de Val le 
de Santiayo fllO<Íll.ic,1•}~> por la aulOJ'd F.lfT. JII.1. En ,;l t1parcc<u1 
Jr.>s ,c_,~jtios de r:.uc·t.-!:reo Jh1l~1 or11-Jqn(~tico y ld:.f diroccJones inedias 
de 1 Nl?N p..ira cada. uno de los si t 1 os. 

J.1 recolccl.i:.!.r lc?:i mue~~·trd::;. utitils son or.ientadas y P.1arcddi1s 
de t.al íormil que p1ié•den sor 111ilneJada:.' para que' en vi lahor,;,torio 
se i-ccon!J·t.ruyd t..ill or1uncr.Jci6n in1c1 .. 'il. La.:..: 1:iuost1 dS' (,.'t.~hon 5·cr 
orient<..1dus con rc)s.:;ecto d la:.-.; coo1·th:nddu.::::i [JL'L'~Fróf1cc.~~ dPl lU:f/'fr y 
al pJ.1110 horizo11tal. ya .sea con w1 or1entadr;r 111dqn1.'t1co (en c:t-.'JO 

de quo ol magneti.swo de la muvslra no sea qramh:). o co11 brujula 
Svldr. 

En el ,1re.~ ú.e estudie- se colectaron 1.;! sii:ios con un total 
de 121 mueBtraa: e::;to ,;:o real i·z6 en dos o lapas d1? campo, li: 
primara con l<>s .<Jitio5· SOL 502. 303 .... otc: y Ja seguncla patd 
1 os u i ti o:.; N 1 • !·:2 . . . . et e. 

Para cadi.I aitio so tom:iron vnlro 6 y 11 muestras, este~ 

número dependió clt~ Ja <tcco..,·il>i 1 iri<'<d del fli tio. del grado tle 
al tvrc1ción, fr.:1ci:un1mú:nto y dureo·;,:,·1 t·ntro olroa t'acloros. 

Las muestras tienen un didmclro de 2.5 cw. que es el didmo 
tro ele Ja barrcn.:i con la que Be coJcctLtrJ y una altura de 2.2 cm. 
este c·u el tamano cstdnc/Jr c.l que De cortan los nlicleos. 

U11t.'l vez en el laboratorio, !">'r'!- midió su ruagnc.~tización rt1manen 
te hatural {lf:?NJ. esto se /ii:.;o con ~·1 1:iacrnr•tJ~nuetrn MOCSPJN. 
los rcsul tados de esta medición "'º >1raficaron en la rt.:ci do igual 
dre.J y SO OSCOqit·ron las /iJUCSt/'Ll:.J Jliluto depc'llUie11do ele Ja dis 
tribución que prcsenl;un los dllt'os del .NRN: el numero de el las 
depemdc do Ja dispers1ón anoulur. :;1endo ÍID.sla el tot,,l de las 
muestrD.s cuando la disp~r.~-:1ón es n•uy 91·dndr~. Pc..ra. e5'le cuso no 
se requirieron correccionc'S estructurales. 

Una vez scleccionflrlws y an¿¡J i;~,.tdn,; J¿¡s muest.rL~S pi Joto pct!"li 
cadc:t. !.iitio~ se e:.~cogJ<'. c.~J nt}mer .. _., ele /Ji.1:-.:os clt.' dvsm'-1(J11otizacitJ11 o 
lavado m;,qnético para el ruulo du l.w mue:;,lr.,s: esto se hizo de 
acuerdo con (:1 pdtrt.:.•n l.!r.., c:.;L:ilJJliliaJ IJJd[llH~L1cd pre¿;enliido en Jos 
diar1ram.:is du ZiJdurveld de las muc,.-tr<is ¡nioto y de Ja obtención 
de la direcrn·on cdracl.erJsl.1ca ck tl/aqn<'li;.;acl<~n de cada una. 



A ont;oL-..: rc:...."ll~lt.<"tdo::; !;e itJ::i <1µ11:..~c.:.' onl,~d1~··t.ic;t1 df1 F'J:~·/Jer, 
fF'.i!.~·her l~t.~::JJ bd:~citl·:.t en .sUf)·:.ner Jo:>" '.'ucf.t>l"e:.l dt:t magnL•ti::ución 

fY~1:...-l ur:it:1rJ.1.•r_•1.1t-:• J"·!J 

uitio. 

;.~pc..:c{i•::ic 1.iL 1'11u 

¡..·cli:rJd"':.d:~:...-: >' lo:.: 
1 .. ::;,1 t•t ,, . .~·ú:'! f;;1:il. 1w..J.ron 
¡.J• •. : }1';.: Vt.'(.i:iw~•iuJ f. J fdK••• f-''-'1 

IIl'.2 DESCRII,CION L'! . .' 1.08 SlTJG3 L1J·.' MUf:.'¿i]'J.'J::u 

A conti11u~·)•.":ión :-::e de:Jcrih·.!n Jr.1~;· .·:;1 t. iu..-; palec1!J1t:.1<7nl~tico!.-: en r.::J 
ordt?n t...'JJ c.t que lue.t t.:·n reci:..Jvc·t{._100~.,; CL• . ..-.·1u11:,: .. t1ir..:.'u pc·r· J,_"1. [.f!.li-.ie 01. 
02 .... etc.· ¡Jara conlinuür clL·:..1¡.JLJc.:.s con J,:·::i· _,::1. l·!L1 .••• etc. 

La ubicación do Jo::; Dilios de mu::·slrr.·.,_..., :-:1t~ resl)m,;...· en )d 
(Tabla Ill .11, los datos Ú(· 1Nu:ncti:,·o,;1,o.•1 11dlu1·.JJ y du <ic·Dfiid911V 

ti¡:~ición de cu.dd sitio ar.1(Árec~:.1 c11 11..1 fT.Á!J]d Il l. 21 

1:,'J ailio 01. ::,-,, Jor:aJ izu en la C<tlT•:tora que Vil ele 8dlamrtnca 
d }[Ot"t...•1 ic:,. á eJCUDOs· .'3 .la:i d l no1~or~·:.· .. tr.~ ele [lctl le dt? SdnlidrJO,. (}'i(I. 
l'II.11. se trata de un derra::w de J"v" cun utJcoria y bluquev,(le 
apariencia VesiCU}ar. S~~ C}i1::JiJ:icó C'Ol11r.) Ll!Il1 r1!10l"!>Jtd • 

• :ie tonuJ!' i.,-·n 7 nUL:1t.·v~·,. u'e iv:..i cudic:::; roJCJ.-:~ puli1eron orientar 
ne~ adecuttddmente. En el lóborato:r11) ~·u c1J1luv.it:Jrun 10 esf..•f.]:.:Jmen::...•tJ 
para medicio;·1 con lo:J' C!.ldl'~.,:::.: :.;r..' tr.:di,'J._70 e::ta uitit.··. Ld:;;· r11t::di 
cio1u~s del J~-'r-~·¡.¡ s·v 1' eo1 c..'Sc/JJLl..f/J t¡rctJ. 1 ccu::t nlr· t}JJ un Llir.1r.rr::1ma os te 
rao(trdt'ico (F'ia.IJJ.21. done/e. pt1c;c}"° ob::oé-rv~~rsv c:t1ulilaliwa11ente 
el gn1do do diDpcrsión. 

St; tomuron dos 1,1ueslra;.; piloto petrel 
esttJ sitio E>·(~~ pr1~~scnlct una m..:1[J1::.•t1::dciL1JJ 

nento quo so dirirt~--. ,_,¡ orl!lCJJ cfe:_1put:·s· 
ob.servd on lo::; did9rtw1a:.; de ¿'j_idorvr:··Jll~ 

Ja cirH;w.;pnetizacic\n. 1:.n 
e:.;taJJlv con una co.7ipo 
<le los 200 Oe. esto se 
{f):i: J fFi a. I I I . 2) 

Bn lü curw1 de: des·nk'l!l/JCli¿,.:ic1ón ile este .c;it10 (.Ji/Jo).se 
puede apreciilr un e.<1f1(·ctro de cocrc;1t1v1dacl casi conl.inuo. donde 
el valor del c.J.mpo clc•slructivo medio c•s de 60 mT, y donde ri 100 
mT léJ. inlcnL;idacl rc:-:iducJJ es del 3:-.,;;; ª"' Ja oriuin<tl. Ohsurvan<fc, 
ld forma de Ja curva. <~stu so acercd a Ja <JUG pn°'sont.:in los 
1ni11crales do dominio s0nc1llo co:iio son lo~· óx1úut> de Fierro cvwo 
ld ilmenitil y Ja flem.Jtita. lo que coincide con el valor residual 
de la intcnDidad maumltica. 

Se considera por lo tanto Ullú itl /.,;, coercitividad en las 
componontcs de l::~¡!;nc t :i::l,c i ón. de ücticrc.'0 con 1 O.:i p.JrJm~lro:;¡ estd 
blccido:> anteriormente,, 

Del anclJ is.is d<> v.u·iación de Ja Llirecc.ión y de Ja intensid<id 
norn1dlizi1dt.t. ."Jr:: co11sidt:"Jro adocuddo u'eDntdllJJr:JlJzc.11· el rest;o de las 
rnucslri'.ls iJ 200 Oe. obtf.'/Jlc'ndo,<;o con «st o ld dir<·ccJ~ln media de Ja 
maqnatizdción y )d:·: coorrJc11<1ddts· del ¡c,:l}o Ge-o:odQIJ~tico Virtual 
(VGPJ, (T.:i/Jl.:is .III.3 y 111.•IJ rvspc,>ct1va111tJ11tc·. .. 

La prueba de disper.~;ión de cl.irecc.ione:; ele la magnelizacic\n 
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Híl!.I. lll.I 

SITIOS DE r.liESTHLO ~(10i1ill'.\.l,~1 .\S Uíl1~,1.U f)'fHllGUnU 

SOi 
S01i11S 

f.02 
S(IJ 
so~ 

so:. 
SOB 
509 
M·I 
M 
H-3 
H-4 
H·S 

smo DE r.u1:smo 

sor 
SOl»rn 

S02 
503 
504 
505 
soo 
509 
M-1 
H·2 
H·3 
H·4 
M 

!.Hnl'D l!.:iGITUO 1511.VA !>ni 
20ol6'11" JO!cll't7" l'.llf."!le:i'.I l'.:1:.>ITICO 
2Gtil6' 18'' lUi0ll' cg 1

' \'Pl u~: I~. lj P'.i11'.dílCO 
2(•o23'13" 1n1o!l'iJ7" 1,1.,1.:: cE.•t'Ji'_·:i Y ;·::.:1:1.ASTllS 
20o~>'3J'' lulo!l 'l5'' '.',IJ,t,:q:.:.J p,:¡co 
20u~<j 1 /1'' 1Vl·j 1.:~'):' 1 

20~03' 5G" 1 úb:•J' b" 
Y:ILU.~:¡.,;J: !.!.SJCO 
:,' 1 Jtl.1,~ii:.::~ 1 Ji~'.~ifO 

2&c·!~ 1 29 1 ' l0lc~2'l'l' 1 ~l!LU1'11b:.o E'iit'U 
2Vo11'W' lú!é1·?'~J' · 1¡11n.:1::1:.1 rí:>JCO 
¡r,;27'37" Hlt•l2'1G" \ti:r..:·101:! ~1.::ícO 

}Oo:it''j5'. Pl··l'J')?.' 1 ~\llO~d:;:;o n:.iJ('(I 

20rll'C·c' · H·loP4' !9'' Vc1:r1:·1·,f:,J ::,t.>Jcu 
2M~'3l" ID1~15'12" ;¡¡.1,R i .. ULiICO Y Pli:vCLA5'i0!l 
;o,.n·~~" !(llol'.1'll'' w~ Y!S.l!'Jl((I ¡ Í'll:JCL'STOS 

TABLA 111.2 
HAGHETIZACJO!I mmm llATVHAL 

N DECLJHACIOH ll/CLJN.\CiOH <95 
l!colcc/Hned 

7119 332.127 31.59 9. 20 15 
~17 34&.m 4¡, úi ~. i3 UI. Yí 
8/10 356. 617 2ua 8.73 DUO 
7/11 ·258. 097 16.7í 6. 59 37. 26 
B/10 216.507 04.96 2.064 119. 99 
6/6 21!. 077 4!. 02 1.1~ 130. 30 
9/12 m.697 21.93 14.C8 OJ.55 
6/10 043. 667 3UB U30 21.24 
B/11 14:'. 947 )6.41 B. 040 25. 30 
019 159.367 13.62 6. 017 39. 20 
6/ó 230.177 65. ~4 3.109 76.26 
6/7 : 2B8. 671 17. 26 2. 416 103.18 
6/6 233.587 57.61 :;, 356 6S. 22 

11.32 
/ij, 10 
29. 69 
2.64 
1.13 
1.09 
116.6~ 

6.13 
4.60 
2. 68 
1.73 
1.30 
1.68 



WílO RRO 1 

12A 

• IOA 

0J5A 

0 NEGATIVOS 

POSITIVOS 
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12El .148 
', • 14A 
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~ 

FIG. III. ¿ Diuorctrnct ester<:oaraiico donde "'"' muesLra ld dl<:1Lri 
bucivn del ~mN p;rct esl.:: sltlo. 
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Fig. 111.2 Diagram,•:o ce Zi)dt•rveld qu,• mue~:tran Ja n1c't¡meti::ac-ic~n 
dt., do$ d:.· 1 a::.· wuc~> r rds· t vlJh'1t'ias p.:Jri.J t~ J :.-o i ti._., CIJ . 
ObDt:.'rVL.. qu._-. t''X:i::~tc'' una cc1mpont .. ntL .. lnlpC"rlantc. .. que Bt"' 

di1·igt .. lll l.'J"Jf]t.-'!J. 
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Hill. ílU 
DE~Y.l.~"~!!11.m~ 

SITIOS DC m1rsmo DECJ.ll•l.CIV:I lmiJ;ACIC~ m 
r.colccff;:;¡¡d 

SO! 7/10 343.61 3J.70 O:i. 95 0&.12 nú.(4 
SOIRIS 517 31.S.03 ·12.43 o~. 94 úU1 llD. 3~ 
c~n 8/IO oou:i 32.'/í! OU.07 [G.(l 61.Jj 
S03 7111 m.74 ~l.1$ 13. tJ üUJ JU9 
504 8/10 334. Pl 4UO 07. 67 lUb 21.35 
505 6/6 llUI 6UO ou~ 06. 06 100.06) 
sn8 9/12 33B.OJ 23. 21 13. 91 ú3. lí 1:iu1i 
seg 6/10 31Ul (3.)0 02.>0 IU1 llUj 
H-1 8/11 m.99 (5.Cl 07.97 03.11 297. 72 
H-2 819 330. 71 33. ºº 04. S2 10. 38 55.25 
n-3 6/6 321.65 50. 96 03.68 18. 31 2U2 
H-4 en m.u 21.30 96. 94 ~U?, 03.96 
M·5 6/6 272.51 ~4. 72 10.55 14.19 OU7 

TADLA Ill.4 
POLOS Pi.LJ:C;'./,GilETICOS 

SITIO DE MUtSTP.EO COOWE:l.IDAS POLOS POLARIDAD 
LATITUD 1.0:1muo LATITUD LO~GITUD 

SOi 20016' 19" lCloll '07" 7Uo 1&9.Bo 
SOIBJS 20ol6'1B" 10loll'03" 70. lo 192. 2o 
502 2~o23'13" 10lol2'ú'l" O:J. 5o 11. ºº 503 zoou~ '3J" !Olcll' W' íU~ ióUo R 
S04 20c•ú9' ~7' ' 1Clo03'51" !5. 7o 160. 7 N 
505 20006'50'' IOloC9'13" 02. 2o 298. lo l(Hl 
508 20014' 29" 101012'27" 67.40 151.20 M 
509 20ol2'CD'' lftlc,&2'53 11 69. 9c 168. eo N 
H-1 20o/.7'37" !Olo12'18" ·!3.4o 10. 9o R 
n-2 2Co22'36'' lúlcú9'52'' 62. 7o 116. lo N 
H·3 2Co22'00" 101oG1'19" 55. So 195. 7o • M·4 20025'39" IO!ol~' 12" 38. ºº 171.50 H 
n-s 20o~2'5B" 101015'21'' !Uo 193.C? llMI 



rcwa.nonf.(...-' 1111iural 1-!Nll '\.'de lt:: 1nacnctJ:.::.Jción cardr:l.t:,..r1:.;L·icd .. i·IC 
indir...·d clv ,'Jcuerdo di v:_tJor de ú'o·. ouc· /v.·.: ,ii1t4·1:")· .~}·1ou1·11 1111it di.r· ... -· 
Ción prt:?lt·[r:-JJCÍd], t.'.U u'r:Cir U/t.""t !lL' (}_1-_;JJt:J"•'J')t'•/J d-...~ J~).'"l' (liJ:._¡'!flO'>. 

1::1 E:itio 01 bi:.;, so perforó ,1 uno:.; J!.JO 111 liélC.ia el :.ur del 
s:ii.io antc-1 ior. J.iuCld L'i:tl le: de S~·aJtJ.)(l•-"· 

So oJJtvvit"•ron d(' ef...d.l• D.it~io 5 n:~cloos, 
U/l total de 7 Cb'µec1mt.~fJt'S C!/1 el ],1i...cJr~-1!cir10 

diugruII!" c·st 1.·rt.•orrrd1·1co de ld 1Fiq. j I I . .JI. 
cioneB cj-_.-J i·.'f?ll deJ c:>.::c:e Dl tic·. lo~,· (fat,,:;:,. dt· 
bC' cncu:)n tr<::n en 1 a {1~:¡/JJ Lt 1 j' I. 2 J. 

se pudieron ~Jt il i::nr 
/h:1rct trdiJJ JJ.t·. r..'fl oJ 
:"»e~ muc::..,;t1·an Íi1S m:-:dl 
Ju d11 f~cci(_ .. JlJ ¡jrV.'!lt'n/.io 

De clcuordo con 1 a di.")µc1 ·:.:..·i l.•n Ol.J!..~t.:·rvi..J.<.Jt-1 en u:-;i e diuy1·am.J b'e 
tOJiJÓ unL:i 1nuc·.6·tr,4 piloto pa.rCJ lo c.lt~'.'";/tJa(111el.1~:C1ciUJJ. E.'n v!:n.e :.;it:it:t 
se presenta unu 11kia1u.:t.j;¿a.c.Jón ~·b·la.lJJ(~ t¡Uc se dirigt:.. al origen 
daspuós d.; Jos 100 Oc.·. oslo ,;~· .iptuc1c1 c11 ul U2. (Fig. 111.3). 

Cons1dcra11do el comportamiento do lit curva de <lr::s11wgnot1za 
ción (Ji/ .. 7o) ~ se oh:::;l~YVd uu ~~pi.:c:lru J,._: covrr..i Lividad Ct.'tSl con 
tinuo. dond'J el valor dc:l ce1wpo dosl:ruct.1 ve• 111edio rllNF'J. os mo.10r 
a los 100 mT con una intensich1d rc-.·ndue1l del 70!> dtJ la oi-ir¡inal. 

Por Jo t<lnlo. ol comaort<1m1c-11to dt: 1<1 curva tJe astJ;11c•-1C1 dl 
presentado por mincrale& ·de la .<;cric de lds llematilc•.•·. las 
componentes de Jci minoralización 1«J:;iclv11 principalmente en wino 
rdles de coorcitiviclacl d]td. 

l'd con e!o;to:J rcsult.ado,;; y con c:J d11cllisis de variación de id 
dirección ¿.·e procedió a des1n..J.q'1t!li .. ::ar 01 resto a't· lo5' e::.;pecimen<~s 
con un ccuupo de 200 Oc.•. stJ obtuvo <wi lLi dirección media de Ju 
magnetización cartlcterisc1ca y lil!:i coonlu1i.1d.1,,;; dr;;J PGV. ver (Ta 
blas .llI. 3 y 11.l. 4.) r"<3SpectiVcWWnttJ. 

Una vez obtenidos es· tos rt.."sul lc1do:> y apl i c:clndol es Ja pruebtl 
de dispersión par,;; ambds magnet1zc-icionc'S. Ja NI-IN y la NC de 
acuerc/o con el valor clü Ro. se con,ndcr,1 que los datos se presen 
tan distribuidos serrún una direcci<>n preferencicil. 

El sitio 02 se' localiza en el lllddl' de "La Alberca", éll oesle 
del pobléi.do de Val Je de Santiago. 

Se colectaron en est~· sitio 8 núcleos obteniendose 10 e::;pe 
cimenes con Jos que se rocll izó Ja 11w<iic1ón dt: las propiedades 
tncignótic:as. En Ja (Fig. III . .:/) ,,.e presc·ntc1 al dic1yrama. e::;tereo 
grafico de los ddlos de NRN: donde podv1nos ohs-ervar Ja dü;pei·sión 
de los 1;1isn1os. 

Confonne a lé! distribución que estos ddtos presentaron sa 
consider<~ apropiado a1i.1li.~.::i.r w1ci 1111JL•stra como piloto µara Jos 
paso::; de desmdpnc·ti;:aciL111: la 1JJ1.1~111et 1;.:--:,'1ción que~ se encontró e::; 
estable. en el DZ se olJ:wrva que l<ls com¡•o1wnLes se desµJa;:an 
J¡acia el origen c1 partir de Jo,; 100 ºº'· 

Por otra pdrte. lél curv<l do des1Jlé1q11et JZtlción (Ji/JOJ. 



(
4 ,'Jf.c-: :~·itio. mo:-:tr1) r:n Vi.1/or doJ t:dlllfJO dG.~q.1-ur:t.ivl:. Jtk··lfi1..l (.}r_ l/ .. '.J 

n1'J' \!1•t;..t."':11:1dd(d:Tntt~ y u11a J.fJL('!JDjtJad 1·,·::J.ttitJ .. 11 dt}) ¡:u ~0· dt..li \'1;Ju, 

inicial. 

}Jo:· ld [ormd ele la c.:ttrvlt. /Jl)dewu.-.; dt1c1t· qur:.· vl ~~·::njr:.. .. c:li·u Jt: 
Cóvrc.iti·.'1,i_-¡,..J .:.-~e iJ[:_:cwr..~ f . ...1 lil ouu prt.•:.'r}//l,·1n J1)'.JJ1:!~c1Jv:: 'lt: dvm1n10 
senci 1 Jo como :·;on )d~: JrJctl/!lL t.i ld.."S" _v l i Ld/1(1.'!•~·:µnt:'' .. 1· t.it.'?·. ror i'u qut-
p0d(1/110:-; (,.'OJ}.~;flfc. 4 r.:'Jr unu l>d_ld (..'()t'J'Cif.JVJ.clc1:..! t.''J le.!:'": CC•!;:_PVJ1,}f)i.tJ:J df:: 

df;-:;.:111:.iq11c· ti ;:-:a e J L1n. 

Uno. 1·,·.:o: anal i:,:a:Ja J.:i var1ac1ón Ju Ja <1.:rección y le intl"ns.i 
dad /:(•J,1•1Ji:-:-dd•i .• sr.• consitlc.:ro d.L.'t:1.·iJLtdu u.'c.~:.nt..to1H.:t1~:<..11- c:l Iú.LJlti dt"'!" 
ltts !nt1 1_•~:d;rds a 400 Or:~. /J4--it"-'Jenc.:lo un p1·owr.,,·u.1u co11 t 4 ::Jl 1}:l d:tlo:.; ;~ 1dl"d 

obtcrJ(·r Ji:; dirt.'Cc.il."111 nv·dic.1 dtJ Ja !.JdfIJJr..?t.1.:.~(1c..:1c'Jn cdrct(:Lor i::ilJ"c:ü . .V 
las coordenada::.; del f'olo UY:iVJ. Lo::; Julo::.; uµ.:irecc.n en J,-i,; (Td 
blas 111. 3 y JI T. ·Ji. 

El valor rlc Uo. COIJ rc.'lPt"Cto cil Vtllur n cic ldS //lctqrJetJ;;..:J. 
cioncs NR y NC t•s md::; f.'e<1•1eno, por lo tanlo: pc-demo"' a{Jr:u·_1r que 
los dalO[:,' se aqru¡Jan ('JJ una direcc1'~'n p:·eJC'rt•ncJ.al y i10 al a;~<.t.r. 

El sif;io 03 se Jocal.i?.a en Ja lüder.:i sureHt<c' 
Prielo al nortu de Norolt·ón y noroe:;te dü Ur1an17dto. 
ll!U)' duri:! y cc·.r.·:p.::.!"·t.{1. fui:..~· d11..l::.:i! ol 1 ~r~nvr Jo: .. núc}~'c..u::: 

sitio. en ~1 ldL1ordtor1«'.' se o.bt..uv1t~ron 11 t:1specimen''":ls. 

del CtC'JTO 

Lrt roed ~:. .. · 
rle 1~.~:re 

Bn este .<>itio al ['ra[ic'lr loo> datos de; NRN, ob.:;ervr:imo'' que 
la d:i:3persión IJ1dqnól1c.:.i que prt.>seuLLJ11 es nolo.hle (.!-'1!~·.11I.5J. lc.1 

dirección oro;;.1'(/10 \' suu dato:..,· e.fJ'tat:ll.sticus aod.rt.Jcen en 1.=t (1dl.>lct 
III. 2). de t'lcuerdo con )C> ant..crior, su de'C.1d1ó r.J.u[..metgnutJ:.·:ar 
toduo 1 as mue.~;l.rl_1s cowo pi 1 oto::;. 

Algunas o'r.- ostaD muestras fueron la .:16A y •1'1B. qtlú en lus 
diagramas de Zijderv1.•Jd rn¿¡ ve11J'J¿' que :-;e comporl.111 de llldn<:rd 

esiable y se dirigen <r.I oric¡en a {Nrt1r d,, Jos 100 Oc (Fig 
III.5), en otr.u:: de lus mue:o>tras cou;o la .JUA y •tOA se puc'de 
deducir la prcDencJ«1 ch_. mdD de urui cow¡1011ence da detm1a.qnotiZ1'1. 
Ción, esto et; evicie11ie por la forma d(.• lcu: cu1 Vds. 

6'ra1·Jcando ostos datos en los didardJIJd:.> eslert:ourdiicos. ::»t:J 

obsorvc1 qu,~ ,;u co1nportm111onto es dispcÍ-so. oor lo que tue necesa 
Fio; trazar· circulo:; 11:ayores en Jo,; d)dqram.:is dü ifTUal área para 
cada //lUc'stra, e intert:t·ctar die/Jos circ:uJo.c; pard obte11r;1· una 
dirocción promc'dio de m.:ipncti;;ac.ir.:>n. ff'ig.IIJ.üJ. 

En la curva de dornnawneti;:c1ción paré! este sitio se obS<'rva 
un espectro <h> coercitivicidd conllnuo. l:.'n e.l caso d,.• las muc.:;tras 
36a, 36b, •1Ja, 41a. •l•fo, ·13,1. 4.Jb: el cw11po dc::;tri1ctivo 111cdio 
(NDFJ fuú de aproximddamcnLe 13 111'1' . con lo c¡ue se con~•ce c¡uc las 
coercitividudc!-.· µara e:.:;Lu!.-r son l>i!..JáS y ::e' puedt• 111tJncionar Ja 
prt':Sc!ncia de 1111ne.•rdleD r.1,_•1 9rupo dú las l1tanomagnc:lild&. 11 100 
m7'. la ifllvnsiJa<i rv:.udual t!S del 10 :/:: dt> lct 011g11wl. Jo que 
corrobora lüs bajcts C(Jer1..:i t iv1d1.·u.lús. 

Bn e:Jl<' mismo sitio se tione Lé1mbic'n que Jc1:.; J:1Uostras 3'/b, 



w 

FIG. III.3 Diaormne> estereoqnJ.fjco donde se• rnuestr·a la du:tri 
buc~ón del MRN p~rrt este 6Jt10. 
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portc.."'nt-1. .. a dl :::itio 01 B10. (ibservt.. .... que el D2# (...,s rnuy 
p.:Jrecidc> al de Ja muostr,1 1•1A del sitio .:intc'rior. 
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1F1G. III.4 DlrH1r.:t1fü~.t est(:J"(~ooruiici:, donde se r11ut>strü L~1 di~;tri 
bucion d•cl MHN p:1n1 i.,!=\•· !.<1tJc'. 
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Fig. JJI.4 Diaqr.vnas de dc::;magneti;:,1ciL~n d<! la m11<!stra 3A 
pertt'necientes al sit1~, 02. Observe que <'n el DZ. Jc1s 
componenL<''-' sC' dc,;pla::an J1c1ci.''1 el or1yen y es "inás 
est<>blc. ( 
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Fig. III.5 d} Ct>mparacic1n di:' diagr,1mas de ZiJderveld del sitio 

03, dond<? ob:'h'J-Vdmos en las muc•stras 38a. ·IOA ,v 40B. 
ld prero·<>ncia de m.is de 2 cc•tuponentl:'s de 
dt..,Drnugneti::c:cil4in. t:>slo CD evidr:>nte P<)r las curvc..'ls 
compleJns dt·· ]d desmagnetización. 

h) Lñ Ju mt1c.."'stra 36A u'(• t:'St.<-, miF-·mo Ditio. sr..~ oht~r"·rv,1 
en C'c11JJbio lii ('rt"'t;r-·:11:Já de flfh1 :~ .. :·la ('L-•tn{ 1(1fJt:'/1t(-' dt~ 
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31Jc1 Y •}Ud pr1.:.:.•Jt:J1l.an un cnn1nc11·t.c:r.1ic:nl.o u1.·d .ini .... :,... hil:: . .> C1J111pu~1 LJ,.>:1 
true! JVos wcdit.".': ,._; ....... n :.::.·. iilto:.; y '-" ... :rlün t'!tll't} lc:x.: ·!O y bU tn'J:. 

{Jt.., d('."tl!'""•.'.-1 ("'(i/I <••:ff\•~ d,J(r·•:.~ ~:J•r~"."'.''·'·' •!."'·,,·~ f:'l!t~ ~··f.''.' _r,JnflC"~~ h. 

l:l/J)icuin ¡.•.1;·'1 11;111l·1·,il<.·:..; ,·,:.1n cor.•rr:111v1<.',•i"i1·:·: 1:1··d1.-i.-.- y nltr1.~.- , .. ,:•1110 

son el qr1tpo dr: la il1.::n1i;i...t-!1~·111..:1L1 f.c.!. J·'ur(t vsLlf."3 1·,.tt/.~.,·t:ros Ja 
intcn.Jidi.!d ru~nrlttr¡J (1 lt"•:: Jf1'0 1:17' v(u J,·t uni.1 r: vl ::i/' y ("JJ 50 ;ti. La 
prt!:..it}J)l:Jéi LJr....' C~':.;tt)~ 1:un:·: .:lrJºS t:fl }d J uc.~ 11~ucie· c. .. ._,.ldr ,.,,., ivt.•.:lóa 
de la!J co1hi1cií..•1'u},_,~ tic" f)1Jir1:1r:1.H:nt.o <!" Ja m.!:.._'iflet. o t..'// :::u dc:-[vcto 
dt.:J {]1\1.LÍO dt' d)i.t:/"c1Cl':JJ1 {JUt. t.~·JJqdn. 

5'e obtuvo .t".in"JJ1J;~·:1t.(· l~ dire.:·c·r.:1('.n t: ..... ·LJ1a ci<.J Id 111 ·1 anct .i;;ac i ón 
rr::111ane11tt~ ~::;:11L.Je y t:l Vdlt 1r <lel Pvlo ü··:ow.1y1H~l1co J-'UV. E•;· tos 
dato:; a¡;•iJt'Cc«:1 l'll }dD (1'u/_J[d:3 111.J y Ili.•IJ. 

AJ hacer Ja cc>111¡x:rcn·ic>li entre Je.,, Vc1lor<"S d« R para la NRN y 
l•JRE )' el vulor de Ro encont..ri.:.WL·U vue ''º e ..... :1.'•le U!h1 d1.o.;tr1hución 
al a.::c1r de los c!.:ilos. 

El sitio 04 se ul•ica vn ld ladera nortr• clol C. Jara Bravc1, 
al este do Xorolec\n y !JrJ.:,:nr;rJ.to. IFig. 111.JJ. 

En &Dte sitio se reC(J}cctdron 8 nt~c:Jcos. 

descdrturon p~r súr de 1 on(!.i turJ 111uy pt.:qu(}JJ". 
doI; de 10:.1 cud 1 eo se 

L'n el Jabu:ralorio 

Las mad.icionu::; del l·!RN~ se :rc.l)res·r:::nlQ/l grilficamente en un 
diegram«i estureoardi1co fF1q. lII. /'), clouJc- pueda ob.'>úJ"Vdl'Se 

cuajitativamo1no ;,i !]'l'dd<.J do d2srx·n:.:ic,n. 

Lc.'i distribución qur-."' presentaron lus a'al'os hizo CfUt' Dt: doci 
diera que so dcS.'JJúc;JJJ<-'t.:i::.:arctn tocias }d~.3 mue:-_-;t.r.;is cc.i:m.J JJilulos. 

A pe.1::;ar el~ prc::;enla.1 ditiqrc:n.'~s do Zi_1dcrvelci DL'. como los dv 
Ja (Fig. 111. ?J. CJJ donde se obst,rVd que lcJs cwnpon<!nl.f's de magJJe 
tización St~ diriycn al ciri9·cn,. laD d11 t::·cc1ones Je dc·:J/i:~'"!~l/1etiza 
ción se pru5~-:ntuban muy Jir.purt ... dS, por Jo que [utJ nccesCJ.rJo 
trdzar círculos wayoret: en Jo:.; di12(1r<Jm,n: de igual cirea de las 
componentes para tratar oo c'nconlrar una lllrocci<:>n <lo la /.!RE. cun 
und dispersión conl'iable. l:.stc dato De reporla un ltt (Tabla 
III.3J. 

En la curva de desmw;¡neti:1<.1ci611 lcli/.Jo), se observó que el 
espectro de co.;rcitividud es continuo. L'J valor dvl IWF vctria 
de los 10 a los 20 mT y <1 Jos lOOmT 1"1 iJJlew.,;iddcl 1 es1cJu,1l Vdrla 
entrc...,, ol O y el 39:.~. esto nos i11d1ca quo lcts covrcitividados se 
encul~ntran ,_~n un rango ent·re hetJ.=-t~~7 y l!:~.>r!1et!::t, Jo C'Udl corre.">sponde 
ria a minerales· como lCJ.s tif..d1Jc•,'1h".~!}ncl1td.7 y tn1:1.ync)titlts. 

Una vez obtenidil Ja direcc.;'ón de lc1 maunetizaciún remanente 
est.able. se obtuvo el PGV p::Jra. v¿?('c ,;il10. };J a'ato <1/htrece en Ja 
(Tabla IIJ. ,1) 

AJ comp.:Jrar el v.:ilor de JI de J.i NUN con el vnlor de Ro. 
obst..•rvamos que los c!dt<)~· !3e c"11cu 1_.,nt.1 dll d1::.;tr1buido:.i ul .:t.-:ur: .5'in 
c111l1.:iryo. pw1·u 111 J•JHE. t~J vaior t!o N c.nnnuntc":J,. y :.Ju iu:.co wayor que 



al dt~ /?o# por lo LllH.() para t ..... ::-J/,d dirt~r.::c,.·ic..'Jn clt: 11Ja(IJ1t...·li;::¿1~·}ón J,·.3 
ddto:; 110 .'3l~ (.•ncui•nt.r.rn ü'i:"ltr.:.'J.1uit.J'-1¡J c.:.l 1..1.:::1.1r. ..-uno que si?fUt.·n und 
direccJUn ;:·rt..:1.crenci,11. 

El !:i!..io O!j DC enclii"!nt.1·""' rn; Ju lnrl'.;'/"d .·~·u.r tlt.~J C. El Cc1puiin. 
fFig. III.1J. 

Se c:·0Jt.•cl«.tron en ostH ::;1 t.io 6 1nue.:.'ll'rC!$, que fuc..·ro:1 lds 
miam ... •rs ut:i 1 i~dr.!d:.:.- pur.:t ld mcdic-1ón de l1J:·1 dulc:>:.;. Lo:j· 111r.: .. d..:.·-:.·ionAD 
del l·!RN :-:Je :·e1 1rt.:s(;.'nta11 trr1..1f1canu ... ·11le en un t/.zuar.;l:nLt e~t(;o1u'-'(/ráf1 
co, {F'Jq. J~.l J. ti) en ol cucrl se puecit...' ob.:.:.;i:rv...il' ;.~1 prt1cft..-. rlr:.' d):;p~r 
sion <le 1.:K; 111J:.,mus. 

Debido a t:sto. ,qe cu:BllldtfJJt.~l.i:::ar·o11 tc1dcJ.D lc1~; hllit}::Jf.r¿u.] ccmo 
pilotos. Hn los didqr .. •ll!d8 d11 ~:i_1Liorvc·iu.· D;:, 1F'iy.J1·I.8) :>v ob:>er 
Vét/1 tlc 1 .~·; ele ÍU."J 11JtJeS'trd:J", CfJ Jo.s Cll<lÍt'..._;,' rÍtJ!.iJH!~;·.~; tit:• .:::tlqUfJO!.l f...-<!b'OB 

(100 Oc~) .~Jt.3 jprt:.cia quo i.'a:.·~· co111/ ... :.11,,_•nles- :..:o (~irJ~l("!J t..11 or.u.ri~n. 

desviJndo:.:e r;le nuevo t't Jos 600 1)t;>. }j'::Jl .u: lue1·on ld5' é.n~iC'dD 
muest..rds con esto cv:nporL11111·,_,,11lo. ya c.¡uc.: de 11..1:_. J c:.;tanles 11u µudo 
dist1nyuirsc· el ti/>o de curva que· !.:t:• t.ic~n,...""!. 1-·orqucJ t•JJ ol diaorcw1a 
los dcJ.tos df>i.'1.recen ::.iobrepue.c:tos y t·~:co t. .... n.r .. .ir:!.:n·cu··a la~'=· cdrdc!.eriD 
ticas de la mugneti:::<~cion. 

S'e utilizaron por lo t.:into Jos diaar«mat: eslcrtJoqrilficos 
pa.ru. trazar ci.4"·cuios mctyorv:::.i y cun Jus inLt..°'/":3l'Ccivn(:·'::i · d1:; Jo:,· 
n1is-mo:1. encontra:r lc:s dirr_•cc1011c::: de 1116'.aneli:.:.:dción. H! 1·et>"ult"' 
do fin,~l ap01roce en lo:J (Tcibla I1I.3J. 

E'n cuanto a Ja curv.:1 de dt1SJJJdanei;ización. se pucJdc éi.p.recicJ.r 
un esµectro de CO(.•rcitividad c~•11t1nuo. e/onde el vctlor del Cilmpo 
destructivo llll'ciio (.'S de JO mT. y ctonde c1 lo:.; 100 m1'. id intonsi 
dad residual es del :;;¡_; de ld ori!finctl. 

E'sta curva se acerca a la c¡ue mueslJ·an los minerales de 
dominio multiple son contr.ibuciones a id :;c-rie titdoom.:ianetitas. 
por 1 o t.~nto 1 os winer<'t les qua porlcin esta mctgnet i:::ilc:ión- presen 
tan una coercitividad l>aJa. 

El \'alor dt>l Pc•lo Ceo111<1cmético Virtual para este sitio 
aparoce en la fT<1hla Ill.4J 

La µrue/Jd de úi;-;µersivn de úirt:ccione:c,· ele la maL:¡netización 
remanente natural y de Ja 11k1111iet1z.Jc1ón cctra1.:lt:rist1ca: 1ndica 
que entre loa valores dt> R y Ro /Aira ld NRN es evidente que Jos 
datos si se presentan d1~;tr1buido,; al °":.:<tr, micnt:-.:.u.J que pa.rd la 
magnetizución característica e'stos si(luen una dirr.Jccion prer·eren 
cial. 

El s.itio 08. se 10,·,1iizd a./ oesl.e dc:J J,190 d.u Yuriria. sobre 
Ja carretera que va entre SdlumdllCd y Uridny.:.ito. en el lado oeste 
de id mim11a. (Fig. IIJ.1), 

Se recoaieron en este sitie nueve nuclt)OS. de' Jan cuales !:Je 
obtuvieron p.Jra el andlisis ele Ja m.:ign<'li::dcló11 duct' e:.;pecimones. 
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Diaqnima este1«,0Grafico donde st: n1ue::ill·a la di::1tri 
bución d<:l í•!HN p{u-¿¡ e::ite s1li•~. 
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i!G. III.8 Diagr~ma de Zijderveld <DZl para la muestra 55A; 

' ouservese:el enmascaramiento de los datos en el 

1centro. 
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Fn J.-1 rFi¡:¡.lIJ.!-'J. :.:,. mU•:'::<ra 1.·J ü'1•:•r;;u11.1 r.•~:tr·l"•'("'t•l(ico de 
}OS dL~tV~7J (],~·i l•!f(./>/~ '-'fl c .. J CUt.; .' .'/C' <.1L1:;1:1·v:..t U/Id };tJ.-1/kl drfFU/)·)CJi:,111 dl'! 

dió tra!.'.?_ur t•!?.:! 1::u,_•::t.r. c•.'!::·:o- ¡•: J· .. to. 
Jil(N, apar¿·c~· en Jv ('1~11;},·1 111 . .JI. 

St..J obtuvo una ¡·,~~!f/l('l i: .. :c1c1ón m:.iy e~"t~clUJc y donde lrt com¡)onr:n 
to s-o dir;"r1e irw.1':.°'d1al..-1J:¡ente <jJ ori~tt::n: pc•r Jo tdnlo :>e cJr}c.,Jclió 
aplicar el l..:tvado n:.:l(l!Jt~i; ico .... 1 J,Js 111u1.}::n.rd:3 rc'?utt.1ntt}:J ]-.,-; 10 u11 

cam¡_;o de 100 Ce. Lou rc·sul l.ddc•:-,. ol.JLc1.·1di...':)· u1·1·u.hu1 el c.:t.·.'i!.f.'ci~·t:d 

miento r-s¡•t'!·:it..lo: yd <¡llt:' la r:h.1J11ut 1::i:i'tc11~111 1.::::J wuy t::stulJJc} fFif7. 
Ill. 9) :':...•r io lünto. i'u6 :..7r:-!ICJ 1 lu olJt,:nl~r 1:1 Vd)ur ¡Jro1w.:..·d10 ae 
estct Hi?L'. 

Cont:i1Jt1.:J:noD con ul andl 2:..1is 1-!o Jc1 curva LlL· de[.:11.'..':JOnt·li;:tlciUn 
~v ob!lerVd'ilJ:_;·, qu!.,." t:->l t.'.:•.oecz.ro :k~ cot·rc.1 t . .1 v.J1lctd t~·:.1 contJnuv. ~.,1 
ccu11po dc:st:ructivu uv·di<-• (L>í·ii") p....tr.:.t. e:Jf.u :..:it10 e:.; de ;i mT~ y la 
int.ensidud l"l1DiduJ.J a 10:1 lOU 1:/1'. lJullt-' u11 Vdlo ..... c.lt• Ju.;· clo la 
original. lo cual 110:.J 1nc11cci ~·llt' Jet cuc·r·:i ti vidacl r::s baJd, y que 
Sfl dSOC ÚJ ¿¡ J C/5' ti lctlJcJl,;.J (//)('lit"'-' .• 

Los r<:>su 1 ta dos do 1 il dirección meclJ d de 1 <.l NNt:, ap"1rt>cen en 
Je¡ (Tabld IJ.[.3} y lüs coordcncJ~·s dt:i /'iJV en Ja (J;ú.ila Jll.•O. 

Al ctpl.icar Ja prueba de 1'.~r1aJnlicfoc1 con el f<1ci:or Ro. 
observamos aue: tanto para lu l:fiN como vctrd lJ NRJ::: R es mayor 
que Ro. ¡>?_•- Jo tanlo. se deduce que· ·loo; c.i.1tou pro.';,;.·ntan una 
di:;tribución qUL' sigue una dir~'cción µrolercnc:ial. 

Ld polaridad do L'utc sitio Juc; inten11,;dia, y sus· coordonadas 
lo acarean mucho al polo googrdticc• aclucil. 

El sitio 09, se local i;~d al suroeste del poblado de Casdclla 
rán, en el fre11lo de una colada basJlticd. 

Se obluvioron on osto punto ó nllcleos de Jo,; cw1les pudimos 
cortar 1 () os pee imonoH en 1 abor<• torio. 

Al obtener Ja HllN de Jos mismos so ob::;ervó cudl1to.t1v.ww11te 
en tJl cli•JiJrcw1a ester1_'1)éJr,1tico <"fr Ja (F.i!.T· JI.!. lliJ. la distriJJución 
de los dct.to:.;. 

Con bd.•;e en e 1 aná 1 is is de ''stos se escooi e ron dvs muestras 
como pilot.o!l. l:.'n los D2. de e!,·tas n1ut•st/"LiS 6"t1 ol).-:.·~r\~d unél 
componente e.->tuble c¡uc• se dir1~1e dl or1rn-'n d«sp11l!:.; ele Jo:,- JUú Oc>, 
(Fit.1. JII. lU); se dt.:•:idi(.\ ·dc:_·::;:Jc:net.i:: .. ~r l~-t:.:: ctemJs muestrl~·-_; l'J uno 
sól'ó : sin cml.Jar<Tú Jo:; re::;ultduOt/ obt1:nidos no [uer<..'n .!.i'dtl:.7{.:Jcto 

rios y so tuvo ~¡ue proceder a dt.-·Dmd.gnutJ~dr todds lc."L~· 111:1t•:Jlr1..'1S. 

con todo el trat:am1f!11to macrnc't1co. l:.'scd:,.·1~1 do."J wuestr"s má.-; 
observ..iron el mi::;mo co:n¡x>t:t.i::i1t:nto que J,w 1.iuestrus pi loC<' (Fi9. 
l"JI.lOJ~ no ol•slanLt.· laD tlir~·t;Cit'IH::~· JlJJdÍ(..'::..· dt! clt:::.;:n..i,711uti2ac1ó11 
se agru¡Juron en do~~ d irecc i O!H.:5 iJi e;n llk1rccJdd.? .. 

Al apl ica.r J.:.c estadistic.~ ele 1''.islJc>r, ll/M de esl,i:> tu~,ul to 
)d md:.7 t1prop1r:HÍd. do dCLterdo r1 }dS tiJrccc..·lO/Jt!.::i t:•:.:p1·'l dtid~1·. 



L'n cu;111Co .--1 id curvJ du tlt."-'t.:·::1.:oi1•.'LJ:!:<1t"J•)n. Ph.•:1:1 v11m1J.•,· "'' 
Cdlli/)( •. l dr..i:_;t.rurt 1'"'"' n._••!J. ..... ' i.j ... i<.' v.u .iu 1· 1.'l.1 ~-~ J1_l!.¡ ... ~?j y Ju.:.:..' .:.19 r,11· )· l/lti'· 

intr:11s.ú.itHt 1 c.:·:utfu,1/ el·.·! :i 1
) .•: l¡ J•.:· Jf.'•) mi. Co11 L'a::;r_· t.::1 c:~lr:·-:: 

dU.lc.J:.J, µt:.ide:n0:.; ~~i"t'IHJ.Í-!11"' que 111.·-• C<'f'l'C.1 tJ VJ(fulir·:--; :.JO/J <iu v,, l(·~r .'1,·tl10 

;-· ue a:i(.)Ciü.ll /u:J 111it1•_.,,:"i.1Jr...:: . .:: L'Ol1K• Íd 1:~d(/llr""t i la y }d t1 lo11rJl.1;..·:.tl1<.4 
tilc.1. 

L-:.t prucl)1:: de dlDfl(•r!l:ión df~· dirt•cc:iu1Jt•!J de id 111.:J.gnct i;:,=:.ció.: 
rc111.:.1nc11lt· nt1t ural y ch_. J,-, muq:1cl1::cH;:1cí1J c:cJ;·av!.cJ J:.d . .lC'd, ind1cw. de-: 
á.CLJ1.-•rd~1 i'-ti l';1]1..J.!" di.~ 

re11cial. úC cicc!1-: 
Ro~ qut:: lt:·:.• t/,tlc1:_1 :·;1(1u,_·n Ulld dirt"cc1on prt•Jt} 

no hi.'ly u:ir1 (!1:;¡:,~·.t :: ... : icin ul r;1;:úr de lu8 11Ji:.111« ... ,1::;. 
L1 l V.:, j t)r del l·1GL'~ calculado p.:,¡J d ~·: .. n ... r..: s1tiQ B•? pre:..3enta en ld 
(Tubla J 11. c;J. 

Púra lou sitios de Ja Sf::rio },1 •• • 1.2. etc. se proceciiócon 
el 111is1uo trac.:.anit:>nto. 11 continu.:.ic·ió11 :.;.-e clc·Dc1 .. il.Jr .. ~11 t-.¿,·t_.os. 

de 
El sitio N-1, 

Salamuncd. 
De locali~Lf ctl ~ort~ d~l 

Se recolé:claron R núcleos, 
d eSCd5'0S 

o.Utuvieron 
8 Jan 

11 

Did df/Jlisis do Jos dellos del NN!I oue sa oh:'Jorv.;n en el 
diaarama e::.•lt·-"-::-~cg.:-J[:iL..c- u'e: ia t1'1q. 111.111. se cscoQió una 
n1Ut;1.stra co;no p:i loto (66a). J"11 C•fg;orvar el co111µorlo.111.ie1H. .. c, d~ los 
componentt:.·8 de n1a.g11t:..•ti::c.Jci(:in :5e •:·J)<:t)ntrt:i r¡ue r.:,.•¿.· unrJ :11d911r-:cizilc:ión 
estable, )':J que 1,1 curva en el u:::. (FJ!r.IJI.11) &e wueve rJpida 
mente dl orir;,,n a ¡xirtir da los 100 Oc:. ,":/e decJ<!Jó dt 08rnc1g11ati 
zar el resto de las mui::::..·tru.s d ~> /)..i::3os. 

Lfl prueba de d2.s¡>er:;ió11 de direccion<:S' da la l!ldctlletizdción 
rc~1na11c~ntc.• nu.turul ¡".J}l'N. y c:.le Ju :.:·.:1(1nc:-ti;¿u(:Jón re111rtnent .. e es-t:nble 
NRE', indic,1 de ctctwrúu con el v«1lc,1· del JCu, que los datos no Be 
encuentran divtri·buidcJs al a~:.:ir. 

Los valores de la NRB y civl PGV, paru este s.itio aparecen en 
las (Tabla~.; Ill.3 y Ill . .-JJ • 

.E,J s:itio /il-2 se localiza on ~-' pc•./)1.:ldo dr: id 
.:;proximctdamonte a 3 km de [1,1J le de ~,\tllliugo. 

Compania • 

Se tomaron 8 muestras c'n campo, y se obtuvieron 9 especl 
menes p,u·.:i la medicic~n en el lub<:)rdtorio. Lc1s mo,diciones del 
MRN6 so :~cp1~~ .. tJuntan 9rdt1:ca1acJ11te en un di{t~frdmtJ c•:.sté!J"t:.•oqrdfjco 
(Piq. 111.121, donde ptJt:de obsc:1w1rse cu<.1lilaliv;1menle el [/rildO 
de dispr)rsión de lcrs r..!.::tos • Ld U1recc1ón pron1&d10 pdl"d cstt:J 
sitio se mut•stra en lcl (Tahia 111.2). 

!Jebido d la distril•uc)ón dt• lo!c; mhn:1os. su procedió " trélldr 
todds }lis 1m.1.e8trü.f} co:no pi lotos. cie.:3JJJd!/11r....•t1:fr~11dold.::; en d pasos. 

Los DZ. de e .. .:;t.c:;:...-;. r.1uestr ... t11 vnr..1 11Jdgnt~li:..:.ació11 e:3f;dble. Sin 
embarff''· Ja dire·cc1c5n f.1/'L)/J;u<1io Je los 1n1.:·:;¡:1L1:..i :.>e prc•::;u11ta. con una 
di:~'f-'t:.'r:·iión 111uy llild. par lo que luc.~ /1(1ce ... ~·ra10 yralJt: •. :11 luf.>· co¡11po 
11enlt<:':J· e11 diet9i-c11na:...; t.':.>lcrcogrilficus. L:··:lo:;· d1d~11·amdH 111nst1·al'·u11 
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FIG. III.10 Diaarama estereooratico donde se muestra la distr1 
bución del HkN p~ra este si Lic.:•. 
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('i:1:11r1,1rdCÍt~·n de dit.J~!ra111a.-·: cie i11tr.._·1 :.>t'CC'.J(··n tl1·• , .... 1rcui1""ls 
1n-1yo1 e::-. lJl~:.:1.'J'\·c.· 1_·11 Ct"!Od 

U!J•.1 }et l·1arll{J .• tCJ•.~!7 de i.'t~.: iflf.r!J :~1 1 ( .. ,: 11·\111-';_; ,~·~~ /'Íd1J1_1:_?, 
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una terdcnc.i.-1 ,, dj:;lr.ihuir::e • .. 'n c1rculo:,- tFi9. 11.i .12) por ¡,., t/Uü 
~-e Yf..·~1;::.-'-~ e} L.~-..7-·,:;· ;· .' ... -:. J.7.~·!.. .... •·.:~·-..·c·::.i•:•.'1 ,_,,,. cJrC"ulc•:·: 1.111~.vurc<·: ... ·. 

Con esto ne Q]Jl.UVit:•1·011 don tli1·c::·cc1011c::;; 1J1t•n dc•T1n.i1J . .;ts·. d•} 
}ds cuules. 11nL'i. co1nc1d1ó coJJ lc.:i eb'¡ 1el'dlt.-1. Adt'·mJ::t c.J.u p.lu~;t•JJttir 

lJJJl.J dj::,;p1.}J:::•.ll."n ra:..~onul;le. Ld c11.rt:CC.!t'1n .'.>JeJid l1nal. <...•ht·e111cJd 
póra la i':HC :;e prt•:.;unl .-1 u// 111 (Tcibla 111. 3J. 

D'~' Ja curvd de desm.:iqne~t.i:·~ac1c~1n f>Odt.."'n1u:3 al:1servLJr quo el 
valor del c..Jmpo dcut.ruct1vo 11K·d10. v~-1rit1 vntto les 10 y Jo;:i· 3!:i 
m1'; 111ic:·11U·.-::; qu,., el vciJor de Ja 1ntc:11.-u<i .. H.l res1du.;J d Jos ltiO mT 
es de· .1 •1 1~11l.):_; del 10 -~~. Por Lanto. f-1L 1r.iL'W08 decJr qut~ Íd cou1·c.i 
tJ.vidctd ¡1re:·7L .... 11t1.1C.la t...~n 11.18 compollt?ntr-::; el~· 11Jo..J.9nvt1:;ac1ón es intt:r 
mr..~cli •. 1 en su nL1.)'<.lrii..i~ Dólo ld 1111.1cS"trC1 '/'J prest}tlt.él. una coercit1vi 
d,1d bajd . 

.b-:..c;to sl·qnifica que Jos 111.iner,:ile:.:: mc1(1nc!.•ticos en este sitio~ 
se dsocian a Ja serie• m,HJn~·tit:d-Ll t.1n<:•!lld<llwtild: encontrando una 
qrnn cant.idctd de este ultimo. El v.t.lor del PGV. part.J este 
sitio, se muestra en la (Tubla 11.1. 4). 

Aplicando Ja prueba de dispc•rsió11 de JiJecciones. encontra 
mos que el paramutru J:o tJL• t.:n el cuse de la l,'1i'll :.·: ..... 'nor~ por lo 
que las direccione_-, se a(•n1pan en una diI·ccción pr<'l'e1.1o1ncial. En 
cuanto a Jo:;· datos de NRE el R es 1 ic¡ord111c;nte w<'is pei1t1e110 que Ro. 
sin embdrgo podría decirD·e '-}UC los d'-1.tos .:.:e cncuuntrcu1 di:::;trilnii 
dos hacia und dirección. 

El sitio N-3, se localiza en id po)Jlado de Jaral del Progr·e 
so a 14 km <il este de Val le de Santjago. 

Se colectaron 6 nUcleos quo [uc.·ron los 111i::;1.11os ut·iliz,~dos 

para la du.:::nw~·neli:c:ación. En el !ÍJdOr<tma (;st.creogrc1i"ir::o e.le ld 
(Fig. 111 . .13). !=Je observa Ju dis¡Nrs1ó11 de los Llc•los del NRN. 
Debido a es la dispersión se dccidiu apl iccJr el mismo tra tamicnt;o 
a todds Jus mucstrds' cowo si tueran pi lotu:s. Los didaramas de 
Zi}derveld DZ. que resultci:ron del tratamiento se 111uest~·an en Ja 
(Fi(i.III.131. No fue' posible rlh;tin911ir el comportamiento de 
alguna componente cstaJ,Je· de Ja mcJanet.1;:uc.1ón: por lo qut1 tue 
necesario fil~ü.ticu.1· cntos datos en dic.~7rctmas dr." igual c.1reL't y 
buscar las interseccic>nc·s por círculos mayores. 

De estas inter::;ccc1onc::.·, s~ encuontran tres direcciones. de 
los cuales solmnente una pres·enlaba una <11s·tribuc1ón más accepta 
ble y una dircccjón conqruent:e con las c::,'f'c'rdda.,:. Por lo que 
se atribuye la dirección media de Ja maa11t1t1:.;ación c:arc1cterlsti 
ca. a esttJ. componente. Los datos aparecen en la (iciblct lil .3). 

Del anJlisiB do Ja ctlrVd de desma(f11c•tizacic~n. se observa que 
los oapcci"ros de c,;to sitio coinc1dc'n con ol comportamiento del 
mismo, yn que encontramos quo /1dy C<k·rc1t1vidat..1 .. :.;: i>aJas. mc·c11as 
y d}tds* le"':.; ctutle~; Sr-: dS'OCian a :.J<!rle:.i w1nerdlór1ic..·ds dist111tus 
como son: t:>a Cff/L' ti t au·-t 1 t ,1nomnonet 1 tas: 1 lmcn i tds-L i e dno111<1¡7n~t itas 
y heI?'1 t l t. as-ti tc111olw11w t 1 tas. 



L'l \ 1 .:'..i<)r tlel c01~1pc• ··i-:"JLtuctJVLI wcci10 \/d rlc.· Jo.·~· :J d lo~-: ~-J!J .';:J" 
y C!J CÍ f.:fi:.:11 d'.~ }.J 1.ll1<:. ... ·;l1 d ¿..-_..¡. IJ.) ::1;· ti1/tr}Jt . .'l/lr) L'::,:te Jl!lr~-..ntri:t::.I uur: 

p.2.1'1..i }.:._·:.--: ::.: .. :·:...·:.....',,'¡: :;;.:::. ¡.•,,.~ ~¡¡:;,:t1:.,.;d ... :,! : : .. }:.:1~~·~.:.il ,_•:_~·!t~ .. ~~ \'.!:·),_~n '~'*~~ 1·.x.· L) 
a le·~.~ JI)(/·~- {F'i'/.}JJ.13_1. '."'!)t;'•_"'!·!t.1 •.11r!i:1 Cr'.'J ,_ .. ·,·to L/1)1':" fJ/l•/ 1.·iJJ)t~ r":.:r)f! 
del porque t.:1 cowport~anic:nt.o tan Ui:.;1mbi..:J)o u'c-. ostt,-. . .:.:1 lio. 

111 aplic<:r J.i pru,,J;,,, de Id <.iJ:Jl'c·rDión ol1:.:urvc11J1•:>:3 que· pard 
NR!l. Jo:"> rlc1lus ,::,• <11;;Crii."-l.\'''IJ Ci."•lil/.•l•.'lc1Ji:··1Jl•.' .;1J a:x1r. 11ur:nu·a::i t1ur: 
¡uira Jlj 11;c:.1:1·1~...:,·t1::1·1ción Cdrdct:erist.icd: ::.·1uur""n uua d1recc1ón prele 
renc.i,:1. 

El Vdlor del Polo Geo111aa1n'tico l11rl ual. 
(1i:JbJ.1 111.4). 

se.a oncucnlra en 1 a 

El sitio !I-·1 sú ul,icc1 on la Jfvyu Rincón de Paranoueo, que se 
Jocalh<a al nc>rocste de V,ilJe de ¿:antia90. (f'J!f, 111.1). 

So tomarC1n do est.c .r:it10 8 wut.>Ntrd:::. de la:.> cuales se midie 
ron 7 como espucimc;nes. ch·bidu a qu,; una de ollas t>'t3 rompióy no 
fu(! posiJ;le orieontarlo. 

J::n el diciur.1ma es-tl":-co(frdfico de Ja (Fiq.1Jl. _/<J), se muestr::i 
la dislr1buci6n cual jtcit iva do Jos tlulos dol NRN. 

Del anal i::.,-i:c,· de diDr·':'rsióll do Jos dato:; del Nlt'N, obserVálJJOS 
que el cahportt.n1.>cnto 111,,onc·t1co de este sitio J'uo 1,iuy p.:irecido al 
del sitio anttJrior~ tuvieron que de:-,·ma_c¡notJ:::arse todas las mues 
tras como pi lotos. 

Los resullac:!os ob~onidos en Jos DZ. nu fueron satisfacto 
rios~ por lo r.¡uc r-ue nec'"-"·'-:ar10 uti 1 i:.:d.r di.:.uYru1Jias estereoqrdficos 
para ob::-.·ervar Jds cQn~r,:1nente~• Ur:- li7dfJ11et l;~i:tCi<.'.in que lu~~~ron rlos de 
las que se diDtinr;;uiero11 por intt'rsecc1ón de circulos nJ<1yores. 

De }d cu1v.;i de deD!1wqnoti:.:ución obstJrVéJ.mos que lds coerciti 
vidades son mc'dios-all.:.is: siendo c•l valo1· del campo destructivo 
medio de entre Jus 30 y 60 mT y el porcentu_1e de Ja intensicidd 
inicial del 2:; al 60 :i:. E:;to co1ncide con e'l comportam1u11to 
de los andl i::;1s anter1·orcs do Z1Jc!erveld (D;.;J y <.le 111tc>rsvcc::ión 
de círculos tJktyores. 

Se asocian por Jo tdnto el dos tipos <le' series mim:ralógicas 
pdra Ja magnt•ti:::ac1ón Ja,_.- ilmenitas-t1íano1nc1911etité1s y las hema 
titas-ti tanol1c'!!.a e itas. 

En la prveL\ __ ": de dit:p;__~r::.~iC•n Jc-s valorf'•s del .NRlV. en CC'tnpara 
ción no son 1;wnores por Jo que las d1rt•cciones se encuentran 
distribuidus totl'!Jmc•nte dl a::ar. .t.~1 C<tmlno para Ja NRC o NNE. 
es cvidentt' que• ld!:' <.lircccionea no se• encuu1tra11 di2tribu1das d} 
azar. Bino que ,,.J']uon un.i d1recc1ón pre1·erencial. 

El valor dul Polo Geomc1gnctico Virtu.-d p(;v, 
llPc~rl•ce t'll Ja (T,<JJ].J Il I. 4). 

para este sitio 
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FIG. III.12 Diaurama estereoorafjco donde se muestra la distri 
bución del MRN pa.ra este si Llo. 
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Djaqrama estereoardf1co donde se muestra la di~trj 
bución del M!<N para este: s1t10. 
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Fig. JII.13 D1a9ru.1Ms dt' Z:i_icii:·n't'/d pard las mue~•trds 80 y 82,93,l'I 
pard f 1 l sit Íl."l ¡.jj, Ol1s-ervL~ las forn1crs de las curvás, 
nos indicdn :1k1.s de des componente.':> d~ ... m ... 19neti::aciCn. 
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FlG. 111. 14 D1agrama e:otereogrC.f 1 co do11<.Je: se muestra la distri 
buc1cn tlel MRN para e:>te :;;1t10. 
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Fig, III.14 Ceomparacion dL' DZ para )ds muestras 88 y 90 del .!. 
sitio N·I. Observe como la magneti;:acion l iende al 
origen. 
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/Jkldl" t1t' fl,JJJ N.f:.'n],1::, t)IJ lcl ZOll<t •:11I <le lc1 r:usm,1. (Fiq. 111 .1) 

LiJ C'J ''J..i1J1c1,:," t-'~1LtJJ(·."v:-J1d.f.i1-·v de lu (}'it.J.111.15). 
1 e;.; d .. 1 t \')D ,-fe 1 t.i /:~·1·/;. 

Por lü alld d1D;.n•1··~;1l•11 c¡Ut..1 ('11 el lÍJ...JíJr1i/JJd ~.u• ci};¡<:e1 v"_, se 
docidió dc.'.il!Jd(.'!1~:ti:~dr· t0Ji:1t.; )d:.• 111ue:;lro.•; cvmo fJilolo::i. }Jor lo 
quo :Ju ::;o.rn--}t ieron t'! 7 µd!NJD clt! dc'~Jm . .:u11t:l 1:~.:1c1ó11. Los DL. a 
pc::::ar ele pre.':entiJr U!J...t .·-._;ola cowpo11e..·11tt_·. th .. ' coinciden co11 Jet 
dircr.~:)(~ti \,.'e }d JJdS!JLl: por Jo que rué /"Jc)C(~·::,.,·ar.lCI lr,J;-!(Jr Jos dlti 
gYtJliJ,?.Li l'.'_1·terf~c9rdtico::.> pctrd .rc·,~J ..::.~ttr J1Jle:_1ecr.ion':Js de c:irculob· 
n1iJyor<!t:-' y t l"dllfr <le ct1:..:t1n9ui.r c:Í(.JÜJJ co.·::po1n.•1Jl.u. 

8C? ob!.lCrvt:1.ron do:o dircccion::.:::, d(.' est.a:.-: :Je escoQió una qUt} 
es la que se rvportci como 11k1t1nr-::t 1Zt1c.·ió1J cc1ract_eri.'3tica por ser Ja 
que m<..1D ::;e dCt...,,rcu tl los dato.~:.,~ t::;pert".J.Uos. 

Del C:t!Jól isi,; dú la curvd dC' d1:·5w,1pno:ln:ac1ón. se 
dos c::;pcctros do coercil1v1dad: uno haJO y ot;·o dlto, 
de} campo dcstrUCtJVO tno:dio, t•:7 cie 1.7 mí' fH1rd Uf/O 
dete1·mino el otro. 

obserVdfl 
el valor 

y 110 se 

Los porcent<1.ie.; d<: lt1 int.uns1déld re:ncliMl ::;on del 65.7: ele la 
orig1ndl. S1.} con; .. :.ic.::ra QUt" e.L;;Lo es rr:1.ie)o (J1recco del compor 
t1"-!11iento maan6tico del Ditio. 

Se lcu ctsocia una mineral i;:úc1ón dc:l tiµo df'C las 1nc1gnetitü.5 
y lao hewatillls. El No en conwct1ac.:11'.ln con ul N. para los 
datos del NRN. sen,1la c¡tw Je,; datc•s :.;e: encuentran diDlribu1do!J al 
azar: mientras que {Jilra la n1arrnct:i:..:ac1ón c..Jrüclerlsc1ca sc; agru. 
pan en una dirección preferr,>nci.;l. 

El valor del polo geomagnt>tico v1rtwd se reportll en la 
(Téibla III.1). 
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SITIO l.O~ 
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FIG. III.15 Djagrama estercogr6fjco donde se muestra la dJstri 
bución del NRil pán1 est.e sJ tlo. 
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Fig. IIJ.15 Dir1oramds de ZiJderveld simples para las muestras 96 
)' 97 dcJl sitio l.,15. A pcsl1r dc> prc$entarse ~~t<..1S 
diaqrama:;. Ja disp-:>rsic'n de Ja dirección de 
m.3gnct i::ación final e:; muy al ta y .fué necesarie> 
ut i I i;.:.:;r clrculc's mayores p.ira local izar una 
djrección Je 111aynr_::.tizdcíL"in m,1s (".\ºdC'lrJ.? 
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lV lNTEFrrfrHliiC/úN y u1.-,r..USJUN 

Loa datos de• polaridad de• las unid<1de:.: muestrcadoJs corres 
pond1..'""n u Jo::_,· crc~n5· <:._/coma(JT!ólicoa de JJrunJ1c:._.·, l·~"atuya./nd y t.~'au!Jt.:. 
qUD <:hdr<;·an lo:> ¡)Jtir;,o:c,· 3.·1 Na.: con 7 dato::; dt: ¡ioJ<1r1dad normal 
p::ira 1Jrunh1•:.. uno rlr: poi arid,?d revers-.; pdra Nct l uyawa y 3 de 
polaridoJd nc·rw.·ii ¡1ara Gc1uss, 

E'l ;..it io N·-1 lienc un dato d<· nolaridiJd 
probubl e Cc)rres.nondc1 il J e ron de 
Joco1l, dch1do a que es un cono 
joven. 

Brvnh1 ·s, a 
cilic·rl t1co 

reVc"rsa quo es 
a J ~1und cxcurs i ón 

df:'dl'~'nlcmanta niuy 

El si lio 505 prenenta una poldrldilcl i11termC:did norm,11, por 
Jo CUo1} se con.~'ir!era tr,H1sic101:1:d dentro del cron d;e Brun/1es 
debido l'l 11'1 edad as1gn.:tdiJ. 

En el c~.rea lo!l datos radiom 1~lricos con los c¡ue .~:e cuantc1 son 
limitados •• c:ólr> se tienen 2 d{Jlos uuecto" Jos d<' HdlJ, el al. (en 
prensa) de 2.23+0.23 y 2.3[]+.o.:::;;. que curre¿;ponden d. rocas de 
Jos corro.<J Cul ic;c,in y Grcu1de, Jo que• cc•ncuurda con Jos dato<~ 

pe.leomagnéticos obt:unidos do polariddu normal: y el dato de 
Nurpl¡y y Carwichael. (1984), pctra el lluju de lú.Vd dvl mactr do 
San NicoJ •. í"-l de 1. 2 Na. en t'slL' Cdt.!O el elato es de polaridad 
intermsdi,~. por lo quv no coincide del loclo con Ja edad roporla 
da. 

Los ddt.o[J· palcoma(lnót"icos obtr:-nidos de lat>· direccione:·; 1ne 
dias de dl•5Jnagnct i:&ucion t'ueron prC'mcd1ados para obt.ener el polo 
geomagnt:tico virtual para cada s1 lio y calculados 105' parclm<'tros 
R,F,DR y DF. Estos datos aparoc:en vn Ja tabld lV.1. 

El panimetro R (rotación) represent.:1 ]d diferencia angular 
r.ntrt? },"} dec/in-1~:i~·n ob~:;o,_~.rvt~da y ld dccl.:.'n~c:."6n c.:!lculud.:i c1 

partJr del polo <.'sper.:ido, de n;·fer<.;ncia. Si el valor es positi 
vo. el lo indica und roe ación del vector uwanético en sent1dolü de 
las maneci 1 laB del reloj: si es neaalivo. el lo indicd unél rota 
ción en sentido contrario como St' observct en el mapa de la Fig 
IV.1. 

El ptudmel.ro F reprt'sentd la diierr:ncici dngul<1r en la incli 
nación ob:-;crvddit con respr_:)cto a Ja espt•1-ddd y se rep1"cs-cnta como 
el circulo I11<1yor con respecto al plano µurpencl1c11Jar c1 la diroc: 
cion que define R. 

Los roBul tados scnaldn que est¿¡ r<.,.Jión IJJuestrü una rotación 
en sentido contrario a lcts llld/Jc>cil lus del rc'lvJ. esto podrld sor 
ox:pl icado suponiendo los sigUJt'ntc>s tdctores: 

{l) Se: riodria dch...-'r l, o[ecl'o::; d-.3 v,1/"Jc.."!Clc~n S( .... Cl.llñr t.~n Ja quo 
las direcc1one:.-l palc1... 1n1:1.r:nóticc:f3 ob::..:r:.·rvarlu~J rr:¡1rc.'!.•'t'!1Jld11 und 111ed1 
ción punt.tu:l d<?l C1'ttnpo. por lo qut., lt.tu \ 11.1r.i~-:cio1u:>s ~.lVCllldrvs 



h) Li"1 prc):: .. ·<'J:CJLt do una cJ/1C't;dli.:: 111·u.'!hta11i:.'L-1c.._1 Jocúl, Ja cuul 
al no :;c:r dnctt:1J~·nlt1dit /Jl"(xluce t.•ieclo:;- ele ultu1·ucJL·112 un }d:..i wotJJ 
cioni:.1 ~; <lo .Id 1,i,.:.!Jllvli.:~d<.:ión re11Ji..·1!Jc'ntr.:,, 

~~J En t1_'·1·1:11no~--: i"ccLc''·nicos. dc 1tNle l11B rc•tacionoD oix:it~rvudit:.,~ en 
10:;;- 1 o.~·:11Jtitdo:,. f'dÍ(·t.·r:n(,'flc.,t.ic1;i.~~ cnrr~·s1·c:t1llcr.tun i1 r(.·1 t1«tcJ01Je¿,· lec 
tón.ic<·~r)· c~.SOC.ll..'dd:~~ e; Íú {JrC:Jt:JJCJd ele UIJ :.)Í:ilt:JJd de {aJ JamlClllO 
lat.tJJ"t"J) _i;:(/U.ie.rdu qtlt.~ (:.":.>·el quo producirft..t 1 .. ·_,:le uft.!Cto . 

. Bn (. l ,-\red cxi:stc un 1 inc.~a1:1ir!nlo ele t·.·;tructuras volcdnicas 
{maa.r,;.;.·J. con una dircccic.:in prornr:·dic-, de i/J~-,oh'. cun UJJc:i 1011:1i tuJ úo 
20 )l.Ja hpr;.:.:1J·id1•'rt111€'nle y un eDpf.•!)·or f)l't 1tJJcc!1(1 do /' k11J. El iJJJCd 

1nicnto os df),1rcnte clv: .. .:1.Jc rJl r:.::..-Lrcwo noroo.~_:le del V.re.:1 ho.stu 1(1 
ribera nur del Ju.yo de Yuririét. 

De6-cle el punto de vista ro9.ional. c~:I e l 111eam.icnto prusenta 
una dirección scme_iante <11 line<1miento de J'allc?s nona.~les 'J'c1xco
Ouereti.1ro. que !;e localizct Ji c:·;t.c· e!<! l'dlle do S'iinti.:1qo y que 
cruz<J por Jc1 región du /lc.~ml•ay Fiq. IV. 2. con una dirocción 
pro1Jn..4dio de N2.'.;.;,;/. D.: i.w.nc1 J :_·,__;;,:;;.:.;.::!..v, .:t1 o~·Dt:.:· Ll: . .i! d.rt.';1 !:.:'":! 

local i:Z•.l otro l incamicnto estructura} con tal las nonw.tlc:.; en el 
area de Pen_iamo. con und dirocc1é'n promur:/10 do N15ol1. Estos 
line.:.1111jentos r~sultan 5·er aproxin1d.du1:ientu varétlelos t•ntro .?1 y 
casi perponrlicularcs a id dirección de convai-genc!·a · 
de la plac,:, ele' coco::;. 

La di rece i ón dú subclucc i é•n es NE'. Jo cua 1 yoncra en eute 
m.ismo sc·ntido .-•;;fuer:.:o~• da tipo ccwpros1vo. por io aue se puede 
esperar una St~ric de ostructuras que.~ corrc.·.iµonddn a t..'sto régimen. 

No obstante, las faJJ,1s son do tipo nornwl que se asocian a 
regiwcnes disl<:nsivos. esto puudc svr produciclo µor atro sistcmd 
do cDfuerxo¿7 quu actue al mismo tie111po, que pue:do ser por el 
sistema de íal las con sentido cc..1si f . .'-h'. n1uy 5·L·me_id11tt:! a Ja orien 
(ación del eJo Neovolc<lnico con w1a co111ponente de tipo normal 
(distcnsivaJ miry imporl;ante a J,~ cual se d.':!OC.ld un desplazan11ento 
lateral de tipo izquierdo . 

La combinc.ición de esta sorie ele est'uer:::os. tiene como resul 
tado un moviJ,Jicnto de rotdción c•11 :><~nL1do conlrar io a lü.s 111ancci 
llar. del rclo_i, Jo que en este caso coincide con Jos datos paleo 
ma.f/n(..":ticos. 

Los res11J lados obtenidos. concuerddn en un contexto regional 
con un,1 sorie do direcciones discord.,ntes. deHpla:~ac1".-; hacia ]<J 
izquioi-da de J,·~t:.~ diroccione!j Cti/J(!racids~ clvl:tu11cntdd1..J8 t.":n el centro 
y occidontv ele l:<,Xico. Soler-Ar<•c!1aldt!, (19!10J(op cit.). UrrutitJ
FucL/C/ilUcJJi. (191.i·JI. Cabr11J-Cano.<·t al. 119/Jó): y c¡ue :.;on inclicati 
vas ~Ja un pu.lr0n do movimientos tvctónico:.; p._•rJ. la Fd_ia L'olc<inica 
Nexicdna. 

La::; fal ltt!.: de t i¡:io norJJhtl <.¡ue ."•<"· L1t u:-.cnt.un f•11 Ju zona uuros 
te dt:,l iirea, pvrlc1Jeí...~'011 d} patrC1n u't) fr.:.1clur.'Jmie11to do 1~1 rogión 



TA3LA !Y.l 
CALCULO DE ROTAC!Om CCN F.ESPECTO AL POLO GEOGRAflCO 

l.CTUAL 

SITIO DECOB füL A95 D~CESP INCES? R·Do-De Ne-lo m DR DP 
s !Dol (b) (De) (!el 

501 3i3. 6 35. 7 10. o 350, 35.4' -16.4 t0.7 o 12.S ID.O 
SOlBIS m. o 42.4 05.5 3Uo -12. o -6.0 7.5 üU 

502 006.3 32. 7 06. 6 ºº 35.óo t05.3 +4.D por que í .8 DU 
S03 31;5, 7 41.1 05. o 36Co 3Uo -14.2 -u 8. 2 01.9 

~o• 334.0 40. 5 l!.O 36. lo -26. o -4. 2 se c~no 19. o 13. Q 

sos 110.0 65.6 10. i ltQo Ji. 2? tJO.C -29.3 20.S 10. 7 
5~8 33U 13. 2 03.1 3~:0 36.4~ -22. o H3.l ce 14 H4 "" 1 l<J •• 

509 34C.D iU 11.0 . 3Uo -íD. O -7.5 15.i !1 o 
M 152. o 47 .o 03. 2 lCJo 35.7~ -28.0 t!0.0 pis1c1cn 4. 7 ou 
r.-2 m.1 38.0 lU mo 36. 60 -29. 2 -u li. ! !U 
M-3 324.6 51. o 20. o 35. 60 -35.3 -14.4 exict~ zu 20. o 
K-4 m.6 27.3 11.6 . 36. 7o -su -9.38 13.0 11.6 
M 272.5 44. 7 14.7 3Uo -su -9.11 2i. o 14.1 
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FlG.IV. 1 Se muestra nn el diaqrama la posición del 
polo promedio para la zona de Valle de ~ant1ago 
esti.\ nu$ 1nrJicc:::<. qctc huL10 unte\ r·utdc1un Hfl sentido 

··ant11íorcu·10 con rcpecto al polu 111r.,ynl::.:'LlLD ~ctl\al 

y ~l de h~ce 1(, ~la. 
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FIG.IV.2 En el mapa s9 muestra los rasgos neote~tonicos mas 1moortantes 
del centro de Mexico 
Tomad~ d~ Johnson, ot al .• (19901. 
En el recuadro aparece el ared Je estudio y µuntcddo el 
linea:niento que ~orinan los maar~ de Valle de Santi<lgo 



de Cuil::~r.·o q110 ti«nen UllJ c:o:oponcnto JW{JOrt·inlc J.:11 .• :•r.:1i i::qu1ur 
dú y r,•ut;:- l!~1n :l1clo dor:1u:u···ntad'-'s ¡ 1ur 'Fllhlldi (J _1..¡(í9J y J.1,1.:n¡u,·u,·~~ l..~t 

"/. r: 9lltl) . 

U110 dt: lc1:.; 1ooc.i(:l<1:.: teclt11¡1cci:.,.· 1·ec..·icnlL;..: uue C(J!JC:Ul.:rdc1 r. 1:•n 
los rc::,·ul Luic.•.'7 cihteni<lo::~· us ol f>l"OJAJt."':~·l o en (..·) ct1i-1J lri J eyir.·n .'.:.·1...~· 
encuentr('f ,·1f1·ct.::id"1 ¡ir.11· r·,1JJ,1s· o!•licu1:J Ja( .. ~rt-:lf•:::-j;.~1,nur.. .. rcJ..1.~,: t·n u11 
patr,)n en vci'H·lón inducido por un,1 lr.u;c" t.101J.;C.0JJ:..;1011i..t1 dt· c/eloi-11kJ 
ciUn. dt? P11sc.1uarv tJt ul. (19UOJ. o el JJ.:;delo µropt.k,,.::;tu poi~ 

Jolwson y 11·.'ITJL:on ( 1990), ch: cizal ld y tJ a11:.•l<~n:uón v11 Gf;tü 
parte de Nt!:.".·1co. Se C0/1.'.Jlcit~ra por lo ldnlt.l '-illr..:i. Pllll componente 
do fl'11 lamir•!:!...o lcitv1·ct] i;::quit•rdo e:-» t!} Cdu:...·wnt.v dr_· L!.'ht rotcJ.c:JólJ 
11nti/JorJrii.1 <i'e loD ddlo.s p.J.lt.:c•11i::.d/1Jl:l1co;__;, y cJUr) pueda cDlét.r 
J i{fddo .:i U/I :;i.c:tcmd ele ldl lds <.lü l1po nou.i.'1 ::;e¡¡~;11Jh·w,;,·11to par{l 
leldfl ü 1.:i :x•:;ición clt.:l eje Neovolcdn1co. ye; que· ,;·u !Jet docu 
rnentc.:.do que (:f·;Le tiµo do estructuras :de c:11c...:uc..:11traJJ cJ.cl1··/u0 en Ja 
actua J idad. 

Dt-sdo el punt:o do vista y<-·olóqico es evic101,t.c· que este 
Jinoawic..lnto do (!!llruci:Uré!s volcd11.icuu repre.·::;enld una zo1u1 de 
dcbiliclcid e .. , }d rcf]1ón y que atwra so:w:•t.JCia d la actividad 
neotoclónica actual, lw siclo rc .... c:t.ivarhi or1ui11ando c>uLas estruc 
turas de tipo mono(lorn'tico quo t>·e asocian a reglmanes distons1 
vos. 

Los andliE:is· isotópicos de Dí'Sr/éJ65'r. realizados en tres 
mucatras do mdtorial juvenil. ¡irovonienlos d<) Jo,; Jlldars. de 
Rincón de Paran11ueo, de' Alvc1rez y Ja IU/Jc:rca. da11 rc1nqo:.; d0 entre 
Jos O. 7034 y O. ·í'0366, Jo que ovi<lro·ncia l.:i no contaminación corti 
cal do lo~ m,·1u;lh'<tS. 

Lé:t presencia de xe11olitos do gré:tnulitos Je compoBición bil 
sicd en el maar ele Rinc-.:.n de Parc.nguuo, cic:,;u,~strLl que el asct·n.s·o 
del 11wtericl fué r,ipido. de man<:-r.t qu,, no tuvo tJc/Ji/)O de absorvor 
el frtigmcnto continental y conld111i1Mrse. <Jdemás de que puedo 
suporwrso que existe un fractu1-.1miento corticctl importante en 
esta zona y evidencia el carácter cortical en <'Dlü parte de 
Jlféxico. En Ja parte central de Nc'xico os el afloramiento 111.:.::; 
occidental de este tipo. 

El matf!rial que ori("Tinó esta :'.OfJ<L es de tipo clctlci-alctllino 
Jo cual correspondo tectónicamente con el tipo de estructura de 
arco volcJnico. aunque en las rocas cuaternarias se presenta una 
tendencia alc.:ilina y tholeltica on estas Ja-.'as, (Silva. 1979): lo 
cual resulta normal considcr,'lf1do que est:a rt:(Tlón se coloca en Jo 
que serla ld parte postarco. y relcJlJvanwnf:,~ distal de }<'1. :~ona de 
subducción, 



V. CONCLU8JONL:J 

Lo:.; rc:·sulL.tdo::J de.-' poldrid1..tcl 01JLc.~1J.~dos- f:o11 los c.lLtlos pdleo 
mur_¡nt":Lico:-.1 ulncan ~-i las unidacle ... c.; t.:s·t1 dl iµró1 Jea::,· en tres 
cron.'> g;:oinar¡n<~l i cos: 

Unidad J'./ i o ce' ni ca 

Unidad Cu.:de.rnaritt: Nionbre> Pirocld,,,.i.1c:o .... 
(IJldáTfi' 1 

Hi embro [1,,J ccin2 co 
(cono:::> y dr;rrd!i;es J 

Crons J1d t uyamo:1 
Brun/i<Js 

Crons /.!a.tuyama. 

estos daio.5· correBpondt"J/1 con la c:dad t•sti11JCJfÍCJ !H.).r 1ut.!:l0Lio;:; rd 
diometricos y con la posiciC•n lotral19ráfic<.1 que se i111'c-ria 
llnteri orwente. 

El valor medio de lcts direccione!; pc1leo111a9ne'ticéts e!;: 

nec: 
Inc: 
a95: 

Je: 

171. 04 
70.25 
10. 71 
.:?1. 2úD9 

10 ui ti os 

que comparado cun lü curva de deriva polar para Norteam<'!rica. y 
ltJ posición polar 9c:o9rdlica pre;;;enta un d&s-pld:;a:ill<'llto a la 
izquierda del poi o acluál. L'slo ;,·u!1iere Ja ocurn:11r.·i.:i dé• una 
rotación e>n sentido dnt1/Joraril.1 de lo.-:; ddto::; palr..:0/1•'1!711cJticos. 

Esta rotacic•n so intcrprct:a como ,,i producto de un Distema 
de fullas con una co111ponc1ite ldte1al izquierda 1wport!lnte que 
produjo el mo\'iwiento antil1orcir10. 

En la zona existe un l.inc,1miento con dirt1 cción }li~-S'E. que es 
proba.ble reprt'Bentc una ::;ona de deb111 ddd cort i Cd 1 en 1 a cuc:. 1 se 
originarc..'n estruct..Lu d.::» tit: i.1µu U.i . ...,·t.t~11~·1 vu (1111.1,ll::ii y lJUt:! µuc::d~ 

corresponder con un ~,·ist<'llW ch• [ractw«imienlo dnti'guo qut' ha sido 
reactivado por la tcctón1ca actual. 

La prc:-_:cnc i a dr.."! xenol i t (JS en e.?1 drect de Jos :na ar::;* indica 
LéJS un ascenso rápido del waoma. y ltJ profund1dacl del 1111smo. 

relacione:; 1sotópic,1s tJ/'Sr/86S'r, ind1can que no hubo contamina 
ción cortical en lou ma911kis. 
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