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uno de la6 mllDdoG geolJslc:oo mis usados en la Jllll6llllCCIOn del miJoral de flem> "" el método 
~. tsto- como 1.,,-..; am.ln do--n oolá, .roe lo<I métodoo gooflsicoo mh 

ooonclmlcoey-olpl.llfOdoW!lo""""""°"',..mloem6aoencllosyn!pidoo. 

El """9C10 do la ~ arrllo mencionada, en su atapo do tmbojo do semldotallo, cooslsll6 en la 

-dolrM-~tlailspof~--

1.2.- Olljollvoo dol -. 

Como ol--llono.., --fllfTIX!llQllétl y pDf lo tsto • capoz do.,.­

nlllQI--. on - do.., campo mogn6\ico (1 éotll proplodad oo lo - con ol ncinm do 
~ R-. Natt.nl, MRN), CUllqulor ~ mogno(Om6lrtc:a - que 11 

~-en 8111otlpo do ooq>lcnc:IOn, --·-do lo nOlgl- rornmwQ polll 

quo - - ,__ Do aqul 8Ulll9 lo - do,_ .., Olluclo dt lo MRN o.,._....., f6oll 

(f'lioomoGnoliom) que OUl1ldo con .., - do ~ ~. po<rrWM lo ......,,._ 

-do--~---

Eela lnlorpnUcl6n ._,. .. - -· ... ~ - """ .. --poolllo 
do loo-que lnlAIMenon en .... e.*"'· -ol .-, .... -.., r 1oo ~ polrofloicoo 

aon..,.. do loo principoloo -do-pano logrw1o, ~-do - -• ,,_,aud, 
-doloMRN,aslc:omoio"'~~ylo _____ _ 

Uo lll'l<*lón do - - molodologlao, pom-.n logrw loo .-olijotivoo: 
·E-los-yeollUclunodolazona,111portlcdlrlooCUSJlOl1--doloo­

....,-. 
-~1oo~~do1os-.....-v••••-•do•­

..--. 
·lnwotjgorlao----~polJollolcalyla.__~. 

·Eatudlorlos-dolCimpo~Tenwolrl(CGM)onloo--y-

loo 

..._dolaMRN. 

--1oe~por-..n..,-c1o11MRN. 

--ll~doloMRNonlo~-dolllDmlfloo_.,.,_...,,,_,en 

oopoololpora-dcndollloranRocm ~~(RIE). 

2 



1.3.--doltra.,_,., 

Ee impo<tarie ..nalar - lo zona do trabajo. caroce do olg(lrl ootudlo goológlco o goolloloo local. que 

eiMenl como antoc:edonle, no aol, en lo que ruspocta a - regionales del 4raa o - de """"" 
~a loo ailloo ootudiadoo. 

Las dlllflS do trabojo fueron elogldao bajo ol crllerio do que en ol mapa do coruol .....,_.,iamMrico oo 

~une aerio do m6xlmoo y ml'*'1oo, loo culloo, como anlorionnonle ee dfo, ee - por 

11wo1111tu111111a t8"'881re. 

Dol corjunlo do anornol1al dipolales que ae ~ en ol plano, odio ae ..-m -
~ rocas que c:orreopoOOM • doo do "'5 lrM ...,,., .. 8811A111111- que oo 
-1flcoronen Mio proj9Clo. Cabo i-1o aclonielOn quosl blon, ~·""""""*-""--Y 

por lo - ll6lo oo lilnan doe ª"""'do ootudlo, en ol preoenle lsabejo no - do-.... do anamol1a" 

oino do "za1m anomola" - 1 que on ol b1lbljo do lnloqntaclón ~om61rtca. oo poceoamn 

c:um.o - y no -· dado la gran cen:anla entre olas. Por oota razón ol tórmm -.... -· 
lmplca lo eodstencio do- """""'"""y notan - .., comblo do nombnl. 

Loe 181...- do paioo11111Q1MIÜilmO y do propiodlodoo polrollslcao eo .-on con ~1 ---do 

llillo s "'· pert..-.ios a losZ011B9anómalM 12-&-7y 12-3-3(31y10eopeclmenosrvopocllvamenlo)y 

do r._,noe do nue1ras do bloque y do mono (36 frlgmonloo) do 11U1M1 sllloo pertenecionloe a lo zona 
.,o,.- 12-&-7. 

La lHll que. ccnlru.-:lón .. ~- docinc:ocaplt .... q ... -. .-, 

-como N>c:oplluloo del uno, .. ho Incluido ol planloemlonlo del p<cblomo y loo objolM>o del-· .. 1 

como 1n br1M> ,......., do la goologla regional dol 41110 do-· 

-En ol coplll*> - ae t.:e una doacripc:lón do lo geologlo Nglonol y "local' del 4,.. do-· MI como la 

-procloa do .. zonao y .. moloclologla seguido pon!• ...-n.o poi<KIUlllll-· 

-Enolcapll*-· oot.:e ..,.-'<lón-doloo-.. to6rlcos-doloo 
~ .._-, que ponnilon entonelar con c:larldod ol poloornoQnollom y su molodologlL 

-En ol ~ CUlln> oo ¡...,. ... dooa1>dOn cuoltalMI del mopo -ornagnolom6lrio gononl, del CUll oo 
......., a lnlaapnltan cum-• c:uotro ..amo11 ... tamordo on cuenta los porimetroa ..,..- por 

.. _,_.,..- y do~ palnll1U:ao.__ on olcapllulo cinco, asl-lo 

--porloi.-..doloo--...~doruducclónalpolo,_....._ 
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y corfilullclone6 analltlcaG llSC0!1dentSG y de6cendenloo. Se rooa1a y &e demue6lra la Importancia do la 

MRN on el modelado.._...,,._ y la oomispondoncill emo las anomallas calculadaa y olJoe<vadae; 

mostrando ademé• loe ofoctoo de cada uno de las ~os (Inducido, """"'10f'llo y tola!). loo modelos 

gooflslcoe oo roollzoron n-.io el m6todode Tolwanl bidtmenolonal. 

-En el capltulo cinco oo _,ia la metodologla, loo reoultado& y la diocusión do loo mélodoo poloomagnótico 

y do pioplodadoe petroll- pora muootrao suporfleloloo - de --como do fnigmontos. Y un 

~cerno--. 

Adom6o pora el loclor lnl_._, al ínal del trabejo proaeOOI una bi>iograflo complolll aob<o loe -

~""· 
Por cooMlonoo pr6dlcas, lodos las - y gnlllcao oo ~ l9COpliodas - el final do 

6oto trablqo. 

11.· OEOLOOIA Y MUESTREO. 

n.1. Goologio Roglonal y Flaloerafla. 

EJ lugar de ootudlo oe oncuontra on la provlnc:la llalognlllcl do la Sloml Modn> del S.., - al -del 

eje Neovolcánico, qua alJan:a doade Colima - Oa>caca, inclJyerldo zones conllguas del Nor=-n do 

GuomNO, Michooctn y-deW-. (-la~. 2.1). 

E91a poomca _.a - roglonolas de ...... COITilllojklad -· Esta l<>m*la por 
- toclOriicoo do cllorunto naluralea y ociad. De ac:<aOO o la - toct..-otralVllllca do Cm1!'0 y 

Conoy (1963). oo n>e<>nocen en - pnMncla llalognlllca CUlllo t....,.-... - por-: 
quo eoo el T....., Gu.Two, T ....... -. Tornno O....:a y T..,..., Xolapo. 

El Temno auoo.ro ooeor.-lzll por la~ do - - del Juñsico 

tordlo-C-cico temprw10 - por CUOJpOC pjutd<1iooo ~o C.-lcoo ICm'!'O y 

Ramlrez. 1963). 

El Tomino Ml>doca ~ un --~ quo Incluyo cuorpoo de ,,,.,,_, 

_.,.y roca-. MI como"'*""" oliolltlcoe .. --·~-Y un 
lnlnJOM> tn>ndhjemltlco (~. 1978: 1981): con - quo corrwopondon ~· 111 --· EJT....,ODllOO-conun-..-nicofonnodopor-. ,,.,..,_y 
--con~do~~y-.------do 
900•1200-do111\0a (Mo). 
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El TomMlO Xolapa, tal como fue doflnlclo por Campa y Conoy (1963), ccnolluye un dnluron 

~ do fonna oloogeda, empozado • lo largo do la coola pacifica do loo - do 

Guerrero y Omaca: roporlll - la pruoonclo do on)ambltle do diques m611ooo y- do plgn-. que 
""'1l>on un cenclB< olnplulónlco con rolaclón a loo gnonlDo y gr>Ol9oo quo los encajonon. 

~yRamlrez(1979),yVldoly-odoooo(1960),conalderonque ... --nlco­
_,,_do ... gran pstedo la aloml-dol S..llOll el _do_ llCIMdad 

~dounNmllo_...doploc:oo-.--o1c.-.........,, 

EJ - do - no cuenla con tr1lbujoo do geologla a-· quo noe pudloran - y - todo 
~-loo--,....., ...-wlos: llkloml>ol¡¡o ·-do"" ............. 

goalolglooe a - on loo - cRmdonloo, noe __,un euolr* goológloo - '*" 
~ la oolrlllgral1a do - allo do -· ol cwl oe ve un tno ~ por -
polrogrjlfloo do ..._ ...- dol •roe que ee reelz6 en ol ~ do goologla do la _.. 

-·1.ao ""'*-"·S.A., loo a-._.~• laa----·--· 
pR>pJlolaa.., ol -do - (1968). 

El - polrogrjlfloo do la"""""""' laa --- pralmkww do - y - lodo la 

--- do ---·la r9QIOn dol Occtl~. - ·-por - (1988), 
,....., loo -1*11-.., ooUnno eolnlllgnlllco. Enla-.do ___ .,_.. __ eolnillgrtillcao,cuyoanorm.yCOIT9loclón 

-~ .. onlafV.22.6"1~onol•iwo61o-.nOlClll--. 

- o ..........._.. Ccimplojo Xolapa.- Unidad eolrallgnlflce '- (do c...,., 1965). So 

cor-.,.-idiiln•u do.., OllqlAlak> do biolla --a - do _.¡atoa-· con un 
-do ·-·-•-1000m. Slntmb&go, ~-• mn .--queol T...., 
Xolapa (1.3 -1.6 Ga) -*'<loJl6 on ol c.- como un""'° magmitlco ornp.mdo on una -

conllnonbil-p¡-1•u porloaoomplolo<I Otocaquel\oyAcalldn ~.11192). 

-..f-i6n ~--Deflnidll porp¡imonl wzpor l<laaoo(1968J. La~­

plogoclaa i-.. y_,,,._ .-adamonle. Esta - oopoclalmoute do ctmrcllas y 

- mp¡ne, - mh - -·Dicho fonnaclón cul><e do - -· ... complejo 
Xolapa. "'-'launeopaoordo'4CX>mon-llp¡>. 
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Tñóoico-Jurúico.- Fc!tmKión Chopolopa.- Eola unidad fuo doflllida por De CMma (1965). Eo1a 

- ~ ..,. - do rocas, pii~ volcánlcas y oec1.-. PnserU .., 

-ouportor• '°" 1000m. Dief1a iortn-=ión ool><_.,diocordonl_ • •-11111..-. 
~ •• Fom..ión -- E8la fonnocl.ln fuo dollnido ~ por Frioo (1960). Conllluidll 

por-Y-·.So--do500•1000m.onel-y~,,~.,,...,, 

T.m.to.·lm--c:onolltJy9nll--en-reglOn~ -­--y--nlca. 
Como porta do 11 ,__ """4nlca oo "'**1 lliCOnoCOl dos ~ - do C.... (18e5) 

-...00 F...,_ AQla del Oblopo y l\lql«rtn ""' pudloran eo<•-•oo con loa -

-(\WT-2.1y2.2) Dlcl-.-.. --1: 

~ Agilm dol ObUpo.- 1lono.., _.~do lllnn y c:onsi. on l*loo do"*' do .... 

do cor¡ipoelciOn cuaozo.1a1111ca on 6U mJomll<o -y compoelciOn - tn IU ps1e tqJOflor, lao ct.mzo. 

...... ilOl1docolor"*'y111- .. do color p-...., y"" "9n>o LQo<ao -· Bljo el~ 111 

- -. ..,. -.. ptiD111Qo, loor......,.... oon on l*lo ~y on p!lrlo ~ -

-· .. ~do~ - do dl6peldo¡ y - - ~otro. -
- oon <*la y cuorm, en fonnoo do--. A - - M 19 ...,_..,. odiod del 

.,..._., loldlo y IT*'<:eno\lmp!WlO porabrioo oelrlliclr*llcoe. 

Fom-=ldnAlqullñn.- Con..,_.. ~el-. cutn<lilcadlil ... 1•• ·-So __ do 

fk*'9 plroctihtlcom do - ~ do -· el c:dor do .. """' .. grlo - y oonlllne 
-docu.zo, r~. blalla ye...-;.co c:cn ,___.su~ .. 
rlodlil:lllca. Eola10a1eemuchom6a--ll...,..,... 

En~--.... ----.. hm'i-~el ... mogn1'111co 
-· - an el Peloógono, con .., <lnclOn do lllXOOIÍ•-••ile .4J Mil., do llfHdod 

-.-... -do .... -~ .. cuyo~clil~··-
-del SuryClll'll---OO ~ yooctec11po1a- con i.s lgnknb._ ~do 11 

6leml - OcddorUI (Nlelo-ObNgón el el, 1961). 
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Unidad eslrotigríllca pertoneclem •I Cuotomario.- Existon muy pgcos dopósloe ..-. dobldo o quo 

ol droa so oncuenlra en la roso do erooldn muy activa. El aluvlOn dol wllo de OCOtio ~ monclonOl1o, 

probablomonte acumulado por ""°""" ostructuralas. Los depó>ltoo en ol valle de Soya!.,_ oe dobon 

probablomenle a la exlslencia de una rolla. Coodlc:ionos similares pudio<o<\ haber~ lo octllTll.laclOn 

de dopóslloo aluvlalos si llO<llO<ll• del Rincón de Afcat>omlea ol CtJai cub<e una l!roa poquona. 

1.3.- - do Eotudio. 

U.1.· S.locckln do lo Zono. 

En beoo a que el eotucfu ao coo1ra on LWl8 aplloaclOO del Paleomagnotbmo y proplodadoo fTlOgflétJcas 

para le lnl~ de anomailas """"""'1Jom6trlcas, el l!roa de estudio ae - por las onomallas 
~ abo y dipolarae quo oo ~ on ol mopo aeromogn6tlco, ......,_ en vuolo de 

cxxaomo 1 250 m. por le """"""" mlnora "Las Encinos", SA. Esto mapa correopondo a lo esta t~llca 

E-1 o4C45 " Las Hol>iltao", - 1 :50000 do INEGI. 

Bojo ..,. crtterio, se ellgie<oo dos zonas anomalas quo se denominan: 12-9-3 y 12-9-7 en las - ao 

ubican dos anomollao de lntoróo en eoda una. a la• cualo5 se han denominado aoomallas IV (ozuQ y 1 

(morado) para la zona anómala 12-9-7ylasonomallos11(amarillo)y111(negro)paralazonoonómolo12-9-3. 

De manera ccnclllla. todo ot mueotreo paloomagn6tico se lluvd • cabo en rocas """"" - quo 
cubnln .., "" mayor parte ol 4rea ~. Esta caract"'181Jca permlto quo ot m6todo paloomog116tlco y 

el - do ~ ~ ee tomon inproacfndJblecs poro la 1n1--.. .._.,¡om6trlce 
cuonülaliva, - a que estas rocas presentan wioros anos de MRN. 

El aree do aatudio se ~ aptuclor en la fog. 2.3 y con m6• dotaJ1o y con topograíia en lo fog. 2.4. El 

•-de esludio _.,..uno supo<1lcio de 63 J<m2. 

U.2.· L.ocotlzoc:kln y vlaa de comunlc:oclón. 

El areo do esludio se localir.a ~· a 50 km hacia el norte de la ciudad c<>Ol8111 Toc¡xln de 

~.La principal vla de~ ee lo carrotora f-Acaputco.Zihtdan. 

El occeeo a lo ZDOa de lnte<és oe ccmplcado, ~· que aólo se cuenta con carnlnoo de torracerla, loo 
.,._ eotiln en mol eotado y ae toman inlranslablos en épocaa de iluYias. 

Loe z"""" do ostU<tio se loca rizan on lo quo se conoce C<)(1lO ol "fiio mayor" de lo -· cuyas llltne 
oecion ertre loo 1ecl0 y ::IOIXl m. s.n.m. Sua coordor1ddst _,illcas son para lao doe zonoe: de 17' 3C1 a 

17' 34' lottlud,.,..,., y do 100' 'a• 100' '29 iofV!ud ooola. Ealo ª"'"de esludlo se - - dol 
nwnici¡lio de IVt>ttc de Alvwez. 
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R.3.3.-Climll y Vlgllaclón. 

El cima de la rogiOn oe encuootra regido por la Blturu. Eo cdlido para los zonao que oo olt"8n a altltudes 

menores de 1000 m. y so oxtleodon • los c:ostao y a la cuenca del Balseo El clima tomplado queda 

reotringldo a las franjoo altimélricao ontn> loo 1000 y 3000 m. o.n.m. (6n>a de estudio). A eotao alturas la 

vogotaclOn dominante oo el Pino y el Encino. En oota éroa, los is<>IOITllaS liendon a ""' paralolao a la coota y a 

la 6lorra Modn> del 61.r. 

1.3A.- Pobl.oción. 

El municipio do Aloyac do l\lvuraz lione una dsnoidad do ~n de 20 habilanloo por km2. El lndlc:e 

do analf~ oa del 50 %, el Idioma lndlgona dominan!• os el Na'-llno. 

11.4.--. 

El mueolreo paloomagn6tJco se reollza en gonoroJ do acuo<do a - rnodoldadeo: el do bloqueo y ol do 

porforación. La selocclOn del mélodo oo hace on baso al objetMl do eotudlo. el oqujpo disponible y lao 

carae1orlstlcas del lugar. 

En amboe mélodos se obttenen m~ orientadas con rospecto a las COOfdenlKlls geograrica:s y a • 

ve."tical del lugar. En la orientación do las muestras se utlizó un dispoeJtiyo construkfo en e4 '8borato0o de 

Paloomagnetlsmoquo funciona con orioobodot oolaro bnljula .._.....,.., (-llg. 2.5). 

Es r9come. Ktable que ef muestroo se roalico en aflorarnienos frwoc:os y los ct.ies no presenlen 

dosploDmlonloe o.--. 
El mtMlroo paloomagnétlco reoJlzado cUanle el - del p<OOGnl• estudio. so tomo ~ 

debido o loo factone onibo mencionadoe, a~ con lo fola do ogua pera poder porforar. Sin omhlrgo .. 

pcJdieron establecer MCe 8ltos de muestreo, con un total de 40 nOcieos con diforoole namoro de Htoo en 

codo sitio (de 1 o 10). Loo slloo ~o clferenteo ..- lllológlcas. En lo z.,,.., 12-9-7 .. 

coloctaron m-do ools Bltloo y para la zono 12-9-3 eólo do un altlo. 

El mueotreo poloomognétlco ae reollzó .-nta muootras de bloque y núcleoe do perfO<aCIOn. Este 

llltlmo fue roo- con una por1on.oo.. po<Ut.11 con mol0< do combustJ6n Interna. la cual .i.lliza borronas no 

magnélic;ao con coronas~ do diamante. Las muestras obtenidas fueron - "In oltu" c:cn 
bnljula mogndllca y con - aolar - la magnellzación de la roca ... muy ... (olloo l,V,VI y 
12.9.3.1). 

En el labo<a!O<lo oo cortaron y ae obt!Ml un """"'""°" por codo núcloo, """"l'IO '*" un Nlcleo que 

~--l--comolll0Ullldo41 oepeclmoneo (-tablo2.3) 
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TABLAZ.3 

SfTlO NUCLEOS ESPECIMENES OBSERVACIONES 

1.# 8 8 Lll bniJu"' nwgrMtlca no funciono". 
1.# 8 8 
a# 1 8 

Lll bnljula. • al lllnclonL 

lllJI 3 3 
VJI 2 2 nolllnc:lona". 
VIJI , , 
12J.3Jl10 10 

TOTAL40 41 
•En lo. Mt!CM donda no fundon6 I• ~ul• magnMc:., • uanz6 .i orteniador IJOJ.,. 

Por~ tllcn-. loo rnueotrao do bloque no ptKh'CX1 port°'""" en el labordorlo por lo que oe 

opto por fragmontor algunas muost,... de bloquo y do mano, pera modlrloe su MRN (madldo con un 

.._,.,ometro de ¡¡So marca Mobpln). ouoceptlbllldad (fuo medido con un ot=epll>lllmotJo Bartlngtoo, 

modelo MS2 y oonso< MS2B, en ~ SI y frecuencia baja ), densidad, asl como aptlcar1oo 

doomognolizaciO por campos llltomoo (9 -· con un inlltrumonlo Schonetedt Af) y mognotlzaciOn 

lootonnot (MRI, con 10012pesoo)hntac:amposmmdmoecen:anosa unatoola. Roopecloaloa nclclooa, ae 

midloron loo mJomoo propiododeo y oo opllcaron loa mbmoo eotudloo de oobll>llldod ....OO. con la 

~1-(porprol>lomaslécnlcos sólodosylros-. conun~o1Ktr1co 

...,..._.., TS0.1 Schonsledl). 
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111.· ESTUDIO DE PROPIEDADES MAGNETICAS Y 
PALEOMAGNETIBMO. 

111.1.· AnlocodonlH. 

El lnlonl• dol hombro por ol magooüsmo do las rocas so remonta a los - do la cMlización. Pero os 

a modlados de n.-ro siglo cuando su apllcaciOn a las Ciencias do la T"'"' se 1-=e contundoolo. dobido al 

advenlmlanlo do Instrumentos oloclrónleos .,.._de modlt la Magnollzaclón Romanonlo Natural (MRN) do 

las rocas. Esto pormlüO, por un lado. oxtondor 9' ~o de las camctl'M1sticas dol Campo 

Goomognóllco (CGM) on ol pasado histórico y goolOglco y, por ol otro, a><pilcar las mspuostas "-1éllcas, 

aparontemento anórna!as, asocladas 11 ciertas rocas. De esta manora la dOciphna quo conocomos como 

PaloomagrMJtlsmo madura. 

Dicha disciplina contribuyó al desarrollo do la leorta do la TactOnk:a do Placas y poonttiO resolVO< un 

alnfin do p<ol>lamas rolaclonados a las Clonclas do la Tlaml asl como plantear posibllldados nuovaa on la 

invooligaclOn. 

Aunque una lnYOStlgaciOn paleomagnéllca trae COMlgo ol ..,,_ do las prople<mdos magnéticas do las 

rocas estudiadas, un ostudlo do proplodados magnóllcas no lmpico un °"udlo paloomognollco. puesto quo 

ésto no Involucra ol cdlculo do paloodlroccionos. 

lnvostlgar los componoolos magnéticos qt>J cont~uyoo a las rocas y oig<A">oo yactrrion!os as do gran 

lmpo<tancla on 1.-lgaelooos do lndolo minara, gool6glca y goollslca. Por ajomplo: el problema do la 

interpretadón do datoe do magnelomeb1a (que puodon Mr. mari'lo:s, IOl'T'OIStres y di~. como 8' que nos 

compota aqul), ostudlos do aloraclOn do rocaa ~ (aloraclonoo do baja temporat1.W11 on -"" 

oceénlcos, aloraclones hldtotermalos en 6roes gooltlrmk:as, etc), en exploraciOn y ooq>lotac:iOn de fiam> 

(partlcula~• aquolloa yacimlanlos do boja concorbaciOn), por --'º on ~ 

palaomagnéllc:as y""""- otras mds. 

Ln propiededo3 mogn6tlcas do rocas y "*1erale<s deponden de locioros talas cerno: c:omposiclOn. 

fonna y tamal\o del grano, presión y tomporalU111. ortgon de los - magMIJc:os y carac:t"'511cas do los 

dll8"'nlas tipos de magnetJsmo romenenta que las rocas y minerales ~ odquirtr dlA'llllhl ou origan e 

hillllfto goolOgic:a. 

11.2.1.· S....,.,.Clbllldod llognótica. 

la5'15C81'1il>ilidod"-'6tJca--porlareloociOn: 

••• (3.1) 
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o ahomativamento 

Jl•z.H•BIµ ••• (3.2) 

donde una magnelimción pe< unidad do volumen MI o pe< unidad do maoa JI os Inducida en un material do 

susce¡>üi>llldad volumétrloa k o suseo¡>llbllldad do maso x po< la apllcacl6n do un campo H. 

El estado -leo do un material puede o no eer -· al!Ollldo por la aplcaelón do un 

campo H y la sus<'4p41biiidod ~ser Jrdependlonto o variar con H. La mayor par!• do los - son 

~ y ~Ucos. oo los c:uoJes ol olocto del campo aplicado os .-y pen1 prop6ollos 

pnlcllcos lo susce¡d>Jlldad es lndopendlon1o do lo magnitud del campo; oJ fom>magnotbmo ostl asociado 

con la ~ y dopondoncia do la susc:e¡:Albllld3d a lo magnitud del campo aplicado. 

La susceplJbllJdad do tn1 roca dop<>1de do su conlonldo do m&...- magn<ltlcos. En lo nw¡or parte do 

los rocas. los mlne<aloo ~leos estan .-con la abundancia do rnognolla. La ••IOCO!>ll:>lldod 
(k) do Jos nx:os os apn:od~• proporcional al pon:enta)o en volumen (V) cl>I con1..- do mlnoralos 

mogn6tk;oo. Exbt• una gran c:anllclad do relac:Jonos omplrtcas entro k y V. Adom4• del contenido do 

~ ox!ston dios fact«os quo lnt<>Monon on la susceplli>llldad magnética, lalos como ol tamano dol 

grano y composk:lón. 

De llCUOtdo con su ~lento en~ do campos magnolllcos bajos (del o<don do 0.1 mT), 

los moterlalos se hin dMdldo pera su ostudlo en ~os, parornogMtlcoa y~ (wr 

llg.3.1). 

En los mo1..-~Jlcos cuyas-eioctJ'Onlcaseslan complotn, 111....- 1 un_ 

-.o, la pnoceolón do los Orbllas do sus electrones, goneni un momonto "-'6tloo en la clrwcclOn ""'-* 
111 campo~ o¡>l<ado. En loo- dlmnogr'6tlccs la SllSCGpllblllclad es poqlJlllla y monor quo 

'*"·del orden do 10" a 1o" (5.1.). Ejamploo do estos malariales lenemos a el cuarzo.la sal y los 

~. oonoldoc.ooa~e-os ycomolalos no pueden-• los 

~ "-'6llc:as en proi>iemas geolOglc:os. 

R2...J .• ,,. ........... . 

En - --- aus capas oloc:Wnlca ooün ~. cada atomo posee un 

.........,... .__ - a loo ooplrlOS - -· En .,.-a da un -

._--.... lo pr-. aloctrónlc:a produc:lri un campo rnogn6Uc:o en la misma chcdOn del campo 

aplc8do. Pw "''"' .,-1ac1as del mismo orden quo los antorloras poro as positiva (1o" a 1~. Son 

--. poopou:lol,.. a la tempondUl1I absoll.Ca. Ejomploo da ostoa - oon los -
como: fayailta, fonl«b, ~. bloltlas. anntx>los. conlarbo, grwmes, ele. 
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a2A.-Ferromegneth:l1.c). 

En ol caso do 6tomos do algunos olomordos (olemontos do la primor& sorie do transición), se tiolMJ un 

electo do lnlon>cclón (lnlorcamblo dkocto ontro 41omos adyacootos o a lrBllé> do aniones) quo produce una 

magnotlzaciOn osponl6noe aon on ausoncla do un campo magnético extorno. Loa mal-los fonnadoa por 

estos elemonlos y cuyos onlacos son mol61icos, so los dooomlna lom>magntlticoa, quo preoontan 

-- po8iUYas y ~ alcanzar valores muy aloa ( al los mal- dtomagnétlooo y 

peran_.iticos llenon auscapt- menoros do 1(}-3, los forron•gnétlcoa son 100""""" mas gmndos). 

En la prar:tlca os posible eneorirar ma1orialos quo se comportan do manora muy dlforonlo a los oqul 

mondonadoo, ospoclaJmonlo los mator1alos os!udlados on iwostlgacloncs poloomagnélic:as o 

~- Dk:OOo malerialos preoentan un ~to lnlermodlo enlre los ~tk:oo y 

los le11<>11•goéticoa, a dichos materialos so los ha claslfocado on lorrWnagnóllcos, anlllonomagnétk:oa y 

antlferromagnétlc:os '"-1octoa (v..- rlg. 3.2). 

Debido a quo en estos materiak>s ia Interacción os un factor importante, ID rnoclflcaci6n do les cfistancles 

lnlorolOmlcas ......- por cambloa do temporalura modifica sua propledadeo ~- La lomporatin 

arriba de la cual &e Ueno comportamkMlto panlJ1WOOÓUco se coooco como hmpel'MUfa de Curie P9f'8 

matorialos lonomagn<ltlooo y lenlmagnéticoa, y como --oluf• do NMt para mat­
antfforromagnétlc:os. 

Como ejomplos do materialos fooomagné1lc:oo tonomoe al llerro, cobalto y nlquol; oro. loo malerialoo 

forrlmognMlc:os onc:ontramoo a lo .._,.ila y tltanomagnelJta, y como mal- lrill8nomognélk lo 

hemoda .. ol m1noral ""' comán. 

•.3.·~doRacu. 

Las rocas de la c:ortoza t........U. llenon - ~ - a 111 de loo -­
-oa como <lllmagnéticoa. ~ y fan<>1"9iélloos (- llg. 3.3). poro l)r8W1lan 

comportamientos "-'6tlcoa dif8<Ullleo quo dependen do loa~ de sus"°""""'~ y 

de la rw-><lo de c:ompoa magnéUc:oa. o.io quo ooloa - aoün ...,_ o 111 - del .,.,_ 

mogn6tJc:o t..,_,., todoo ebl DNben r:IN1o c:or11p<>tor1ile<llo con ~o • - c:arrpo. 119 w 

~ ~lnducldil. otonillndo ooofa<:lo contrario o~·· o blon, permaoecieodo m6• o 

monos lndlfenwú a au ix-icla. 
El~ dli loa'°'*' de 111- lemlotr8 oota definido, tono on inlenaldlid como en dlracdOn. 

porills~~alllMRNylll11"'111-•lnducidll(Jl);on-lllJ1-"""'dli 

111 preaer1Clo de un campo oplcado y la MRN no n>qUlaro de .. prM«lcil da .., -· E• -· 111 
•"'Cll-• tolal do 111 roco esta - por lo auma V9Clorlol 
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Jt•Ji+Jr ••• (3.3) 

en dando JI• k H oe la magnollzación Inducido y Jr (MRN) os la~ - na!ural (vor 

flg.3.4). 

Coda grano de malorial magnético en una roce, consisto de uno o m6a - ITlllQl*klos y ""'"llJO 

loo - do mognotlzacl6n oon <ifon>ntos oo domlnloo dlfonlflloo, la lnloneldlld do~ por 

urWlad do vclurnon y la mognollmdOn _.unoa Js, os la misma on lodos k.-. -dol .-.. mlnoral. 

c- ~ dlomlnu)'o con lncnlmoolos en la t..._.iura y ~ poro la i--. de 

Curte. 

Goneralmonto granos poquel\oo conotan do dominio:> olmp4oo y, en ausencia do un - magn6lloo 

-..O, la direcclOn de .._,.,._ en codo dominio eotanl o lo largo de uno do loo - ojoo 

~ Las - do ooloe ojea ¡nlon>nloo y loo ltlnnlnae olos do enoigla n--.. que loo 

-· eon dolormlnocloo por la formo de los granoo, la anisotropla oósldr-. del mlnoral, o -· En un 
c:snpo rnogMllco o;>llcado. con incn>monloe do lnloooldod, la dlroc:dOn do mognoltzacl6n en el ¡p:WlO os 

...-con la tu.za do los ejoo pre1.....-, - la dlrocclón del campo. 61 la OOOl1lla sumkllstl9do por 

el-11>1<:.do no oe m6a ala que el -do onor¡ila mogn6tk;o, la <hoclOri do n11111-. -

.... poolclOn - cuando el - .. retirado. Eola ~.la cual ... - y <lopende del 
-""'8do .... por dollnlciOn .... ,,__Inducido. 

El - do l<Donlgeboigor (Qo.Jr/JQ dolormlna quo tanta oo la ~ dol - Jt a la 

mognoltzacl6n .-. V-do Q»I • ancuonlnln on rocas ,_.,.nlceo. 

El.....,..,.._,_ do.-~ poloomo¡¡n611ca .- en....- y - la 

-dolaMRN. 

A IJW1doa - la rnolodolo¡¡la pmooo111111i611ca conslato de doa ~ do lnlbajo: do - y 

-· En el pflmoro ( ex¡>lcado an1ba 1 noa pnMlOC'n08 del motOOol da - (..-.a da roca quo 
po-.-do-y/odobloqUo)y""oloegundo_..,,.,.las ...-, do formo_•_ 
en - poro - trabojodaa can los - ap-opladoo y poder opbrioa loo PfOC>l80d do 

- y do - magn6Cloo ma portinonlos. -IOlllMMl!e los - - ... """*"" • 
lrMrpnilan, ~do los olljolM>a quo ... pe<al¡¡uon. 

A-ydo-t:nwae """"°"""" nwtslón do In propiodlldasy-quaae monejan .... ~. 
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11.4.1.·Mogneliomo- NmnL 

Como oo ha mencionado arribo. la MRN do las meas w a depender do su composJdón mlnotal, 

ospecblmonlo do la cantidad do clortoo oulfuroo y cllddos do fJooo.tltanlo, as! como do las caractorlsllcas do! 

CGM, ..,.o on ol ~o do su formaclcln como duranlo su hislOOo geológica. 

Loo ""'°"ya ooan lgnoas, motamclrflcas o eodimonlarias, pueden variar 11US proplododos ~ 

por ptoCOOOS gaolclglcos que gonemn cambios Internos, doodo poquono,. llasla complojos. on su oslJucluro y 

ccmposlcltln. AUnlsmo, ol electo do é!loe '*'1bloo poodo ser un YDIOmon Yarloblo. dood8 local hasta la 

,.,,,_,dorocoCQfl1fllolo. 

En ol prosente campo magnéllco (polaridod 110m181},las """'1lllllas dipoloreo wt1an con la nclrlOcicln 

mognOtJco (wr flg.3.5). En ol caso do - con pollriclad cp-. ¡,_...¡ .. lord'la ol poircln ~ ol 

do la flg. 3.5. Loa comblos do polarlclad oon una caract"'1ollca do! CGM en ol tiompo goolclgico y oe lw1 

doaononta® on ooludloo pelllol•"!j!- ( """flg. 3.6 ). Lo MRN, el llewr un raglotro del CGM pro30IW ol 

llompo do odqub.lclcln, puodo tener cuolqulara do - polaridades: normol o ........_ o bien -_ 

Lo --do la anomolla mognétJca es la __, lolal (Jt) quo como ya moncloM, oo la 

sumo do la Jry JI; do doodo al la IJ~ » IJll y do polarlclad ,_,JI oon1 do polaridod - o........,, 

dopor-.io do sus magnttudos -· E!ta 00 .... do ... C8U08$ poslllos do onomollas ~ -º-· LoMRNoola...,,.vec:torloldovw1os~-do0<1goMo-. ~ol 

~ IWllW18nlo prWnorio (MRp), ~ ol lianl>O do fonnociOn do la roca, y dol .._-., 

--(MRo) odqulr1dos con pool8riortdod. 

Comunmonte se~ QIJG on las IOC8IS V-. la -- do ll"l'JI' pm1lclpoclóri en la MRN 
ooolllllQl10ÜOl'nO-.tétmlco(MRT)quo .. ~.i-de_dol ._.,., _ 

lelnpolWtns --o la do CLl1o ,_la temponlwo ..-. En - --la dnc:dón dol 
MRT os ponilala a la do! CGM; ctmldo éste.,. .-so, oo olMo quo su MR no doponclo dol ..-tol, o1no 

do! pn>plo campo exlotcnto. l\unquo "" han reportado caooo. on que o1 MRT oo .-ao o1 CGM 

(-). por ojomplo ol eaoo do loo o.eta dol monle Hon.10 on Jopcln (Nogola, 1953). Adomb ol 

MRTeo-.rwolsteprocaooodo~ypoooafllclauode~--. pcrloquoa 

lompotwolura-permonoce-. 
llA.2.·0lro.tlposde~R-

• lllR lluónlco (lllRQ).- Gonenodo por procosoo qulrrkoo do cristollzac:lcl, -· o do -· 
quooe<mna~abojodoladoCLlio. e.toe~. quoan rocas--

(-....... y - rojas), ol MRQ ... lo ccmponanto pmctpal de la MRN, con uno -

con1*11>ia a la MRT. 
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• MR Deposlclonal (MRDt.· Generada par la cx1onlacl0n do las partlculas magnéticas bejo 1.11 campo 

magnético duranlo los proceooo do proc:lpltaclón y dopooltackln do los roslduos dol inlomperlsmo y la emokln: 

su ostabllldad dopot¡do do/ tamano dol grano do los &Odlmonlos y do! proceso do do¡>ó1;1to. 

• MR Vloco .. (MRV).· Es la adquirido par la mcposlckln do largos portados do tiempo a un campo 

rnagnótlco, el c:wl dependo do las propjodades dol matorla/ y ol Uompo do Ol<pOSiclón. 

• --(MRlt.- So gonenl on p<osonela do un cornpo magnético a tamporatuno - o lnferiro< 
o ta do Curio. Su lntonsldad os propo<clonaJ a la dol campo n>Jgnótlco 6l<pU<)Olo, bojo UmRo do oaluracldn y 

en gonorat os mooor quo la MRT (Nagata, 1961). 

• MR Pluomélóc:a (MRP).· Producida po< o/Ocios do magooloostrlcclón gono<ados por osfuettoo on las 

meas, dopot¡do do las coroctortstlcas dol maforiat y la orlontackln do los oofuoo:os. 

• MR Anlotérlca (MRA).· Producido par la prosoncla do dos campos magnéticos, uno do Upo conolanto 

(dlnldo) y otro do polaridad '8rlablo y docn>clonto (al!omo-docrocloo!o), rogularmonto eo origina en el 

labonllorfO. duranto onoayos do ostabllldad do la MRN. 

111 .. u .. --Moanélico<. 

los minerolos ruoponsabtos para las proplodadoo mognótlcas do las rocas ootan prodomirwtomonto 

dentro dol sislema Temario F.O. r.o2- Fo,03 (YO< llg. 3.7). 0tf03 mlnoroteo - ... oon: lü'lllddoa do 

FIOfTO. "'1111.WOS do FiorTO y mlnoraloe como Nlquol, Cob<o, Fiem>, c.....,,~. y Tltanlo. 

La ..O. Poeudol>roqulta ortorrómbica os poramag"611ca. Dentro do Jos óxldoe do Fo y TI se tlono la 

oerie u~ (mojo< c:onoc:ldos como tJtanornogMIJ!as) y do IJmonlta- Homatlta 

(tttanohomatttasJ. en ... cualos so Uooon los mJno<DJos do magnollla y --~o. La 

intensidad méloma do magnotizaclón romanoneo (oaturaclOO) oo mayor para lo "-'8lla q..., pano loo olroo 

- magnéticos. 

la fnlonsidad do magnet\zacl6n remanente y la susceptlblldad YD11an con la compoolclón, tamal\o do 

grono ( - nwgn411co ) y grado do -n (íog. 3.7 y 3.8). Do acuerdo al tamal\o dol grano ae -
clf"""11os __.,mionlos do dominio magnético, do los Cllllos los do mayor inlensldod y - do MR 

oon los do dominio ""'1cillo ( so ¡. Partlcuia> do SO (tllanomagnotltas) oon comunes en rocas volcánicas ( 

-os. andosltao, etc.). loquoproducolnt--domagnetizaclónronwato. 
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11.4A.•Eslallllidodde lo MRN. 

Un ostud't0 sobro ta establlkfad de la MRN consJsto en determinar mediante ciertos procodfmkmtos ~ 

nuostro rogistro magnéUco, esta compuosto do una componente establo, quo so preserva aún on pasos do 

lavado magnoueo. 
Para oste proceso de suma Importancia. on k>5 estudios peleomagnóticos, so tionon do3 Pf'ocedknientoo 

usualos: ...-. de campo y de laboratorio. 

IUA.4.1.· Pruebas de-· 

Enollrabojo de Graham (1949), se oslablocló la forma do epllcar varias de las pruebas que acti.elmonle 

so empbi,n para owluar of caracter primario de le magnotizaciOn. 

Se llenen: la pruebe del "'-"11onto, la del cootacto q~. la do estratos plegados, la do 

consiotuncla de diroc:ck>r1". la do ""'°"""""'· la de l50Cuoocio de polaridados y loo ootudloo de rocao 

fracluradas (Mc;Elhinny y Go<lgh, 1962 y McMuny, 1970). 

IUA.4.2.· Pruebas do labo<otorio. 

Estas pruebas, a111<1n de proporcionamos la ostabllldad de la MRN. nos pormi1on oblonor la probablo 

MRp al olimlnar las oomponootos ~. ssl como podo< idon«ifica< loo - ,,_- qua 

componen a las rocas. 

Entre - ~so tionen: 
• Do91N9notlzaclón po< C""'P<>S Magnéticos Arlemos 0.C:roclonlH (DCMAD).· Consiste on lo 

aplicaciOn por.,.._ progrooM>s de un campo magnéllc:o deeraclonto a un espooim6n, ol cual lo r-.ioe on 

treo ~ diferentes y nonnalas entro si, para cada peso. 

La epllcaclón do CMAD llenen como finalidad eliminar loo momontoa magnéticos de la MRN de BCUO<do a 

sus dunwis y on fo<ma proporcional a la lnlensldad mmdma del CM aplicado. Dicho procadWnionlo debo 

reelizllrso on la ausencia de CM din>ctoo porque de lo c:ootrario loodnimoo la pr- indeoeoble de la MRA 

en nuootro oopecimén (...isa 111.4.2). 

La dureza._- do una roca doponde de las fuerus - de sus dominloos: """"' fuorzas varlan 
de docenas a miles de oorateds y dopar-. del tamal'lo. forma y alinoomlooto de loo granos, do la clase de 

material ydo sus lmporfoccioneo cristallnas (Pany.1967). 

La MRN de """ roca puedo considenlrae en ol caso més gonoral como la rsswnte de varias MR (MRp y 

MRs) do diferentes mognllucleo y <frn>eclonoo. Durante ol proceso de andlis!s de la - del MRN do 

uno roca, tanto lo dlrvcclón como la lntensldod ~cambiar luogo do~ etapa de-· 
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Lo MR quo prosonl11 mayor rosistoncla al proceso de OCMAO so k> denomina •dura• y al caso contrario DO lo 

llama . .._ •• Muchas do las YGC9S cuando se prosen!a ol p<imor caso so dice quo oe ~ do la MRp y 

cuando so tteno la ~unda se dico que so trata do la MRs, auoquo cabe eclarar que ee puode dar el caso 

contrario. 

La MR do la mognolita, do loo minoraloo do la 50rio tltanomagnotttas y do la plrrolfta, dooaparecoo bojo la 

acción de C~O do 1 a 100 mT, on camtMo mlnorakts do la sorio llmono-homatita, lo hacon para campos 

l1l8)'0f8S por lo quo su MR os dura (._citlvldad alta). 

En ~ caao del prosonto estudio, apHcamos nOOYG pasoe desde 5 hasta 95 mT a io& espoclmonos pUotocs. Los 

n>OUftados do tal dosmognotlzac\On se prooontan o travóo do gnlf""" do lnlonoldad nonnalizoda (JVJo) w. 
campo apl.,_, on mT. UIU\zando un Dosmagnot- do ospoclmeooo por CMAD, modolo GSD-5 do la 

Schon:5todt lr'1:5trumord Cornpany con sets ~ de rolación do decaimiento por meclo ciclo y con 

capecidad do generar campea do hasta 100 mT. 

- DeamognetWlción Tónnk:a.· En osta pruebe, loo ospec;lmonos llOf1 calontadoo a di!OfO<llao t001penllurao, 

desdo la am~ hasta loa 60()..700-C. Con el incromonto do tompondura, los minera.los con temperaturas 

crttk:as (ele Curie o Nóel} lgualos o menores, pierden su magnolizaci6n. AJ onrriamo, si el campo magnóUco 

es cero. el ospécimon quoda parclalmento dosmagnetlzado. 

El MRT adquindo en un dolonninado rango de tompora\urao os indopeod~nto del adquirido on otro Intervalo 

dlferenlo do \omperaturao, por lo que ol MRT tola\ (adquirido entro la temporaturn do Curio y la ~o) oo 

la ouma do wrioo MRT porotaloo (MRTp) (Thclllcr, 1951). 

Eslo implk:a, quo al Igual quo ol proceso arnorlor, la Intensidad y la dirocclón del aopeclmon van cambiando 

·~o·. os decir se van oüminando drforontos MRTp conforme so van variando bs pc!llSOS. 

En el pr_.o ootudlo, por problomao técnicos, sólo so ocuparon dos y Iros - an loo ospoclmanos 

pilol0'3 (ZJG.330 y 440"C y 330 y 440"C). Para ésto, oe utilizó un Dosmagnollzado< Térmico do ospocl~. 

Modal TSD-1 do la Schonsledl lnolrumonl C""-'V . 

• °"-nollzac:ión Química.- Esto proceso oe utiliza fractJOntomeoto para el ostucfio do sedimontO<S rojoo 

(ou ~n oo dobo a la praooncia do Homalilao). Eota 16cn\ca fue --por Coftimon (1965). A 

grandeo rasgoo el proceoo conolsto on irAR>ducir loo oopec;lmonao en una acluciOn do llcldo clofhldrtco 

concentrado, por perlodoo YWioblos, doode unos rnlnlioo hasta wriao horao; luogo aon -

cuidadosamente y secadoo pera modlr1es su mognollzacón residual. Como loo mlnoraloo quo contienen la 

MR van alendo """'1Yidoo, la mueotra ao doamagneliza. 
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- Dumagnetizaclón a baJa• temperaturas.- Consisto en enf~ar aJ ospeclmon hasta alcanzar lomporaJuma 

cen;anas a la dol nitrógeno llquido (-196" C). postorionnenlo se los doja alcanzar la lemporatura ambi<mle en 

un espacio libfO do campo magnéUeo. La desmagnotización &e deberle a una dtsminución do lo anisotropla 

do loa cristaloe forromagnélk:oe rosullanto do tan bajas ternporaturas; on ofocio, la dosmagnolización os más 

eroctiva cuando so flogan alcanzar tompomtunm on la cual la enlsotropfa magnolocristafina ( y por Jo tanto la 

fUGfZa coercitiva ) se roduce a cero. 

Adomés so cuonta con las pruobos concomiontos a las propiedades magnéticas de las rocas. como seo: 

fuorzas cooreitivas, tomporaturas de Curie, tiempos do relajación, cooflciontes do Koerdgsborgor, 

ausccptlbfüdad, anlsotropla magnóUca. 

En ol prosonto ostudio utilizamos la magnoti:tación isotormaJ.oopoctro do fUOfZ85 COOf'Citivas, cálculo del 

factor do Koenigsborgar y medición do la suscoplibilidOO: é&u. ultima fue modldo con un ~·~!metro 

magnéllco modelo MS2 do la Bafllngton lnstru.-s L TO. 

LA megnetiución lsotemwJ-Eapetro de coerciüvidades.- es una prueba de la adquislción do Mi MRI, 

quo permite distinguir entro minomJes de la &Orie Utanomagnotrtas e Kmeno-homatite, 1110n oo los cesos en 

que :so tengan mlnoralcs do cm~ :MN'ioo. Consisto on aplicar cam~ magnól~ d!Jodos do ~eosidad 

~y modir la MRI rosuttante on cada paso. 

En ol presento 05tudio, lo magnetización lsotormal se apjlCO e loo espoct~ pflotos, rnocúonte 12 y 15 

pasos, dosdo 5 a 630 mT. 

lfl.4.5.-l'JeMnloción de dotoe. 

En las inYOS!lgadanos paloomagnéllcas los doloe quo se prasentan usuolmonl• son las P<~ 

magn61icas do las rocas, los vectores de las magnoüzacionos romananle:s con sus reopec:tivoe procosoo de 

"lavado" y la posición do los polos. 

Roopecto a las dirocclonos do los vact0<os do magnetizaclOo y COO<donaclas polares inYOb:ran 

relaclonos ospaclalos :sobfe au¡>e<!lcles osfóricas y ostas doben rep<esenlarse en ..., plano. os docir 

utillzando proyocciones ( puoden ""' equiareoloo o osteroognlflcas ). 

Además la P<-n do loo doloo Implica un tratamiaol<> estadistlco, on la modida do quo ll1lbajaroos 

con poblaciones, do las cuaJ«s deseamos obtener una serie do cantcterbticas. En pateomagnet~ el 

esquema de muestreo dopende del objetivo dol estudio, no obstanlo, en todos kls casos éste debo ser lo mts 

unWorme poo!ble, esladlst-• hlblondo. 

Para caracterizar a los vucloreo do mognellzaclón se reqtlioro conocer la docllnaciOn, la inclinación y la 

intensidad. Para ol os1.- do loo dinlccloooo usualmenle se ampleo al mél-estadlotico de F-1 1953 ). 
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Esto mólodo nos pormilo analizar las dlrocclonneo; a cada dato eo lo da un pooo unilar1o y oe lo ....,,_ 

COfTX? un YOCtor de longitud unitaria, lo que oquMlldrla a un pwrto on uro osfont do radio unitario. La diracclón 

del voctor suma do los N voctoros unita- corrospondlonlos a loo N ospeclmonoo do la ,,._,,, ea lo mojor 

estlmaclOn do la YO<dadora dirección do la MRN. do la mioma, siempro y cuaodo los YOC:t°""' Slltisf_, la 

dislribuclón Fiohoriono. 

Las dirocciooos do las MRN do los oopeclmones, en una osfora unitaria -<fe ac:uocdo a Flsho<- ooün 

distrib<Jldoo por la densidad de P<obabllidad: 

PAdA•_t¡__ .. 0006 Mn0d~d0 ... (3.1) 
4n-k 

donde~ y o oon las-. polares dol olomM!o do área dA ( O os la doovlaciOn angular roe¡>octo del 

valor .- do la población, ~ • oo el ángulo azimutal ) y k os el ponlmelro do precisldn. El ponlmelrc k 

dolonnlna las canieten'511c= de la poblaclOn; si k-0, las - .... ,, - emllca y 

i.nlformomonl• sob<v la "'""" si k os grande, las dlrO<:ciones eotanln ~ en un poquof\o SllClor 
de la .. , ... PfÓOnao a la dl<ocx:lóo promedio verdadera. 

l.11 dlrecdón ,,_ puedo calctJfar.,e do: 

D•Un·1 ~ ... (3.2)1•...,.1~ -(U) 

,; ~R 

donde: 

O--n ,,_; I• lncllnaclón ..-; ( 11,m 1,n 1 ) son los coseoos dlrecloroo do la 1-éslma <boclón • 

11 • cos O 1 coe 1 1 ( componente norte ) 

m 1 • ..-. O 1 coe 11 ( c:omp:>necW• oete ) 

(~-) 

.. .(3.4) 

... (3.5) 

... (3.6) 

R • --.a•((El 1)2+(Em 1)2+(En 1)2JK .. .(3,7) 

ll~moltokM-Por. 

K•N-11N-R 

dondoNosll_de_est_. 

... (3.8) 
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Para poder 11611mar cualltalltlva y cuanlilatlvaman1o el grado do <fisporoión .. posiblo calcUlar el 
sem~ngulo •a 0 _ P)• de un cono circular situado alredodor de R dentro del cual se encuontra la vordadora 

diroccicln promodio do la población con un nivol do probobihdad ( 1 - p ), ol cuol, cuando k>3, viooo dado por. 

cos«Cl ·ol" 1 -(N-R) ¡ R ( ( 1/p)11Cn·1l-1} ... (3.9) 

En paleomagnetbmo, se ha adoptado P-0.05 para cak:ular • u. •: o8o slgnifica que existe W\a probabitidad on 

20 de qua la YOfdadera dlreoc~n de la pobmción estó fuom dol cono do connanza del sombingulo a 95 

~do R. 

IV.· ESTUDIO AEROMAGNETOMETRICO. 

Lo proopecclón magnolomélrica os uno do los varios métodoo geoflolcoo do Olq)loracl6n, -..io ol 

cuol podomos ccnocor tas p<opiodados magnética>, ostruciura y fonno do los cuorpos anómaloo. Se puodo 

raeltzar sobro bt suporflcio do la tkMTa, en~ mar o en ~airo. ~ wriantcr.1 se selec:cionan de acuerdo o 

los cl>I«""" do h¡>loración y dol Area donde se ofectuara ol osludlo. Por ojomplo, on la °")Jlonlcl6n potrolont, 

generalmente .. realizan iewnblmlootos ..,.,,_,.tomélricoo con ol nn de cuantiflCOI' la profundklad 

aproximada y ol car0ct9f do las rocas dol basamento. En la axpio<aclón do minanlloo (como la quo nos 

competa ahora), pora un r~o del 6ree do Interés"" uoan laYnn!errionl05 ~ y pora 

estudlos mb detallados, se \'OfffUn anomana. ~con '8Ya~co t~ 

IV.1.- Aoromognotomotrlo. 

Como lo eollala on el capitulo anlorior, ol osludio provio con ol que .. c:orUbe pora ~la zona do 

inleré11, era un kMlnlamienlo ~con anura do vuelo do 250 m. Esle fUa - ~da partido 

para ooloc:clonaf la zona do ..tudio. 

Amba monciona~. que la selocclón do ""'"" do osludlo on lrabejoo mlna<oo, se hace on basa • 
osludioo p<lMo8 do geologm y -os aorornognotornótrico11, 6oto (Almo eo elec!M>, ... .- y 

ocondmloo on la configuración do laa ""°'""""9 mogn6tlae ~ Los - B«OmBfl'll1li< 
~efoct.......,conloecrl9floadla: .-o, -ydotlle. 

El plan de vuelo depende do la magnllud y 8ldensión en ~ dla 1115 anomolias b<acadlr.I. 

Generalmente el plan de vuelo conslelo on una red do vuelas alrodlador do las ~ ~ - -· 
~e un ajusleedecuado, cuolquie<dif-doclem>debldo a la -dol lnalrumonlo o·-

dumas. E• -ble repetll las locl..-m --- dunrio un ella do vuelo, lo que~ 
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sor hocho con un magnotómollo oobn> t!om>, quo w roglslrando la wrfoclón diumo o uoando uno nnoa -

on o1. conlro det ároa. El ioYMtamionto su inlonla roolízar a una dura de vuolo ccnstarto (vuelo do conlomo ). 

ya que los cambfoo de etlura eroctan la:J medicionos 

Uno de los problema• con los iowntamicnloo OÓf<OO ., corrslaolonar las locturus con la posición del 

avión ruspocto e la ltefra en of momonto en que las lecCuí89 son tornudas. Uno do '°9 mecanlsmoa quo so 

Ullllzan pera subsanar dicho probloma os quo ol pik>lo wya folograflando a cOO& clollo llempo ol ároo 

-.iada. l.ds foloo y loo roglslroo magndticoo oeoln conlr<>lodoo >lmuUneomonla. 

Genoralmool• on e.ta Upo clo lown\emlonlo las w.- magnéticas que ea mldon oon de campo 

tola!. 

Una do las von1BJas del mlltodo ctoscrito, es quo loo oloctos de - do loe lnotrumootos y do la 

varioclón diurna oon mtnimoo. debido a la wlocidud con que "" reeltzo lo oxpionoclón. Una dooW>r1llja .., la 

procioJón do los rooulados quo ..Un otempn> llrnlludoo por la BlOIClilud del mapa en que oo traMCrlben loe 

doloo~. 

En too eotudloo -notom<ltrioos su niccnocen la cftstrtboclón de loo rnJnonilos rnagn<llicoo an la 

oonaza temooue. olondo loo pmcipolos: la .._.,uta, titanomagnelU, -· rnoghomlla, p<t«lla y 
flOITT> maolvo o llloacionos do F...Co.NI. Estoo mlneraio<s """ loo caus«<tes princ:tpoloo para quo eo 

produzcan las anomallas, dobido e SU3 SU5Ceptibli®des magnéUctw anormalmento ~ o bien 11 

magnettzac:fono remanentes altas. 

De loe mi1onlloo ,,_-.éticoo que ocunoo an la oonoza. la magnoUta aa la más -· y la quo m'1o 

elocto tiene oob<u las anomallas mogn6llc9". A 85C8la global loe olros pudlo<Un""' ignoladoo. Por - rszOn 

un ootudlo -.mognolorndlrico. de manera c:oncreta y pnlctica, mopee la .._..iJta que oa encuenlra "" el 

•reo de proepacción. Y la lnter¡>nltaclón an un aontldo más amplio ae el -.....ro de lnleroncloo acorc. 

do la gootogla y el potanclol mineral de una reglón• par1lr cto la - de la rnngnollta. 

t.. magnetla es ..., mineral acceeorio que oeta presente en muc:ha3 rocas peJO -. peiqueMs cmiüdade8 

r """"'"'11• el 1'!6 del YDillrnen tolal do la roce). De ésta modo las propiedocloo mogn61icas no pueden 

idof1lttlca< por si mismos al Upo da roca, al monos, no en un olstema do - ~que ..ia 

- princlpalmene en ur. mlneralogla cto ollicatoo y ca<bonaloe. Adamts, hoy cambios 0<1 loe rWolee do 

ooncontnocicln do magnetita quo raramanto --.in con dMslones •ológlc:a& que"""'° ya se dijo, oelan 

- por la nomonclalura """""'1Clo. Bojo - ccnsldo<aclonoe es -a cloro que el ln!onlo do 

lnletlt limite& gaoióglcm-o por modio do llO(omagnelom6111co &arla ~o. 
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El ol>jollvo fundamontal do ó61o procooo 06 la do dolormlnar ol cuorpo anómalo que nos produco una 

cief1a anomalla magnética. Es decir, &U propóaito os delooninar lo goomolrla dol cuorpo, ptofundidad a la que 

eo oncuentra y sus camctorlsticas magnéticm. Para dicho propósito so hon dosarroUodo dtferontos métodos 

de lnlDJprUlación, k>s cuakis puodon sor cue.lltalivos o cuantltnttvos. Los prlmoros so basan on métodos 

emplrtcos quo proporck>non una kloa vaga dol CUOfPO y str.1 caracforlstk:os. L05 métodos cuantitativos se 

besan on dasarrollos matemáticos y c:omputaclonaloo. 

El andllois cuantitativo do loo datos magnéllcos os en genoraJ más dificil - ol do loo dolos 

gravlmélricos y esto os debido e wrias razonos entro las comos so oncuontran: la variación que poodo 

esperanso en lo suscepUbHk!ad, lo inccrudumbrt> acorce de la dlroccfón de poWrizaci6n de la roca ( ya quo la 

rnagneüz.ación no slompro 05tll or1ootOOa se¡¡On ol CGM ), la naturaleza bipolar do las anomaUas quo da 

origen a ciortas complicaclonotl para lnterprutar lm enomaltas cuontitativamonto. 

En genoral la rorma do la enomalla dopondo do factores talos como: goometrlo dol cue<pO, dlroc:dón del 

CGM dol ároo do o61udlo, dirocción do polarizoclOn do las '°""" que conlftuyon ol cue<p0, orlen!ación del 

cuerpo con roopocto a la dirocclón dol CGM, la oriontaclón do la llnoa do ol>s8fvaci6n ( poodo ser lineo do 

vuelo ) roopocto al ojo dol cuo<p<> etc; ..tos factoros doboo sor considoraOOo on la intoqnlación. 

Esto proc:oso, oonsislo do tros pesos osconci&Jos: ondtlsb do la cn1ided do dolos, ofimlnaciOn do leo 

efoctoa rogionalos o interpretación do la anomalla do inl:erós. Cabo aclarar qoo eetos paso& estén 

lntimamente ~ ontro si. 

En ol primer pooo se trato do examinar quo loo poolmetros do oporaclOn do compo soan los adocuodoo 

pora reoolYef ol problema en c:ueotlón ( ofturo do YUOlo, conformidad dol oopactamienlo y dlroccl6n do las 

llnoos do vuelo, dbponlbllldad do mapas topognlllcos, tipo do lnstrumontaclón emploada on la modk:lón, ole. 

). 

El segundo paso, la ollmlnac:IOn do loo ofoctos nigionalos. oe reoliza -· """"'1do ol valor del 

CGM teórico al mapa do Intensidad magnética total obsolwda. otro mocanismo ee la ldzación do 

oporadofus matemállcos como loo annOnk:os ooféfloos. 

Los ~ matomátlcos dlseftados pGl1I foln!r y n>OoMJr enomallas ruoiduolos do "­

~ oe dMdon en dos tipos; unos oon usadoo en ot dlomlnio del eopodo, - opndons 

convoluc:lonale y otros on el dominio do la fracuencln, ornpleendo In trunsf~ do fourier. En ol p<1108111e 

trabajo ee l.ÜiZ8IOn loo siguientes oporado<es: reducción al polo, segunda -· contlnuoclones 

-ydoecendentes.Deflnlendo-•clclx>oopenldonls,oetfene: 



IY.3.1.- Reducción al Polo.- Uno de loo p<oblemas oo la lntOfp(tlteckln de datos magn611coe .., la 

caractorfstica do quo las enomallas aparocon descontradas respocto n las estructuras que b producen. Esta 

as.imotrla caractorlstica os rosponsabio de la compk)jidad do los mapa$ mognélk:o8 y obedece • que ol 

campo mognóUco se asocia a fuerzas tanto do ropufs!ón como do atracción. Por si esto fuera poco, les 

anomall~ magnético:s ( como Jo vi~ on ol copttulo anterior ) ~án ~ por ta Ji y la MRN, con 

Jncllnecionos y doclinaclones quo varlan con ta posición, debido al orocto dipolar del CGM. 

En la rogión do los poloo magooticoo do nuootn> planota. las dificull8dos antorionnorú doocrilao. oe 

minimfzan dobido a quo ol campo normal so comporta como vortical y a monudo la MRN tmnbk\n 5o os { 

Baranov, 1975 ), por ooto razón.ollas fuentoo goológica• pudi-Oran -n•icamon!• "llovaduo o loo pobo", las 

anomaJlas quo se producirlan, sorlan on vurlos sentidos somejantes a las gravlmélricas, disminuyendo MI 

uno do los~ on lo intorprotack)n magnóticu. 

rv.3.2.- Segunda Derivada.- Goooralmonto Jos operadoros qua omP'oon las dortvadas nos permiten r060fwr 

m compooont~ do frocuonc~ alta ~ campo magnótico. 

Durance la década de los 40's y SO's el rOOtodo do la segunda dorlvads, fuo tal \'UZ el - rnds comon 

para transformar mapas poConciem. a nuevoe tnapa5 denominados: mapas derivados. La ayuda fundamontnl 

cW mólodo os onratlzar •pr05Ufl1lbiorneoto" m caract&rlsUcas dobtdo a las estnJchna ~ de 

.._mncia pnlctica. E• decir dicho oporado< funciona como un filtro pasa alias. ( Moslal, 1984 ). 

N.3.3.· ContJnuack>M• Ascendentes y o..c.ndent•a.- Si un campo potOf"lcial so conooo en cierto plano, 

dgamos zcO. medlanlo los opomcionos do conUnuacJOn y OO}o ckMtas coocDck>noe puedo conocerse on otros 

piones orrlbo o obejo del plano original. 

Si oonslderamos dos c:oorpos que producen sus rospoct!vas enomallas y el la distancio - loo oepam 

es rallttvamente corta on comparación a su profuncftded, enloncos habnfl trasiape da sus campos. 

Conoldotando que so aleja ol plano do ~n. dlflcHmonto se podnl db!lngulr alguna de las anomellao; 

si en cambio ea plano so aproXJma a k>s cuerpos, los ofectos anómalos so donnk'dn aún m4s cl3rarnento. Pot 

k> tamo. do manera oiomental, la aniouación doscondento nos pormllo aumorur la rosoluci6n do k>s mapas 

m.gnét6c0s. os decir, noe ayuda a rosaftar las frocooncias anas, mientras que la contlnuaclon asceodonto 

nos permite suavtmr m camjX)S. es decir l'l03 ayuda a resalzar las frecuoncias bajas. 

En el te«:ero y üllmo peso, ya cuando el '"""" de lntonsldad total ha - pn>cosado con loo opomdoros 

onterioros. la goologla del w~ que cause la enomaffa magnética, ~sor lnforida. Para éslo, \'llflos 

lact0f80 "" deben considerar"" el enélls!s. 

Elocloo de la lnclnaclón y docllnaclón mogMtlca local. 
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asl como con la Inclinación y doclinación ma¡¡n<lllca local. Es lmportanJo estudiar las curvas do la anomalla 

para cuerpos looricos on la lalffud magn6lico local para obl"""' una oriootación para la Jocalizoción do la 

Juento anOmala. 

Aniliai9 cuolru.tivo. 

En muchos de los casos los mapas mognóllcos pooden SOf cualitalivamonto in!~ para 

determlnar la k>calizactón do ra11as, do una cuonca sedimentaria. del 00--...amonto mognólJco, e(c. Debo 

IOManie on cuonta que los mapas magnólicos on si, no son mapas d6' bo5amento, por lo tanto 183 onomall~ 

grnodoo no oon -. proboblomeote o la estructura del besamonlo y qU<J algunas do las onomollas más 

pequet\as poodon ser las más signlf1C&tivas, desdo un punto do vista ostructural En OOfe lipo do 

Interpretación, una nnomalla puode reprosentar un rolkwe do bosamonto o tan isók> una varlaclón do la 

ousc:eptibilidod. 

Estimación do Jo prolundklad. 

Regularmente uno do los usos más goooralos dol andlistS dedal:°' magnMtc:QO, e:s la «;timacl6n do le 

profundidad, dol bosamonto o dol cuerpo goológic-o do interés económk:o. Sin embargo.~ cálcuto do la 

profundidad magnóllca tieno una lncorOdumbre igunl o mayor dol 1 O %. 

Para obtooor la profundidad de un cueq>o anómalo o dol basamento magnóüco se puodon uhfbr bs 

rOOtodos om¡¡Jricos que utilizan el criterio do pendientes o ancho do la onomalla y el on41ism ospoctrlll 

computarizado. ruspoctlYamon\O. 

Modelodo. 

El objolivo do la modolocldn oo logra por dos cominoo lmpof1antoo. la rnodoloclOn directa o n.oroo. La 

ptimera :so rofKH'B a lodo procedimiento en ~ cual Ula •curva anómala. de un cierto modelo. se calcula 

para una fuente de forma. arbitrasia. Por ~ cortrarlo. ta rnodomc.on lflY9fS8 ee roflDfU a cua.lquaor procoeo 

on ol cual se proCendo dotonninar lu natundoza do la fuonla diroetamente a partir de una t!nomnUa ob58rwda. 

Cebe aclarar. quo lo modelaei6n on la int8fpfllltacic)n do anonll!lll~ rnagnélicae. no puedo o:segurar une 

ooluclón Onlca dell4do al~ Jun<tamontal do la ~o la falta do unlcidod on la solución 

Aunquo O<ll><e la bao& de la lnfoonoción goológlc:a u otros dates de lndolo gooflsico. es lrocuento 

deohechar ~ modoloo, loo cualos al - mds complcados son más dlflcilos do ollmlnar Si bien os 

clot1o que la amblguedod no os del todo salvable, si la podemos dlominuir leniondo ~· loo siguiontos 

crtlerioe: 

•)Un modelo c:onslslento rosutta cuondo varla&............n.o son In!-- on una 61110 dado. y 

b) El modelo eerA goolOgicamonlo acoptabla y c:onslslonto on la medldad de cotejar éslo con 
lnfonnaclOn ~ por olro5 mdtodos gooflstcoe. 
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Por esta razón, es importunto lonor prosonto, que nuostms lnlorpretaclonos dobon ser vistas como 
estudios predictivos más quo como rospoostas dofaniüvas. 

IV ,.4,. La MRN y a. interpretación de datos magnetométrk:o1. 

Como monclona~ on or loma 111.3 los datos poJoomagn<iUcos son do gran utUkfad on la Interpretación 

do anomallas mognéticas, puosto quo nos proporck>nen información sobre la dirocción o lntonsidad do le 

MRN y la susc.ptlbilldad. 

El magnol/smo inducido 1 Ji l por lo gonorul "" c:oo$idenl peralo/o aourniondo qoo los c:crtr1l>uclo<m do 

campos magn<itico3 kx:ales, oroctos do anisotropla y do domsgnottzación son pequonos y proporcfonat el 

CGM, lo cual sólo os vélkio pera cam~ do intonskfad baj3, como ol terrestro. Por otro lado, 18 MRN, oslá 

prosento aún on at.isenc:a del CGM. y puado lonor dirocclón, s.onUdo y magnitud cfistlnta al CGM. 

En genonil, on la interprotación magnólJc:n odio oe considera la Ji poralo/a al CGM, mler4ra que la MRN 

se lo COfl5idera m.Jia o do contribución dosproc:la~. Do esta forma, os frocuonto MOOnlrar casos on loe 

cualoo ~ drflcil explicar &c:s enomalla:t D:tUmktndo 5Ólo le: Ji. Entre k>e C0300 mée comunes tenomos: 

a) Anomallas dfpoblres 1nvortldas, 05 decir con 9' 59ntido do su máximo y mlnimo contrario al quo 

-· tenor Po< su lalttud magnótica ( v91!so la figura 3.5 ). 

b) Anornallas dipolafos inVGrtidas o norma'88, con orientacionoo ~s a k1 orlentación norto-st.K. 

e) Anomollas de olla intonsldad, sobre ostructunos conocidas quo preoontan susceplibilidadoo magnéticas 
b9lo> y 

d) Anomallas do Intensidad baja 1 o no deloctabios ) sobro estructuras conocidu11 que praoonton 

--magnéllcas alias ( Incluyendo dapósttos do Fa con attoo contenidos de Magnollla ). 

En loo caooo anleriomler4o monc/onados, oe requiera conoco< la MRN para podo< realizar dos opclonoo: 

modoloo o lnt~ corroctas de dotoo magnotométricoo. 

Do la ocuaciOn (3.3), sal>omos qoo la JI es una runción del contenido y Upo de - magn6tlcos 

~os onla roca, la cual osta ropra80fitada porlaauocepül>ik/admagn6Uca"k". LaJrcomoyadljlmoo, os 

la ...,,. YOCtorial do cfilerontos ~do MRN adquiridos duranto la hlaloria de la roca y dependo de 

la intonoidad y dirección del CGM. La Intensidad y dlrocciOn der CGM wrton con diotlntos po<fodoo que van 

desdo rraccionos do segundo hasta clofl/oo do m- do a/loo. 

En la figura 4.1 se puedo obscmlr la Importancia que tione la dirocelón o lnlomldad de la MRN, en c:aoo 
de qoo dicho YOCtor ... , a) igual y ~o; b) pe<pendlcular; e) Igual y del mismo sentido que el YOCtor JI. 
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fV .5.- Desc:ripciÓn cualitativa del mApa Hromagnetométrico. 

Las onomollas 80romognóücos so oncuontmn kxnlizadas sobro uno zona amplia dol ostado do 

Guarroro. Si dividimoe al plano topográfico do oscala 1 :500CXJ corrospond'K>oto o la reoión do •Las Habillas• ( 

corta E 14C25 ) on cuatro po.rtoe tguaJoo, corroopoodct'la a la parte euroccidontnl. Eota zona abo reo un éroo 

aproximada de 17B.50km2 quovadosdo los 17" 3CI hlF.Aa los 17" 37' latitud nortoyde los 100• 23" hosla los 

100• 31' long~ud oesto (vor fog. 4.2). 

Poso a quo Le topograOa do la zona os muy abrupta ( vor cep. 2 ) y las anomaUas ~ un tanto 

compklje3 y enma~ por untt •trocuooda alta· porsislonto, so puodon distinguir en DI mapa magnético 

algunas •anneack>oos•. Una alinoación do mfnlmos qoo ·COfro· con un lendeocle aproximada do SW-NE 

•DCOnlpariado.· en su porte inicial (SW) por un por do onomallBs blpo'8ro~ blon dofimdn5, lQs cuolc5 

retomamos para sor intorprotadas y quo los a~namos la ubicacJón on 1a ;QL~Lif!..-=ª=L AJ par do 

onomellas loo asignamos ~ nombro de Azul ( inforlor ) y Morado ( SLJperlOf } y 11 los ro:spoctivo3 porlim de 

estudio los denominamos por """ dos prlmoras lotras ( porf'I AJ.-AZ y Mo-Mo' ) 

Rumbo al NE la rogión os un tanto compk>ja pero puodo llogar u distinguirse también do'S anomaJ~ 

bipolares, a los quo los homoo osignado la l:2!l'l-'!!JÓ~. a la• anomallos los hornos denominado 

como Nogm (infonor) y Amarilla (&Uporiol') y o sus rospoctrvoo porfüos como N~No' y Am-Am'. 

IV.6.· Análisis e intefpfetación de las •nornaícas de Interés. 

Paro al ena.!isis do nuoslrn3 llflOITl811as ut1tizomos et paquoto do PfocesamlOOlo geoflSK:O mplemortltdo 

por Soto-Cuervo (1989) y °' modotado se realizó modlanta 8' programa do modetación mognetomótrice 

"Mogpcly" (quo utiliza ol método bidimenoionnl do Totwann do ta omprosa Goooon. 

Para la aplicaciOn do los operadores malomáticos, so diglUtO ~ mapa ooromagnutomélnco con un 

ospaciamionto do 250 m. Ademée, loo perfiles tionon un especmnwento equidiste~e do 100 m. 

tv.8.1.-AnomalÍll IV (Azul). 

Esto anomallo so oncuontrtt localizada sobro uno do loe efluontes intormiCentes del rlo YOfbobuona en 

una zona do topografla muy abrupta, con ekwaclooes quo van desdo k>s 1500 a los 2100 m. s.n.m. Sus 

coonlonadao geograficas van desdo los 17" 'JfJ 46" hasta los 17" 32' latitud N<><1e y do loo 100" 28' 'JfJ' hoota 

loo 100" 'J(J do longltud, abarcando un drea aproxl~ do 6.5 km2. 
Se treta do una anomalla cfipolar con un mlnimo hacia ol nono y un méximo hacle ol sw, os decir de4 tipo 

normal. 1.11 dile<encia do ampl~ud entre ol méximo y el mlnlmo observado es do 4600 nanoeestas <nn y la 

amplitud inforida por medio do un lnte<p<>ladof cúbico es do 5528 nT. La dlotancla do _..,¡6n ontru 

mdlrlmo y mlnimo eo do 1100 m. 1.11 oriontación azlmutal ontro el mdxfmo y el mlnlmo os do 20" NE Su 
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"striko" (o<iontaclon on pl¡¡nto dol CUOfPO anómalo) azlmutal os do 290". El perli1 traza00 ( !>z-Ar ) llQbre la 

orientación azimutal tiooo una longitud de 1850 m. (ver fig.4.3 ). 

Del mapa do reducción al polo ( vor rlg. 4.4 J, puode obe.orwrso como la onomalla dipolar ao reduce a un 

monopolo, permitiendo de f0f1110 aproximada la ubicación del cuerpo anómalo y de esta manera loner un 

criterio pera modelcu1o. lo roducción prooonto un valor máximo do 6500 nT quo 80 ubico nproximadamonle 

en la parte modio do la densidad alla do las lsollnoas dol mapa O<\glnal y cuya distancia en el porfll !>z-Ar, "" 

de aproximadameolo 1100 m. 

El mapa do lo sogunda doriwda ( VOf flg. 4.5 ) oproxlmadamonto nos dolimlla la prosonclo do alg\Jnos 

cuorpoo ~ que pudieron ostar encima dol cuerpo principal. 

La figura 4.6 ropl'"esonta la continuación ascendonto a una unidad ( 250 m ). Aqul puode observarse 

como la onomalla ptordo su dipolandad y so suaviza nota~nto. lndk:ando quo las rr~ bajas al 

rosaltar&e y pefder su forma onginal, inílef'on la proooocia do un cuorpo anómalo quo no oo profundtza a más 

do...OOm. 

La continuación doscendonte se obsoMI on la flg. 4.7 y~ a una unidad. La anomalla al igual 

que en le anterior continU!tCión. pierdo su d!polaridad y preserta un mapa mooon swwtmdo que al anlerior. 

POGteriormonte so roaiza una continuación dosceodonto con 0.4 de lftdad (ver flg. 4.8) y so obsoMI que la 

cfipo!:arided comionm a oporCCOf nuowmonto; Indicando con ósto, quo ol cuorpo anómak> ao oncuomra e una 

profundidad menor de 100 m. 

Finolmonle. la aplcoclon do loo oporadores matemálk:oo, le lnfoonactón propor- por ol ootudlo 

paloomagn61ico (roopocio a 111 di<ección do la MRN y sus propiodadas magnéticas) y la forma y or1enlaclon 

do la anomalla, po<milon ootirnar loo pan!motroe geomótricco y magnéliooo del cuerpo anómalo. La forma 

dipolar y onentaclon do la anomalla poodo modolarao con un cuerpo prismálico o -· con una 

~· remanente do ird.ensidad•14792 mAJm, dedlnación • 80.25• e inctlnaciOn • 2().15• y &a111 

componer-.e lnducide • 792 mAlm. docffnacl6n""' 7.5• o tnclinaclón 111 44.6ot29. Con estos pan\motroe se lndo 

do ojustar el mejo< modelo que repodujonl la anomall• obsorwda. So probaren Ylllloo modelos, quo 

pemllleron tNaJuar loo ofoctos .-"'°' de las variaciones on los pen!metroo del cuerpo. En la gn!flca 4.9 

puede~ ol elacto total calculado. aol como e( electo ablodo del rornanonle e Inducido. En lo gnlflca 

4.10 ~ _,.., el cuorpo anómalo propuesto, con fonna do lnlruslvo, ~e l.Wl clquo; eoto oe 

fundan*Ú on lo goologla roglonal y superllclal del droo do ootudlo. El cue<po pn>pUeSlo lleno una 

prt>lundldad ~ (-) do 70 m, un ancho - do 100 m con una Jongttud - de 330 m y una Inclinación do 

125". 

El modelo propoeoto, a partir del aNlllsls cuantlla11Yo de la enomalla azul ( denominada anomalla IV para 

e( modolodo) pooeo una coneopoodoncla buena, en términos do la ublcaciOn, con e( modelo propuesto en la 

- onomalla ..,._ (~anomalla I). 



IV.8.2.-Anomaí&o I {Morada). 

la enomaUa 1, so localiza sobro las áreas laterales y o/ cauce del nacimkmlo del rlo Yertxtbuena. La 

topograna siguo siendo la misma quo on la antonor, con la diforoncia do quo las alturas tanto on la porto 

poeitivo como la nogalivo - do la anomal/a - son slm61ricas y oscUan onlro los 1900 e los 2500 m. 6.n.m. Sus 

coo<donadas geognlflcao oproximedomonto son: 11• 31' 29" hRsbl 17• 33" do latitud nono y 100· 27' 21· 

hasta 100• 29' 2JJ". Abarcando un droanpco>rimada do 9.625 km2. 

Esta anomalle 03 claramonto dlpotor, con una ctmancla observDda entro máximo y mlnimo do 800 m. y 

do 1050 m. modlanto lntetpOlación; una dtreroocia do Jntonskiad. lnforida lamblén por imorpo!ación, do 2748 

nT ( la diforoncla de lntonsk:Sad obsormda es de 2400 nT ). TIOOO una onontadón aiimu\al, de méximo a 

mlnlmo, do oo· ( W-E ) y un "stnko• do o·. En la dirocc.On de su oricntDc.On. so lraz.O un porfif para 

modolarfa, con una oxton:slón do 2950 m. ( Mo-Mo') (ver figura 4 11 }. 

En la figura 4.12, so obsef'W la roducción al pok> do la anoma/la l. quo ubica e la masa anómala con un 

dosplazamJonlo C005idomb4o hacia ol norto y con un valor maxtmo do 2400 nT. De manom opro:cimoda, la 

ubicnición dol cuerpo, sobro el pertil Pfopuoslo, 95larla a 1900 m dol origon OO. potf,,, 

Le figura 4.13roprosonta el mapa do la sogunda dorivuda En ósto, ~ puodo oboocvar un r~e ootDbkt 

do las frocuonclas altas, llogllndoso a lnf8'1r Ja prosooc;la de alg<lnoo CUOfP<>'I pequollos de poca prolundidod 

y sobropoostos a un cuecpo do dimons.tón mayor. 

La continuac:tón hacia arriba fue rooltzado pó]ra duras de una, d05 y t~ unldadoe ( 250,500 y 750 m., 

roopoctlvamento ). SI obsoMlmo5 loo !roo mapas rooultantos do óllU>s cootltiuacióoos ( ...i .. las figo 4.14. 

4.15 y 4.16} es notal:Jk) obsOMU qoo la anomalla dlpoiar COMQ(W su forma, indfeéndonOs quo ol cuerpo 

anómalo sa proyocla a prolundidadoo moycroo do 750 m. 

La conllnuacl6n hacia abajo, so raallzó pera una y .4 unidudoo. Pani la primen e- flg. 4.17) Ja forma do 

la anomalla so COOSOM1 muy bien y para la segunda ( Wf' flg. 4.16 } le forma siguo ~ndooe oxt:ep(o 

po< la aparición de algunosº"""'°" pequollos do poca profundidad, on su porto roog¡ilMI. 

En beso a loor- oOlonidos por la 8j)4icación de loo openodoroo mat9111111ic"5, el estudio 

paloomagnéllco, '""propiodado'5 n:ilcas. la foona y - do la anomalla -- {fog. 4.11) se 

estimaron loo ponlmetroe QOOm61rlcos y mognétleoe del OUOfpO luonl• do la onomalta. La fonna dipollr y -

lodo su oOonloclOn, ponnilon conciUlr -fu~ on el <4k:tJlo del factor ·a·. ropo<1ado en ot estudio 

paloomognétlc:o dol capllulo slgulenla - quo la MRN os do lmpo<11>rl<IO fundamontal - pont la 

raallzaclón de una modelaclón -de la anomalla. 

La anomolla l. oe poode modelar, al lguo! quo la ante<io<, mediante Ja propuosla do un cUO<pO prisméllco 

( clquo ), con una oompononlo .......-a Igual a la anlerio< y una mognell:ación Inducida de 676.5 mAlm. 

declinación •7.s• • Jnclinoclón de 44.642'. A partir do e.los panlmelroo se !ralo de ajlJSlar el modelo mejor. 
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quo roprodujon! nuoolra onomallo oboervada. En la gn!foca 4.19 oo puede ver lo onomollo calculodo, 

coooldorando la MRN o inducida, y los ofoclos particularos coooidorando e.- una do las componontos do 

manom Wsbda. En lo gráfico 4.20 so puodo obsorwr ol cuorpo anOme:lo propuo:do, con caractor1sticas de 

diquo; o una profundidad do 250 m, un ancho do 70m, une long~ud mayor do 800 m y uno Inclinación do 

132". 

nl.8.3.- Anomalía 11 (Negra). 

La anomaHa so loca.tiza sobro 01 •Filo mayor"' OO. Corro Costilla, eJcanzando elunm do més de 3000 m. 

s.n.m. Sus~ geognlflC8S son: 17" 32' 26" -17" 34' do latttud Norto y 100" 2"!- 100" 24" 33" do 

longitud Oe:d:o. Aberca un éroo aproximada do 9 km2. 
La forma de il anomalla es dlpolar y normal. Su dirocclón azlmutal es do 54•, con una dbtancio ontra 

m6ximo y mlnlmo do 1450 m en ol po<fll lntOfJ)Obdo (en ol oboe!wdo oo do 1437 m) y una diloroncla do 

lntonsldad -.rvada do 1300 nT o 1473 nT para la lnfortde por intorpolac:IOn. El stri<e ezlmutel do la 

anom11lla 03 do 324•. Sobro ~ dirocción azimutal. 80 trazó ol porfll Ne--No' con una k>ngitud do 2500 m. pera 

roo_ la lnlorpreteclón cuantlla11va ( "°' f¡g. 4.21 ). 

En la f¡gura 4.22 se obeefVB ol mopo do le roducclón ni polo, on ol cual so puede ep<OCiar un valo< 

máJdmo do 1600 n T localizado un poc<> arriba del porfll lnizoOO, pormttlándomo lnforir la ubicación dol cuorpo 

anómalo do manera aproximada ( nproximadnmonte a loo 1 SOO m. ). 

En la Ogura 4.23 podomo5 aprociar la segunda dertvoda, que nos rosa1ta las frecuoncias altos y quo do 

manera gl'1J068 ~ delimita una oorie de cuerpo:s poqueh>::5 do profundidad SOfll9ftl, ~ sobro un 

cuorpo do dimenslonos mayores. 

La continuación hacia arribe se rooltzó pera une y Iros unktados { 250 y 750 m. respoctlvamnolo ). Para 

lK'llll unidad, 111 forma de la anomalla so manüono y para tres sucodo casi lo mlsmo, indlc4ndonos Hto, que ol 

cuerpo do ir110<6s se proyecta a une profundidad consldorablo ( obo4M>OG leo figuraos 424 y 4.25 ), tal voz 

suporior • los 800 m. 

Para la cooünueción hacia abajo, utiUzamos una y .4 unidades ('9éso la fig. 4.26 y 427) poonltlOndonos 

1nranr pon1 ta primora. quo so lrale de un aJ8f'PO prorundo, debido a que la lendencie do Ea anomalla sa 

mamene. aunque suavizada; on cambio pera la segunda, se reoaltan un tanto m frocuoncias alta:s que 

hacon quo la onamelle se rigudlce, llo¡µnclose a n16111ar la prasencia do otro dipolo hacia ol NE, amén do que 

:su forma casi IM mantiene, indicé~ con esto, que tal vez, el CUOfPO profundo ao pro)'edo cerca do la 

superficie. 

Sil ombargo, para ol lnlbojo do ifllorprtllación cuantitativa, los procooos anterfores ( la opilcaci6n do loo 

oporaclo<eo matomállcos ) y los rasultados del estudio pofoomagnéllco, que on el p<Oxlmo capltufo reporto y 

diocuto ompliamonto, me han perm~ido eotlmor los panlmolroo goomlllrlcos y "-'6llcoo dol posible cuorpo 

fuonto do la anomalla obsef'vada. 
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Respetando un tanto los caractorlstlcas goológlcas supoñiclolos, lo forma dipolar y orien1aelón do lo 

anomalla porrnifon modolar la misma modianto un Cl.KHJ>O prismático o tabular, quo bion pocfrla ser un 

lnlNsiYo Jgnoo do Upo dk¡uo. Dicho COOfPO tendrla uno compononto romanonto coo k>s ~dguiontos 

parémoCr06: Jntonskiad"' 14792 mNm, declinación a 60.25• o inclinación"' 20 15•, Su componente inducida 

tiooo una intomkiad • 526 mA/m, doclinoción ... 7 .s• o inclinación .. 44 542•. Con ootoo purárnetroo, so trató 

do ajustar ol modek> mas apropiado quo roprodujora la aoomalla obsorwda; al igual quo on las 

inl:oqxutacionoo anleriocos, 56 probaron varios modok>:s, quo ponnitioron ovafoar hls ofect03 roiat~ do m 
wrlaclooee on Jos parémotros del CUOfPO. Cabe moncionar quo la onomaJla caJcutada. pudo haborno 

rostringido do manera muy conserwdora a la lnfom\Bción proporcionada por ol procosam~o digital do la 

anomalla obsorwda, sin omrorgo la iníoml<lCtón paloomagnóUca y par1icutarmomo los caractOf/sUcas de la 

anomalla ( on ospocial su longitud do onda ) fueron crrtooos 1mportant05 para podof' modelar t>l cuerpo 

anómak>. En la granea 4.28 so puode ob5otvor la comparación ontro la onomalla obstxvada. ta cak\.JlaOO p::>f' 

efoc:to total y la provocada po< cada una do la:t compononles ( Ji y Jr ) En lo gn'IOc:u 4 29 so puode ver ol 

cuerpo anómalo propuosto, o/ cual prosonta las caractOflSbcas do un dlquo. con una profundidad do 360 m, 

uno Jongrtud do 1000 m. un ancho do 80 my una incUnactón de 134•. 

IV.U.·Anomalio IU (Amarillo). 

La onomal!o so loca.liZil cobro el cauce dcl rlo lntonnllonte "Lom1t1o• y cefea del C850flo ·La Mozimbo• 

Sus diforonclas attimótricas oscilan ontro k>s 2000 y 3IXlO rn s n.m La localizactón goognll1ca ea do 1r 33' 

47" -17" 35" 16"" do lalrtud Nono y do 100º 24' 25" - 1 oo• 2f;" long1tud eo.to. ocupondO un 6roo llj)(Ol<lfTl8do 

do 7.6 km2. 
En la fig 4.30 puede oprocla'50 la forma dipobr llOmlOI do la onomalla. oon una oOontación aziml.UI de 

45•. La distancia entro el méXimo y ol mlnimo os do 1100 m. para ol porfll intOfP()lado ( 1167 m. para ol porfll' 

oboomldo) y la dfferoncia do lnlonsidad obse!\'Odn .. do 2250 nT o de 2ro5 nT pera la ""enoidad 01fenda 

por inl9fJ>Oloción. Sobre su dirocción azimutal s.e trazó el pertH de oetudio Am-Am', con k>ngitud do 3250 m. 

Ademés Uone un slriko azimutal do 315• 

En la figura 4.31 so obsotva el mapa do la reducción al polo de la anomalla ni. aqul poode apreciarse 

como la anomella dipolar so rodUCG a un monopolo. ol cuaJ nos permito ubicar of cuorpo anómalo mediante le 

Inferencia do sus coordenadas googréncas. El posi1*J centro®' cuocpo, so localtza aproxioladl1mono a ~ 

2200 m del origon del perlil Am-Am". 

El plano do la oogunda dorimda puado obseMwo on la figura 4.32. Aqul se aprecia la delimlll>CiOn do 

un CUOfPO profundo que liooe sobropuostos, un conjunlo do CUOfPOS poquet'tos y someros. 

La continuación hacia a:rlba se htzó pera una y dos unk:lados, es docir para 250 y 500 m. de allura. En 

les dos contlnuacionn :to obserm cano la forma do la anomalla ee mantleno, lndicéndonos que 

poolblemeolo se ltato do un cuoq>0 granda con una J><Ofundldad mayor do los 750 m. ( .., fig. 4.33 y 4.34 J . 
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Respecto a la continuación hociu o bajo, so roollzO pero una y .4 unidades ( es docir pare 250 y 100 m. ). 

En la p<imora ( vor llg. 4.4.35)"" poodo vor como la forma de la anomalla so mantlone sin cambio, y pera la 

secunda < YOr na. 4.36 > es notabkl observar ol rosatte do las frecuencias atlas P&ro sin auo so dl3torsiono 

notablemente la onomalla ol>servado, indicándonos con óslo, la posible proyocci6n hacia la suporflclo dol 

cuerpo profundo y la presoncta do otro cuerpo poquorto, sustontado por cl ros.atto do un ofocCo dipotar do 

tendencia NE. 

Mocliante la información proporcionada por of procowmionto digital, el 03tudio pejeomagn6Uco ( cW 

capitulo aiguionto ), las propiedados O&icas, la forme y la orieotación do la anomallo obsermda, han dado 

pauto pera e5timar los parámot~ goomélr~ y mognótlcos, del cuerpo anómalo fuerdo. Nuovamonto, la 

anomalla poodo modelarso mediante un cuorpo prismatlco o tabular, qua bien puedo corrospondor con la 

prosencia do un dique ( como on los caoos anterloros ). Dicho cuerpo tiooo una mognotización inducida con 

intensidad .,. 556 mA/m, declinación • 7 .s•, Inclinación • 44.6429 y una magnetización remanente de 

lntensktod • 14792 mAlm. dociinación "'60.25• o inclinoción = 20 1s•. En la gréflea 4.37 se puodo apreciar 

ef porfU do la anomalla observada: la calculada modianto la intonskiad total ( JI + Jr ) y las anomaJlas 

provocadas por cada ~ de la:s componentes. En la gréfiea 4.38 so puede apreciar ~ CUOfpO anómalo 

propueGto; con una profunchdad do 300 m, una k>ngitud do 500 m, un ancho de 80 m y una kldlnaciOn de 

103" 
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION. 

Y.1.-Pr ... ntaclón de los sttioB. 

El anállsie de las direccionoa (MRN) eo ofoctuoron sobro rodoe ootoreogrdflCOe de 19ual diroe. oo lee quo 

:se grnflcó la docllnac;ón (0) o Inclinación (1) do todos k>s espcclmonos do cada srtio Roprosontándoso con'" 

• • las inclinaclono3 positivos y con uru:i •o" las negativas. Aclarando que los rodo5 do igual lllrea, ~lo 30 

utilizaron para reportar las dirocciooos de los espoc:lmones, puosto quo los fragmontos so U11hzaron con el 

criterio especifico do reportar las propiodadoo flsicas. 

La forma do intorprotadón on las dlroccionos, so haco en baso el grado do agrupamiento, lo cual sugtero 

una mayor o menor estabilidad do lo MRN. Por ofompkl. si las diroccioncs ostán agrupadas y prnscntan 

va~ grn~ del porémotro "k'" y poqueOO:s do u 9~ . nos lndlca que nuestro MRN 05lé cons11tuida por 

MRT; on el caso contrario. la MRN osterá afoctoda por mognohzacK>OOS romanontos soc:;undanos 

Respocto a lo dosmagnotización IOrmica. so prosontan los rosunados de las ospoclmeoos piJoto, 

modlnnte gráficos do lntonsidOOos normallzeda:i (JL1Jo) ""· tompomtura. ~ndo Ji la intecwd3d rosx:lual 

después do cada foso do cakHrtamionto y Jo la intensidad do la MRN sin dosmagnotizar Como fuo aclarado 

en ot subcapftulo 11.4, por razonos técnicas sólo so apücaron ~ v tres pesos on éste procoso ( 32Cr' y 440• 

e para los pilotos do la zona <inómala 12-9-7 y 230º, 320º 't 440º e para lo zona 12-9-3 1 S1 btorl los pasos 

son mlnimos, ósl05 pcrmiton lnfonr a muy grandos rasgos los conslrtuyen1~ mognét!COCI dof ~lmon. 

besado on ol crrterio do la lomperatura do Curio pera cada ~ 

La dosmagnotización por campos alorno;, docrocfOOtes tgualmonto se ap(k::ó a espoclmooee pikieos con 

pesos do 5, 10, 17 .5, 25, 35, 45, 65, 80 y 95 mT; en cada peso Jos ospoclmones fueron sometidos tr~ veces 

a la acción dol campo pero on posicionos porpoodiculares y diferont05 ontro si. Se ~on loo ~ 

en graneas nonnali:zadas JVJo vs. campo dosmagnotizanteon mT. 

La magnet.ización tsotBm'\BI ( MRI ) también se roalaó sobre espoclmenos pik¡to y se Uldaaton doce o 

cat0<co posos de 5, 10, 20, 40, 00, 100, 150. 200. 300, (400) 500, 650, (800) y 830 mT Los rosulados se 

prosontan y so discutan modlanto gn1f1CBS de adquisictón *6olorm8' normalizadas (JVJo) \'$. campo 

magne(izonto on mT. 

Respecto a k>s fragmentos, su minerak>gla magnética fue deducde a partir do procesos do 

dosmagnotlzaclón ténnlca y por CA, asl como la apüc:ación de MRI So presontan ademas gráftcos do MRN 

vs. k, MRN vs. p, Q w. k. MRN vs. Q y MRN y p vs. k, que se d~uton on baso a m; pr~ 

magnéticas de las rocas. 

Para el presonlo ootudlo paloomagnétlco, so orientaron """"5tlus do núcloos, de .., loCal do sioC& sdoos. 

los sltlos en donde se cdectaron las muestras pertenecen a diferentes unidades de rocas { YOdso la figura 

5.1 ). A continuación se presenta la descripctón do cada uno do ellos 
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V.1.1.·SKiol. 

So encuentra k>callzado en k> que denominamos la zona anómola 12-S-7. El muestreo eehizo aobre un 

alloramlonlo qoo o><hlbla roca !moca y quo aporontemonto no prosontaOO lndlcioo do mDYlmlontoo 

eetructundos; se trata do una roca Jgnea oidnJaMI ( para algunos dotalloo goológlco6 de campo Yad.se la tabla 

2.2 ). Para la orlenlaclOn do las mOOotras so utllizó el oriontadof solar dol:>klo o qoo la bnljulo mognétlca no 

funcionó. 

En la gráfica 5.3 so obsorvll una distribución bé:ilanlo dispa<sa do loo eopoc:tmones ("'6so on la labia 

5.1 los perarnetros ostadlstlcos do a 95 y k). El sltJo prosooln una polaridad """"""· La lnlensidad do la MRN, 

bastante grnndo con dlrocc~n SE (tabla 5.1, 5.2), gonero GUO ol focior "Q" sea tambtón grande y por lo tenlo 

sa romarquo la Importancia do consldorar la MRN en la ln1orprotaclón magnotométrica etadalJva (YOáso la 

-5.2). 

Poro el análisis do la estabilldad magnétlca y la ldonllflCación do los portadoras magnéticoo, oe ologloron 

une eerie de espoc:lmono:s pffotos, cuyo resultado fuo: on el procooo de ~ t6mUca eo 

coociuyo que el ospoctro continuo do los cuatro eopeolmonos pilotos, indican quo la MRN es po<1ada por 

minoralos do la sene Ti!anomagnotltss (TM) en booe a que las Tompora\uras ~os Medias 

(TDM) fueron """""""do 470"C (Yeáso tabla 5.2) y con Tompornturas Curia (Te), pooiblomonlo do 460' o 

530" C (con estas Te tal W>Z so trato do MagnotHe), Yeáoo la gnlfoca 5.4. En ouo dlagramao voctorialos (eólo 

pora los piloCos 1.2 y 1.6) 80 observa la destrucción do una magnolizaclón romanonto sacunderia (MRs) a los 

320" C y postoriormoolo prooonta préclicamonlo una sola din>ccl6n que posiblomento os la do lo MR ootab1o 

(veéso la gnlíoca 5.5 y 5.6). En el procoso do Doornagiotlzaclón por Campos MogiiMlcoo Al!emoe 

Dec:n>cionlos (DCMAD) 80 utilizaron tres espoclmonos pllotoo; loo ospectros do dcsrnognotizacln por CA 

indic:on la presencia do mlnoraJos magnótlcoo do muy ala COO<cHlvldad, con campos - modios 

(CDM) ""'°""""' a loo 80 mT que lnf-. la presencia do mlnoralos magootlcoo do - ...-.:llloo, 

petlonoc:iontos o lo sene llmooo.Homattta (IH), pool-• sa trato do homa!Ha. Sin omborgo, por los daloo 

oblonldoo por el procooo do Magnotizaclón Remoncoto lootonnal (MRI) psni el estudio del ~ do 

COO<cillYidod, ""obsolvo que su Magnollzaclón do Saturación (Ms) so alcanzó para campos._ do 500 

mT (llOl!so las gráficas 5.8, 5.9 y 5.10). Do la fonna do su oopeclro do c:oon:llMdad, el valor do la Ms y sus 

Te, oe poodo coocluir que COOlriston la prOSO<\Cla do dos mlnoralos magnóllcoo do la &Grio TM o IH 

(~e magnotlt.s y homottta). 

V .1.2.• SMlo l. 

Este sitio port""°"" a la zona anómala 12-9-7 • El muestreo so roollzó sobro rocas lgnoa5 l!ldruslvaa, 
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cuyo alloramloo!o ara frooco y Gin rasgos do algun movimiento nolablo o afallamklnto clol mismo (para algunos 

po<mononl6 goológicoo do campo YOÓGO la labia 2.2). 

En la gnlf1CU 5.11 so puodo obeorvar qoo loo oopocll11ef108 prooonlan una di51nbución disporsa (voéso 

k>s pen1metros estadlstlcos de a 95 y k) en térmill03 de 3-U MRN, con una polaridad normal y una dlreceión 

mo<fui hacia el Esto (Y'eéoe lD:s tnbtas 5.1 y 5.2). El lector ·a· rfr.Wlta Sor ol más nito do lodos m sitios (veáso 

la labia 5.2), nueva.monte se recalca la Importancia do considerar la MRN pera la in!orpretaclón 

magnetométrico cuantitativa. 

Eligiendo una serio do pffotos para la dosmagnot2.oclón lórmJca (cuatro pikJCos), so observó quo sus 

oopoctros coolinuos (wr la gráfica 5.12) son llpicoo do mineralos magnlltlcos do coe«:Hividad ella (aplicando 

una <omponitura de 440" e, ou magnelizo<iOn rooldual oo de aproximadamente 65 al 120'il> ol Villo< inicio!, 

Esto conKow a pensar, que los portadoros magnéticos son de bt serio IH, concfOlamente hematJl.as. En los 

diagramas do ZijdorYekf so obsefwn cambios poql.IOl'tos do cftrocclón debkk> a su CO«citividod atta (YQl\so la 

gráfica 5.13 y 5.14); on ol piloto DTN2-5 (gráfica 5.14). posiblomoolo se destruyo una MRs. 

Lo que rospec:ta o la OCMA.D, so corrobora la COOJcltrvidad alto dol sitio; oblenió~ CDM para les 

muestras piloto de aprO'ldmadamonte 67 mT, que permiten corroborar la prosenc;ia de Homatltas ( .... so la 

gnlfica 5.15). Sin omborgo on ol ostudio dol oopoctro de C<>Ofcilividad IMRI). por la forma do lo curva do 

adquisición de la magnotización lsotormal, so lnOete la prnsoncia de tltanomagnotdas (sogurumenle 

magnelita) con dominio de las hematitas. En ol oopoctro do """'°"~idad dol piloto ISOTNll.2 1- gnlf1C8 

normalizada 5.16) so observa la cooldstoncia de 051os mineraloe, en cambto on 91 espoctro ~ pttoco 

ISOTNll.<4 (wr gnlfoca normeliz.oda 5.17) se oboo<va cillramonlo ol - do la homatita. 

En baso a k> ant&rior, se puedo concluir, quo debkSo a la coercltMdad aka y a k>8 cambios pequonos de 

dirección duranto el pr<>C«SO do doomagnotización, las rocas prosentan un grado alo de .. endOn. que bien 

pudiera doboroo a una oxidación do bajo grado do lo "-1'llla quo dló como -..-. éatoo Ojomplo5 

llpicos do homattto. 

V.U.-Slllolll. 

B sitio pertenece a la zona anómaia 12-9-7. El afloramlonto muestreado era fresco y m compiejkiedae 

lllllruclt.nlos Ylslbles; se trato do una roca lgnoa oxtruslva. Al lguol que pwa ol olio .,.orio<, to brujulo 

magnética si funcionó. Para algunos dolallos goolOglcoo do campo, voésa la labia 2.2. 

En la gnlifa 5.18 se obsofva una distribución aceptabkt (Yeéso k>s parametros ostadlstlcos de u"'s y k} 

con una tnt:ensktld remanonte baja (la mas baja de todas) y una dlrocción medil aproximadamenle al NE 

(Wldse la tabla 5.1 ). Preoonta una polaridad ravorsa, igual quo la pimom. El factor de Koonlgsbeq¡or "Q" os 

ol más bojo do lodos loll sltloo (Wldsa lo tabla 52). 
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En ol proceso de dosmagnotizoclón tórmica, DO oUgioron cuatro ospecl~ pUo!:ocs cuyos ~~ 

conl:i~uos do dosmagnoUzación, indican la presencia de portadores magOOUcos pertonocieotes a la &Orie do 

las tilanomagnotitas. Dichos minerales prosentsn TDM quo wn desde 340 o 435" C y t~ de Curie 

de 440 a 530" c, to que indica la proooncia de magnetita (Yellse la gn!llca 5.19). Dot anlllbb de too 
diagramao de ZijdoM!ld, para solo doo de too coatro espoctmonoo p¡loloo, oo oboeMI la deotruoción de une 

MRs a tos 230" C. Es lnlorosarne """""" que de tos doo espaclmones pilotos (DT~ y DTN3-7), el 

primoro pool~e proporciono lo dirección de la MR oolablo des~ do dostruida to MRs ( ... se to 
gnlfica 5.20), sin omllergo el segundo paroco hobo< sufrido atgun procoso do Olddaclón que ha hecho que su 

coercitMdod aumente y por to tonto, la dlrocclón de su MR estable no se pueda establecer (gn!flca 5.21). 

Para os.lo sitio no se realtzó ol proceso de OCMAO, p«o si se roaltzó un anéli:sis del espectro de 

c;;oorciividad. mediante la MRI. En la realización dol proc050, se contó con tres ospeclmenee pikltocs, kle 

cuolos prvsentaron una curva de adquisición, que lloYa o plantear, la exlslencia do doo pcrtadcns "-'6ll<oo 
do ot sOOa de las TM e IH, do manom concrota pudiera troto™' de megnotlts y homotla respacllwmonto. 

Haciendo lo octoraclOn de que sa tralslts do tltanornagnotltas ~ en hemallto (veésa las gnlllcas 5.22, 

5.23 y 5.24). 

V.U.-saloN. 

La elección del sitio, se hlzO bajo el mismo critorlo do loo antertoros. Nuovamento la -n do too 

- se - ot ~. con una bnljula ._,.¡Uca; por to Incomodo del "- S<lto se pudtoron oxtraor tres 

nUciooo, do too cuotos S<llo sa obllMo<on tros ospactmonoo. 

En to gnlflCll 5.25 ~ oboefwroo lo -n direcciona! con bajo áosporslón, La tnlonoldad do la 

MRN eo bojo, con...,.-- modia ~· hacla el Esto (vodoo la - 5.1) y un lector "Q" 

menorquo to unidod (Wlloe la- 52). 

Poro el procooo do ~ ténrica so tornaron dos picios (IV.1 y IV.3), cuyos oopoc:lroo 

ocn!nuoe de d11SmagneUzac*6n popo1cb11t1ot1 TOM mayores do ~ C y poslbkMnerte con temperatLnS da 

Curie ouporioroo o 550" c y moooros do 630"C, quo pudioJan correoponder a rrinoratos mogn6tlcoe do to 

aorio do tos llanomognolltas en proceso do - (veéN la gnlflca 5.26). El anltiols de tos -
por modio do.......,. de ZijdoMlkl, do ta~ ténnica, lmplcan que pooiblomerU - 6ola ta 

- princlpol;.., to - do que no se dlollngue otguna dootrucclOn do MRs (Wll• toa gnlflcas 5ZI 

y 5.28). Esto pa<milo Inferir que la -Mdad os ir.o.modio ast corno eu -· Esto tndlca, to 
p<--.c:to do mtnoralos mogn6tlcoo do translc:IOn, pool-.to do mognotla a hemlüa. 

El proceso do DCMAD .., realizó con un S<lto ospoclmon plloto. Este preoento un espectro conllnuo do 

dosmlgnoltzac:IOn quo Implica to prosoncla de un ~ magnético con CDIA mayoces do 45 mT, quo 

~· pudiera .., un mineral de lrunslc:IOn de magnetita a homotita (vo6se la gnlflca 5.29). E! or1'llola 
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do! 06p0Cfro do coon:itividad, roodianto ol mótodo do MRI (voáGO la gnlfica 5.30). procir..a las ldoas álGCU!idas 

antefiormcnte y pennilen rororzar la idoo inicial, do la oxistoncia do dos portadores magnólicos quo pudioran 

ser: mtnoralos de magnetita y homatita con dominio do Jos Pf!moros. 

V.1.5.-Sitlo V· VI. 

Con el mtsmo crilorio do salocción do la zona, do k>s antoriofos. solo so pud'9ron obtenor tras nócioos, 

dos para cl sitio V y sotamonto uno para ~ siüo VI. E.sto so dobió a la falto do un buon afloramKJnto. puos ol 

mfsmo estaba un tanto lnoccosSbio y por lo tanto bastanto Incomodo. a la voz quo el sillo del agua se 

onconlreba muy retirado. Por esta razón, se unifican Soo sitios, Cabo moncionar quo en ostoo odios la brüjula 

magOOUca no funcionó, por lo quo so utilizó~ onontodor solar. 

Sr sólo so considera klS espoclmonos doi s1bo V. ~oo tondrlan uro dt5tribuctón alta. como so puede 

apreciar en la gréfica 5.31 en su parte superior (851 corno en sus parámotroo ostadlsltcos de a,,-; y k de lo 

tabla 5.1 ); sin omboroo c:s Importante notar quo un nffio con ~lo ~ oopecl~ " erronoo trabajarlo, poro 

paro nuestros finos os do utiUdad su inlorpretaeión. Rospocto al llnico ospeclmon del skio VI. no so puode 

docir algo, mspecto a is.u distribución. En c:uanto a sus Ult~ romanontes, bs I~ Pf0500lan vabes 

aftos, pcr k> tanto GUS factores do ·a· tambión k> son. Con ésto, nuovamonto so vueNe a f'OISOlar la 

impor!Dnciirdo considonlr la MRN en la iito<protoclón rnegnol- cuamilaliw (voooo la tabla 5.2). 

En el procoso do 1a dosmagnetizaeión lórmica. es interes.ano notar oo comportamiento casi sinibr IQru 

los oopectroo do los lroo ospoclmonoo, sin embargo "" ootablo lo ooparación del ospoct¡o del ospoclmon 

Vl.1 (wdso la gráfica 5.32). Esto proporciona-""· pera plant1111t en una .. oración rdablo do lo roca 

del sitio VJ (sin oxcluir la propia del sitio V), tal voz, una oxkt6ción de grado bejo. Extrupoeando los espoctroe, 

se~ inferir uno lomperatura do Curio gtando, para los Iros oopoclmones (poslJiomorie mayor do 650" 

CJ, ool como uno c:oon:i!Mdod olla, que pil!nleo la~ do portadores~ do lo,.,.. do los IH. 

eoncreCamentg henmlltas. Esta diaeftaelón, se &Uld:arU on el an61isis de sus direccionee ~. por 

diagramas do Zijdervold (YOllse los gn!llcao 5.33 y 5.3-4). En loo c...ios "" nota porfoctomento qoo loo 

~· pn>oontan cambios poquol\oo en la dirvcciOn y por endo una coercitMdad ala, pemWondo 

corrol>onlrqueloo..-ras-all"""'"" 00 ~ .ao, locuol oo llpico dom homolllao. 
-ol-do DCMAOpuodon susl....,_, i..........-.- ......,..,,_. p.,. .... 

¡o,,,,_,_-.;og1eron doo ospocl"'°""" •p11o100•, uno do cado sitio. En ol oopectro do dosmagnotJZaCiOn dol 

oo¡>l!cimen "pilru>" V.2 (YG<lse la gnlfica ,.,..._ 5.35), so -..va una COO<citMdad ala y un valor do 

COM ._ • los liO mT. -· - VI, ol ospoclmon "piloto" ~ un COM do 62 mT (voose lo 

gnlfoca 5.36) y por lo lanlo lmpllc:o la """""1cia do un ~ n.gnélico do gran -· Ea 

lnfoonaclón __.con la - on ol ollllllolo dol oopoclro do coerci!Mdadoo por modio do la MRI, para 

loo dos espoclmonos (- gnlllcas 5.37 y 5.38), permllen concluir que para el sitio V ee liono la pi'-.:io do 

~-(onmlnlmal'f1)l>Clfci0n)y paraolsilioVl,lo rx-x:Jado-
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V.1.8.-Sitlo 12-8-'I. 

E oto oe ol Unico Bitio quo portoooco o la zona onómola 12-9-3. El m-"'>o oo .- a oona.. dol r1o 

"Lomillo", del cual ao oxtra;oron üooz n(Jcieoo cortoo, que proporcionaron cfooz oopoclmeMO. La roca 

prvoontaba clo<to g.- do lntomporismo. AJ Igual quo en loo ollioo antorio<oa la bnljula ~ no 

funciona, por b que la oriontnci6n ~realizó con •t>r0juia• oolar. 

En la gnlllca 5.39 se~ la dlope-n que lleno ol sllio, rospocto a las dltecclooos do las MRN ( 

- .. los paramet= ostodl:sllcos do a 9l y k en la tabla 5. 1 ). Dicha di5pe<31ón "" slmllar a la obtenida on ol 

siUo I, sin embargo, os lntorosanto obsorvar la tendoncia a agruparse en tres conjuntos de especlmenes, 

ubicados on ol primero, lorOIXO y cuarto cuadrnnto do lo rod esteroognUica. Su dirección media os casi 

-., con una oOontaciOn SE e- la tabla 5.1 ). La lntenoldad media do la MRN oo boja on términos do 

los - ante<ioros y ou factor ·e· os suporioc a to U<1ldad (voá"" la ll!bla 5.2). rosaltanclo """"'"""1• la 

lmp<><1ancla do la MRN en la lnt01Pf918Ción magnelomélrica cuanlltatlva. 

El proceoo do dcomognetlzación lórmlca oe roal!zó con cfnco """°"'"""""' pilotos. los =>loa luvloron 

.., oapoc1ro similar. con poBit>loo TDM do 450• a 500" e y posJblos tomporaturas do Cur1o do 470" a 540" e 

(Wllloe la gnltlca 5.'40). Estos ponlmolroo Inferidos, ponnilen on un primor momonto, Inferir la ~do 

pariadonie magnéticos do composlción vorioblo y prodomlnancia do minomlos mogooUc;os do la sor1e do las 

TM. eapeclficamente magnetita So analizaron lao direcciones do la magnetización rooidual do lr9a do loo 

cinco plloCos. eocoglóndoso uno do cada pooudogrupo (0TN93-10, DTN!J3.2 y DTN93-8 respectMlmento). 

l1iizando diagrames do Zijdorvekl (voáoo lao gnlf1COS 5.41 ,5.42 y 5.43). los rosultados muostmn la pooll>lo 

dMtlucclón do dos Ms poquOOa5 a loo ZlO" y 320" C, lao que pootoriotmonto ~ran una s6la dirección 

que poeiblameol•- la dinicción principal. 

R~o a la DCMAD. ae trabajaron Iros oopoctmonoo pilolos, quo .,._oo espoctroe muy 

~. con COM do 28 a 38 mT, lo que nos indica que los po<tado<eo ~ pmc;¡.lao oon do lo 

- do loa TM. especlfocamonte magnoüla (Wlllse la gnlllca 5.44). Ademllo el anllllsls dol ospoctro do 

coardlMdodes mediante los curvoo do adqulolclón do la MRI, Implican y c:onol>oran la prooenc¡. de lo 

lnlQn8lla, mi como la existencia de un segundo mineral quo posl>klmonte soa hematJta en carüfades 

""""'""'e-.... gnlllcas - 5.45. 5.46 y 5.47). 

V.2.· Propiododo• lloica pe<• núclooo. 

Como parto final dot analbis de k>s ospocfmenee, ae presenta a corilnuaciOn una braY8 discuslOn on 

· ·toma• unos gnlllca8 do p«>¡>iododeo nolcao; que si bien eo clorto. ya ae hablan diactJIJdo con onlorloridad do 

......, ¡atlculor, ahora ee plor(ea dl5clAltloe on c«iunto. 

Es sal>ido que los resultados do lao p«>piedades fisfcas oon ateo'llon>s excelentos para el ootudlo 
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cuantitativo do algunas anomallas do lndolo gooflsk:o (cjempb, ol capitulo IV dol """"'"1• trubajo) y pom ol 

control do la intO<protación do datoo (dirocción o intonoidad do la MRN y k). Sin ombargo ..too <OS<lllados 

propon;k>nan información eobfe tos efectos de varioe procosos ~ qoo actuan dumnto y despué:!I do 

la génooi8 do las tocas. Sin pmtonder roa\¡zar una dfoortación exhous.tiva sobre propiodlldos USfC&S, so 

analimran cuetro gréJtOOS. 

En la gnlflca MRN vs. k (vor gnlflca 5.48) .. tionon unas vatlllciooos - on los valofos do 

lnlonoldaddo la MRN. quevandeode31.48a 133967.3 mA/m yoo laouoceplibilidad. quovandosde 131.94 

a 6157.52 x 10-• SI. Dichas - ("""so la gnl!lca 5.48)"" don donlro de un miomo slUo. y entre 

tmoe, on uno litofogta ospeclf~. 

Por ojomplo, para loo si'tios 1, 11, IV, V-VI y 9--3 so UeflOn vaJores altos, tanto on la lntonsldad do la MRN 

como en la """"6ptibilidad. Esto puodo oxplicar5o por las vurtac""°" en ol contonióo do l<llumen de (litano) 

mognotltn. En cambio poru ol sitio 111, su lntomldad baja y WflaclOn arnplla de la~. oo un posiblo 

Indicativo do la modictón do diferentos ti~ de roon osoctadas con pl'OCO&OG do oxktación alta; y p« k> lento 

sus valoras bajos obsolwdos se dOOef"I al incremonlo d& reses oo IT\í.lQOOlicas. generadas a expensas do 

tilaoomagnotita inicial. - a o.-n de tomperatum sita. 

En ol gnlfico MRN vo. Q (gnlflCU 5.-49) y ol Q vo. k (grtllc:a 5 50). loa - del factor do 

Koonigsbe<gor, tembtón ~n w~ grondos (do 0.583 e 193) las cualee ~o Men 

originadas por diforoncias on ol tnmano del grano y la composk;tOn qulmiCa do ~ portadoros ~. 

ademd• do uno Yllriación on las - do los - "-'61ícoo. Eota - amplia on el ra~. 
tambk)n se justifica pot"qUO las tOC&'G vo&c:d:nicas presentan tamat\os de granos y mineralogla muy Yarilib6o, a 

difonmcia de las in\ru~. la re!ución bnen\ observado en esta grifa {5.49), corrobora 1a disctNón. en 

tonninos de quo oota rospuoste, so debe a una gran variación en loe tamal'loe de m grano$ mBQMtico5, 

puesto que la susceptibtlidad guarda una relaci6n directamonte ~ CClfl ol tamano del grano. 

Roopoclo al grOfleo MRN w. Clonsid8d, no hay olguN relación notable qua pueda inf0<\r.le. - a una 

distribución lotnlmonto dioporao (""6se la gnlllca 5.51); pormiliondo concluir, que on loo roeao '-5 
eJdn.J$ivas k>a procesos ragkxl!Ms secundal1o5 perecen 1WKM un ofocto menot, BOtlf9 B densidad. 

V.3.-FrotjmOnlO•.-•studlopaomognétlcoy P<~ -

Como so mooeíon6 on el capitulo l. por ~- 16enlc8s y ~ do campo, el mueotreo 

pa\oomognélieo luo mlnimo; razón ,,.,,. apoyarso on ol prosenlo estudio, de f_....,.Oll de nuow slllos 

d~Onlnloo, prownionl"" de m.-ras de bloque y de mono. de la zona anórnela 12-&-7. Cuyo llnieo objoliYo, 

fue tanor un ecntrol mds eonrial>lo de los pon!- mogn61icos eeonc:lale6 (intensidad de la MRN. 

9UK>eplibllldad o ldentifoeación do los por1adoreo ~leos). De las m.-ra. ""'1eneelon1 .. a cada uno do 

los nuew sllloo, so axtrojo<on eualtO fragmentos, para obteoor un IGtll de 36 f._-... 
R-o a la MRN. sólo ao - ou int.......idad, ~el 1n6\ioio de sudi"oeción por razones 



-.. Po< lo tanto no oo prosonta rod ""'oroognlfica. Lll varieclón do la lnlonsldad va doodo .325 a 34.818 

mA/m, con un vaiof modio do 12.3375 mAlm (vaiof porocldo al considerado pora lo lrtorprolación 

magnotom<!trica cuantitativa); uno susceptibilidad mod"' do 2800.15 x 1Ct" SI (también porocido al vaiof 

~izado pora lo modolación); po< liKimo, loo fra¡¡montos pcosonton un velo< modio del cooflclonto •a• do 

21.55, que vuorvo o ro:sallar, la~ do cornlidomr la MRN en ol anélisb magnetométrico cuantitativo. 

En ol osludio do la oslllbilidad. sólo so aplicó lo DCMAD. So ollgló un fragrooolo piloto para cada altlo. 

Dol anélisis dol espoctro do cada piloto, so lnfooro ol portador o poc1ndores magnéticoo. Para ol slllo ], "" tJono 

~monto CDM rrienof .. do 650 Oo, lnfirlóndooe un portado< magnéUco do coon:IMdad boja, que 

pudiera o« rnagnelita (-.. la gr6rlcu nonnallUtda 5.52). Para ol oitio 11, oe tiene CDM do 50 mT y po< la 

fOfma do 5U especiro, so inOern un portnóor magnéllco de coorcitMdacf baja, con pos!~ de ser 

magnotta. puoo 50 tiene el 12% do magnotlzaclón residual al aplicar1o un campo monor de 100 mT (veése la 

gnlfic:a 5.53). El mismo crilo<io puodo ulili?nlSG para ol fra¡¡monto do! sitio Vll <- gnlflca 5.54). Pwa el sitio 

VIII, oe tJono un portador magnótico do coorcltivldad aKa quo pudiora tndnr.>o do homal!la ( Wtloo la gnlflca 

5.55 ). Para ol sitio IX, X y X' se tleneo casi los mbmos compo<tamlontoo que ol antorio< (Wllse las gnlflcos 

5.58, 5.57 y 5.58). Po<a ol oitio XI, :se tleno un espectro complojo quo nos indica la pmoncla do "*1lmamento 

- por1Bdo<oo magndtlcoa, do coe<crtMdod boja y oKa, poolblomonlo magnollta y cantldadoa """'°""' do 

'-lllli!a roopoctivnmonto( vedoo la gn1fic:a 5.59 ). 

En los anéUsts de los espoctros do coorcitMdados. modlanto ol procoso do la MRI, se obttMoron una 

oerio do oopoctroo que permiten pcocloar los portaOO- magnétJcoo do las rocas ~- En la gnlflca 

5.60, port""""""1te al sitio 1, so ol>6o<va, la pcosoncla do doo oomponentos magnétlcoo, poolblomorto 

magnetita y homnlita en menor cantidad. Para el ~itio 11, su curva~ oe más clara y nos dolerrrina la 

pn>sonc:la do un O<\lo pof1ador ,,_iétlco, quo bien puodo ...- magnetita (-:se la gnlfica 5.61 ). El """°"''º 
del .,.., Vil, Indica lo pnlO«x:io do dos portadoroo "-'6tlcoo. mognotila y -· Para ol ai11o VIII, la 

ronno del ~. os CS11Cl"'1stlco do las homatJtas (..,..., la gnlflca 5.62). No IBl ol aillo IX, que tiene un 

comportornionlo do ._.,tb, con pooibloo lndlcloo do homatlln (YOO!oo lo gnlflca 5.63). El oopoc1ro para ol 

aillo X y X'. tleneo compo<1amlontoe do - alaa; que Implican la .,......,.,ia C> hom!l!ltn ( wése 

loo gnlfocoo 5.64 y 5.65 ). Lo mlsmo para ol üio XI (,_ gnlflca 5.66). Para ol altlo 600, au ~ tiene un 

cornporialT*"1lo llpico do las magnollla9, con cantldados mlnlmas do hemall!a (voo la gnlflca 5.67). 

Lo qoo respocta • las gn1ficaa do proplodaOOo potrofialcas, oo conoldontn lodos loo lmgmonloe. AJ Igual 

que para los m)ciooo, se analizaran cuatro gr.lficas. 

Co<no .., moncionO onteriomlenlo, ol int8Mlio do -Ión do la MRN oo gnndo, no ool para lo 

auoceptll>lidad ('""'se la gnlrlca 5.68), que ao oncuontra nxstringido a un inlOMllo do ... - modlono. Esto 

c:onlloYo a concluir que la wriobllldad do la suscepli>llldad lnlclal do una roca V- --. puedo ootar 
ccQrolada princ:lpolmenlo po< la abundancia, composición y !amollo del grano del grano de loo OJddos do F• 
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TI, poro también pe< oxidoclón do tompomtura boja, ool como hldroloonallsmo y roocclonoo mo!Bmórf1co'1. 

AdemAs la variación do la suscoptlbllldad do los lragmenlos, domWSlra como los pof1adoros magnélico5 so 

distribuyen het«OQdnoamonto, implicando con esto una anisotropla magnólica grande. para osto lipo d.> roca 

Esto oo conjuga con la divorsktad do liloioglas muostro.adas, quo oeask>onn una variación grando en la MRN 

(ya oloctade por los dlvomoo proceooo do oxklaclón que hoyo sufrido). 

En la gráfica Q w. k (veáso grállca 5.69), los voloros do los coollciontos do Konlsgborge<, p<osootm 

una di:!minuciOn confonne aumonta la k, lo cual puodo Ol(phcarso en términoo do una ~ roducción del 

tarnano do grano efectivo, durante un proeoso do oxkiaci6n; dando como roouttado magnettz.ocionos 

""""""°tes y coo<cltMdadoo ol!Bs (veáso los oopcctroo de la DCMAD). 

En ta gréítca MRN vs. a (voáso la gráfica 5.70), tamb!P-n se aproclan va~ grandes do ·a·. quo 

represontan d1forenclas on ol tnmaM y la composld6n qulmtca do m pcirtador05 magnéticos, mi como une 

variaclón en los canUdados do los granos magnétk:o5 (las variacionos do ·a· van do O 47 a 70) Esto nos 

roeuorda, quo los rocas lgnoas ~ (RIE) presentan una ompb wriación eo el tamot'lo del grnno y la 

mlooraloglo. asl como explican, que la rotación linoal obsoJvada on ésto graflco, se debo a la roblck)n 

difoctaJOento p<_.ional quo Q<J81da k y ol lamaJ\o del grano. 

Por Qftimo, en el gn!llco MRN w. Donsldad (veáso gnlllca 5.71) pn>IOrta oo C<>nl¡l<Xl>m.,..o almilar al 

de su gráfica homóloga pora oilcloos, po<mliondo OUO'l&monl• conclulr. qua las RIE p<ooenlan uno 

rospuesta menor ui relación a su den:Jdad, a k>s ~ regk>oales secundarios. 



CONCLUSIONES. 

De los desarrollos do los 05ludios: paleomagnl!Uco y de proptcdades ílsicas, realizados en muostras do 

rocas vok;anlcas pef'tonecicnte:s a una ároa de 05tudio que va dosdo loo 17• 'Jf1alos17• 34'do latitud norte 

y do los 100• 23" e los 100· 2fl do longHud oeste; localizada on o! estado do Guorr0<0.Y on donde con le 

ayuda de los resultados, do los estudios anteriores, so kltOC'pfotnron cuantltativamonlo cuatro anomal!as 

eoromagnéticas de la misma éroa; so lloga a tns siguientes eooctusionos: 

- El mapa aeromagnéllco del óroa, presenta un conjunto do anomal!as dlpolares de lntonsk!ad alta, con una 

tendencia general NE.SW 

· le anomaUas ln:ecpretada~ presontan caractor dlpolar normal. Las amplHudos de sus m4xlrnos y 

mi~~ ~lrnaron medtanto un lntorpofador cúbbl. 

• Los datos aeromGgnétic03 do las cuatro anomallas, so prOC858.ron roallzando primeramonlo una 

discroti:zación cada 250 m 50bre la enomalla do fnter~. oblenlendo las slguientes rotlculas: 
Anomella 1 4 km X 2.5 km 
Anomelle 11 2. 75 km X 2. 75 km 
Anomalia 111 2.75 km X 2.75 km 
Anomelle IV 2.75 km X 1.75 km 

Luego se p<ocedló e la epllcaolón do loo oporadorao matomállcoo do roduc:clón al polo. pera localizar ol 

CUGrp); segunda denvada. para enfatizar 183 caraciortstkas del cuerpo anómalo; las continuacloon 

onal/1Jcas, llSCefldenteo y descendonles, pam enfatizar las frecuencias beja:s y aneo roo¡>e<:tNamonle. 

·la 11nom11i111I, .. localizaenlos17" 31' 29"-11• 33" do latltud nono y 100" zr 21"·100" 2fl '2!r do longlud 

~o. TIGlle un llrea do 10 km2, uno diferencia da lntenskiad magnética de máximo a mlnlmo de 2748 nT, 

con LRI orientación azimutal de 90• y un •strtke• ~- EJ modeb geoflsico planteado se realzó sobre un 

pe<fl4 paralelo a su orlonlación azimutal, utlllzando "Magpoly" y los rosullados do los eeludlos do 

~ flslcas y ~netlsmo, ol mejor ajusto se logra mediante un CUOIJX> prism¡ltlco rectangular. 

lipo diq<Jo, con profundidad do 260 m. un ancho do 60 m. un largo do 800 m y une lnelnael6n do 132". la 

"""'lil- k- .025 SI; 111 Jr media del 4,_ 1-4972 mA/m, O• B0.25" e 1=20.15" : le JI • 876.5 mNm, 

o- 7.5• e I• 44.642". 

- la enomalla 11. se local!za a loo 11· 32' 26"-11· 34' do lmitud nona y 100" 23"·100" 24" 33" de longltud 

oeste. Cubre un ároe de 9 km2; lieno una diferencia de lrUnsldad magn6Uca do 1473 nT, IJnll ortentactón 

llÚllUllll do 54• y un "striko" do tendencia NNW-SSE. El modelo gaonslco ~o. es un CUOIJX> 

pnsmálico rectangular, tipo cftque: con una proflM"ICOdad de 360 m, BO m de ancho, 1000 m de ionglud y una 

inclinación do 134•. La k- 0.016 SI, JI= 528 mNm. 
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- La anomalla lll. so localiza a los 17" 33' 47"·17" 35' 16" do la1rtud norto y 100" 24' 25"-100' 26" do longrtud 

oes!e. Cubro un 1boa do 7.6 km2; Uono una diforoncla do Jntonsktad rnagMlica do 2695 nT, una oriontación 

azlmutal do 45• y un •elriko• do londoncia NW-SE. El modelo geoflsico propuesto ~ un cuorpo priMlático 

rectangular, Upo dJquo; con una profundidad de 300 m, un ancho de 80 m. una k>ngitud do 500 m y una 

inclinación do 1ro·. Le k- .0169 SI y una JI• 558 mA/m. 

- La anomalla IV, se localiza e loo. 17• 30' 48"-11• 32' do latitud norte y 100• 28' 30"-100• 3f1 do k>ngitud 

ooste. Cubro un éroo do 6.5 km2; Uono una diforooda do ln10Midad magnótica de 5526 nT. una 

oriontaclóbn azimutal do 20• y un •striko• azimutal de 29Cr El modelo goofl:5ko propuesto. es un cuerpo 

prismático roctangular, tipo dique; con una prnfunc.üdad do 70 m, un encho do 100 m una longitud de 330 

m y una inclinación do 125•. la k • .024 SI y una Ji • 792 rnA/m. 

- En promodlo, nuostra zona do OSludlo Pfosonla una MRN do polaridad normal con una magnitud do 

14972 mAlm, una doclirwción do 80.25• y 1JnO 1ncfinac;on do 20.ts• (poso e que dos do k>O sJcto sitio:i 

fueron do polaridad revorsa ). 

·Los sitios 1y111 pmsonlan polarldad ,.,_.,,, MRN(I) = 14345 mNm. O • 146 6" o 1•-243"; MRN(2) = 

761 mNm. O• 52.1" o I • -43.3'. 

·los sitios 11, IV, V, VI y 12..9-3 pmsontan polaridad normal con ~~os vaklfos S1ho 11, MRN • 

37537 mNm, O• 71.3" o I • 38.6": Sitio IV, MRN • 764 mA/m, O• 96.2" o I • 31.3"; Sllio V, MRN • 

3701 o mA/m, o .. 5.2'" o 1 • 1 s.s· ; Stio VI. MRN • 23980 mA/m, o • 169.3• • 1 • 14• y Sil:io 12-9--3. MRN 

• 1962 mNm, O• 129.9" o I • 60.7". 

• Se resalta la necooidad do muestroar con un nomero surlclenl:e do nl)cloos los stios propustos, pa111 tener 

un con1rol poloomagnétlco confiable. 

• En ol prosorrto 1rabajo so ov1dooc:ia la lmpor1ancla quo Ja MRN juega en la nor¡nlacoOn -omotnca 

cuordaliva, - a loo 'l1llores al0& dol factor de l<Df1isgborgor (0). 

• La variación y los valores altos de Ja MRN, aal como nos lnfloron w. variabtlldad de hlologlas 

muestroedas, tambión nos Indico que las RIE estudiadas, eston intimamonte rellllciooadas a 111 proceso do 

mlnorullzación. 



- Las onomalla magnótic::as grandos - corno on ol prosonle ostucUo - tionon eu e>qJicación por la pro30flCio 

do_ portadoros magnólk:os porlooocionloe e loo serios tilanc>magnetit.os e iJmeno..hemalit, asociados con 

grado.s diforontos de oxldactón. Proctsando su miooralogla a p3ftir de ~ roou~ do la 

dosmagnotización lórmica, por campos tnagnóticos allomoo docroc:kHltes y por ol mótodo lsofonnal, 

UevBdos al cabo en mte trobejo, posiblemente so trate do rnagnotitn asociada con difctor(e:J cantidades de 

homalita . 

• 5-0 corn>bora la ulilidad, que lleno ol uso do los oporadofoo malomállco•, para ol procesarnlenlo do doto> 

""""'18Qnolomó1rico8 con r .... do lnlelp<eú!clOn cuanlitallva, puosto que la apllcación do la reducción ol 

polo, la sogunda derivada, la> COO!lnuacionno> anallticss ha<la amba y hacia abajo, ruoroo lmportanlos pero 

la oblenctón do k>S perámalros geom6l~, que ponniUorw modotar, las anomallas ~ .• 

·p...., a la variabilidad grande do la MRN y la ""'""'l'libllidad magnóllca, ol estudio paloomagnótlco 

implornontaOo on bto tipo do zonas con anomílllas grandes, ponnrten roüzar una intetptetacl6n 

magnal()fl'létric:a más connabkJ. 

- Se pnJOba quo las anornallll5 rnagnóHcos con oriontacioncs diforontes a la tendoncia N-S, poe.oon 1.r1a 

influoocia nolabio de la MRN . 

• Los modolos magnolomotrtcos pr~os, posJbJos dlquos mineralizados, Uenon una corre:spondencia 

con ol ambionle geológico regional y observado . 

• l.all mediciones do propiedades fl51cas y ol paloomagnellsmo, ponnillon>n reconocer los po<tDdoroa 

_.ico.. r..,_,,os y los posibloo lamal\oS do los granos, dominios~. oslados do o­

• inferir c:<>n ~ los pooiblos ~-- goológico>, a loo quo ostuvlornn """"9lidas loa rocas las 

rocas ~rQadas. 
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pequel\os clo piedra pómcr ni' como m!neralot 
dlmmutos b1ancos, pos¡biemet"tte plagloclaa.as. 
Todo esto tnmerao en una "matnr' afunfbca que 
es la Que lo da la colarac10n menc1onac1a 51!1 
tnlb de una roca lgne;i &trusl'vll (IE) 

Roca de color gna a gna CM; uro, tmiura afunftlca. 
pre!Htfltn óe manara espon)dlca manchas de COior 
ocre So trata de una roca lgnea e:drusrva llEl. 
posiblemente una Bndoslta 

Roca de color ~ns y de te.tura ar.tnítlco Presenta 
cnstaJoe c1rrn1nutos de pag1oclasa OJando la roca ae 
fractura presenta man:t>as de un color negra mata 
a un toma.o! NulMlmorrte se tratu de una roca 1E 

Roca de color rosa con una grnn cantidad Ce Utleo9 
Pt890nta adomGt p;ag1oc:1asas diminutas y en algtJnoa 
casos~unatexturaoutaxl'ben c.ontlenc 
minerales negros diminutos, ~blerneme hematrtn. 
SU P90Udomatrfz es do tsYtura abnrtlca 

Roca cie color gr19 con una gmn carrtlóad de lttx:os. 
Pntsettta una pteUdotei:tura eutwdtlca. AIMl'Nb 
llene plagloc!atn diminutas. La matrfz • ñnftlal. 
Se tl'llta de uno roca !E 

PrnerTta un color rosa y oqur a.o detlne una tlldura 
eutaxftfCa. Contlflne gran cantidad do lftk:m dlrnlm.rtm 
y ct1ttales pequeMa. de p¡ag1ocr ... ._ L• matrfz • 
af'an!bco Se trato de una roca IE, poslblomente un 
"uJO pm:ielntlea 
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Flg.4.1.-~dolo.._o_doloMRN. 

·<;3 



Flg. 4.5.• Segunda D«Mdo. 



1
1

' ·;~,~ 
,,,\~. 

Flg. 4.7 •• CGf1I. hacia obojo (CD) 1 unidad 

';'"~"-#~~~;-~= 

r----: > (---'--' :~...:....:___····.~~-¡· ·~ 
Flg, 4.8.· CD ,4 de unidad. 



Modelación Magnetométrica Cuantitativa: Anomalía IV. 
Portil Az.-Az.'. •Las Habllfaa•, Guerrero. 

Considerando la MagneUzaclón total, Inducida y remanente, 

nT(x1000) 
7....-~~~~~~~~~~~~~~~~--, 

6 

5T~~:::¡¡."><-'-'*"....-,""'-" 
4 

3 

2 

1 

ro~ oo so 1001ro1~100100 

Distancie en metros ( x 1 o ) 

Gráfica No.u 
K= .0248.1. 

Ano melle: 

- Observada. 

.,._JtaJl+Jr. 

-JI. 
_,..Jr. 

lfll4f4U nT, D=7.5, 1=44.64. Jr=14792, D=B0.25, laro.15 

Cuerpo Anómalo Propuesto. 

Profundidad en metros. 

-100 

-400.,__~~~~~~~~~~~~~~~ 

o ro~ oo 001001ro1~100100 

Distancie en metros ( x 1 O ) 

Gráfica No. c.10 

Cuerpo Anómalo: 

• Vértices. 



FQ.4.11.---. 



~. 4.13.-Sogundo CloltYoda. 

~.4.14.-CA1..-. 

"' • 
""--"--"-'--=>----'-_,,_.._......~~~.~ 



~ "4.18.·CD .4do lri!ad. 

í9 



Modelación Magnetométrica Cuantitativa: Anomalía l. 
Perfil Mo--Mo'. •w Hablllas•, Guerrwo. 

Coneldorando In Magnatlznción totoJ, Inducida y remanente. 

Grll.fica No. 4.10 
K s:c .0205 S.I. 

•O 60 80 100120140160180200220240260280 

Distancia en matroa ( x 1 O ) 

ita 4143' nT• 0•7,5, lg«.642. Jr=14972 mNm, Oa80,25, 1•20.15. 

Cuerpo Anómalo Propuesto. 

Profundidad en melrco. 

-400 

""'/(''""""""""'•"'"'"º"'" ············· ........................ . 

········ ····························· 
·1,ooo+-~~~-~~~~~-~~~~~-.-' 

O 20 •o 60 80 100120U01601802002202<0280280 

O(stancla en metros ( x 1 o ) 

Qrll.fica No. 4.20 
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Anomalía: 

-Obeervada. 

+Jr+ JI 

*JI. 

-Jr. 

H1~~º'I 
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Flg. 4.23.· 211. Do"'8da. 

Flg. 4.24.· CA 1 unldod. 
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Modelación Magnetométrica Cuantitativa: Anomalía 11. 

nT. 

Perfil Ne-Ne'. •L.M Habfllaa•, Guerrero, 
Considerando fa Magnetización total, Inducida y remanente. 

:::~~--s··:-~~ 2,000v:.0. ....... 0 . . ...... . 
1,500 ..................... ,. 

1000 ................. ~ 

'5°::==· -~ 
o 2 4 e e ro u u ~ w ro n ~ 

DfatMcia en motroe ( x 100 ) 

Qréftca No. 4.28 
K• 0.018$.1. 

H • 41UI nT. 0•7.5, 1•44."'4. Jri=14792 ~m. 0•80.25, 1•20.15 

Cuerpo AnómaJo Propuesto. 

ProtuncUdad en metros. 
o.--~~~~~~~~~~~~~~~~-. 

-200 .................................................. .. 

Dlotanc:ia en me- ( x 100) 

Qrtflca No. 4.21 

Anomol(a: 

-Oblervada. 

*Jt •JI+ Jr. 

.... Ji. 

*Jr. 
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Flg. 4.35.· CD 1 lrilod. 

Flg.4.38.-CD.4dolrilod. 



Modelación Magnetométrica Cuantitativa: Anomalía 111. 
Perfil Am·Am'. •w Habfllae•, Guerrero. 

Considerando la MagnetJzaclón total, Inducida y remanente. 

nT 

::=e=--~~ 2,500 ... ""Y" . . . ..... .. ................. . 
2,000 -. . .?.::::::. ........ ......... . .............. . 
1,500 . .. . .... ......... ... ..... ... ...... .. .. .... . . . . 

1 oOo .... ····· ..... ······················.. . . . . . .. 

·~~-·~ 
o 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 

Gr6lica No. 4.37 
k Q .011111 S.I. 

Dll1ancla en metroa. 

H • 41438 nT. 0•7.5, IQ44.114. Jr•14792 mA/m. OaB0.25, 1•20.15 

Cuerpo An6ml!o Propuesto. 

Profundidad en metroe. 

-200 •..•.••••.•.•.................•.... ··••····· .... 

-400 

······¡······ . . . . . . . . . . . . . 

...... ...... . 

-1,000+--~---,---~-~--~-~--' 

o 

Gr6lica No. 4.31 

500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 

Olstancla en metrol. 
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AnomaUa: 

--Ot>Hrvada. 

*Jt•JI+ .Jr. 
-e-JI. 

*Jr. 



Tablo 1.1 

.... N '1-IAhnJ """ lnc ... p 

12..g..M 14.Je 1"40 ·24.3 ... R 

124-7-2 37~7 71.3 38.B 27 

12-9-7.J .0781 62.1 43 " 
,. R 

12..g..1-.c .7843 06.2 31.3 37• N 

12-9-7-0 37.01 ... 1•• .. 20 N 

12-9-7-6 .... 1693 ,. N 

12·9-3 10 10 1.UB2 129.9 807 33 N 

Medl9delePo-
,. ..... nannal 24 24 20.26 .... 033 .. 2.4 N 

.......... 10 17 7211 1083 -44.3 134 2.3 R 

M- 40 " 16.03 ... 269 71 N 

Nota· lA ll'ltenlllCSIM:I de .. MRN utlhz:ada pera la lnterpretadón meignetom6Clic:a CUSntltaltta.., ot:tlNa rnediante 
114 progr.-na utllizado Pill1il el anj!i.i• estactrttica de FlstMr. dli 41 especfmenn Ido• contkteraron 315 y 91,. 
.,ltadol\» lnt-1<&722 mNm, Cec:-80 2'• • tnc-20 1~· 

T-1.2 

... E .,_Nrn) ªMltH X(BIJ ºx --¡ ..,. llDT 
(lftT) ("CJ 

7·1 14.344 13713 .""""3 .01367 12.105 "" 
........, 

7.0 37.JliMI, 37.2 .OUM7 """"' ..... ......., .. -7""""" 

7-3 .an:e 024 .00300 . OJ119 ...... ...,....., 
7.C .784J2 .224 .02439 .00157 

0

.97470 >40 4BO 

7 .. 37.010 286 02327 .00028 .. ... -7""""" 

, ... 23002 .04109 17.1!118 ..... -<00 ... 10 10 1 ""22 142 01729 .00006 3.4715 ..... -

71 



AHOHALIA-7? 

... 
Intensidad normalizada vs. Desmagnetización térmica en ºC. 

PilcCoe del Sitio 1. 
Nllc/eos 

Intensidad normallzadad (Jo/JI) 
1.4.--~~~~~~~~~~~~~~~-, 

1.2 

o.e 
0.6 

0.4-

0.2 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Tisis. 
Gnl-No.S.4 

Temperatura en •c. 
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Especímenes: 

-1.2 

+J.4 

*1.8 

-1.e 



Intensidad normalizada vs. desmagnetización por CA. 
Pilotos del Sitio l. 

Núcleos. 

Intensidad normalizada (Ji/Jo). 
1.2.--~~~~~~~~~~~~~~~~ 

0.2 

º'~~~~~~~~~~~~~~ ....... ~'-' 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Compo-oOilllmitoonmT. 

Tisis 
Qáfica No.5.7 
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Especímenes. 

-1.1 

+1.5 

..... 1.7 
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ANOM.U.U.-7U 

... 
Intensidad normalizada vs. Des· 

P1lct~ 

Intensidad normallzadad (Jo/JI) 
1.4·~-----------

1.2k==============--

o.e 
0.6 

0.4 

0.2 

o,i.....~~ ....... ~ ....... .....,~ ....... ~ ......... .....,~ ....... ~ ....... -.J 

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Temperatura en •c. 

l'ésls. 
Gráfica No. s.12 

• INC >O 
allC<O 

.. 



Intensidad normalizada vs. desmagnetización por CA. 
Pilotos de Sitio 11. 

Núcle:>s. 

Intensidad normalizada (JI/Jo). 
1.2-----------------

o.e 

0.6 

0.4 

0.2 

0o 10 20 30 40 • so. eo 10 

c.n..,....__.,mT. 

Té sis 
Gráfica No. 5.15 

76 

80 90 

Especímenes. 

-11.2 

+ii.4 



lN'TEHSIOAD NORHftLI:ZAOA {Jl/Jol MUE9'11M I&OllHI.2 

• T -~--." --.-
+ 

11--· 

t 
+ 

º·" í 
+ 
t 
t ·---- -~---~ 

o 200 400 l!OO 800 1000 
Gnlflcll5.18 

TRAT"HlENTO (111T) 

INTENSIDAD NORH-'LlUOA IJl;Jal 

200 ••• "ºº eoo 1000 

Gnlllca5.17 TRATAMIEtlTO (111T) 
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Gnftca5.18 
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Intensidad normalizada vs. Desmagnetlzación térmica en 'C. 
PdolOO dtl S1Uo 111. 

Núcltoa 

Intensidad normalizada (Jo/JI) 
1.2~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o.e 

0.6 

0.4 

0.2 

o~~~..._..~_,_..__.~_._~..._...,...~_....~..,_......, 

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Temperatura en ºC. 

Tésls. 
Gráfica No.5.18 
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Especímenes: 

-111.1 

+111.3 

*111.5 

-111.1 
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270 

... 
Intensidad normalizada vs. Oesmagnetización térmica en °C. 

Pilaot del SlllO JV 
NUcleOS 

Intensidad normalizada (Jo/JI) 
1.2'~---------------~ 

o.e 

0.6 

0.4 

0.2 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o 50 1 00 150 200 250 300 350 400 450 500 

Tésls. 
GáficaNo.5.28 

Temperatura en ºC. 

110 

Especímenes: 

-1v.1 

+IV.3 



Intensidad normalizada vs. desmagnetización por CA. 
Piioto de S1t10 IV 

Núcleos 

Intensidad normalizada (JI/Jo). 
1.2.--~~~~~~~~~~~~~~~-, 

0.2 

ºo 

Tbls 

5 

G'áflca No. s.211 
OTNA~t N up 

H "' 

1 o 15 20 25 30 35 40 45 50 

'" 

lll 

Especfmenes. 

~IV.2 



Gnlftca5.31 ••• 

Intensidad normalizada vs. Desmagnetización térmica en °C. 
P11oco• del Srt10 V y VI 

Núcleos. 

Intensidad normalizada (Jo/JI) 
1.4~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1.2 -

o.e 
0.6 

0.4 

0.2. 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Temperatura en ·c. 
Tés/s. 
Gráfica No. 5.32 

Especlmenes: 

-v.1 

+-v.2 

-><-v1.1 



Intensidad normalizada vs. desmagnetización por CA. 

Tésls 

Piloto del S1t10 V. 
Núcleos. 

Intensidad normalizada (JI/Jo). 
1.2~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

0.2 

10 20 30 40 50 60 70 BO 90 

Compo~onmT. 

Gráfica No. 5.35 

8] 

Especlmen. 

-v.2 



Intensidad normalizada vs. desmagnetización por CA. 

Tisis 

Piloto del Sitio VI. 
Núcleos. 

1C i<O 30 40 50 60 70 00 

~-.,mT. 

G'áfica No. 15.311 

·¡~-~ 
,,¡ ! -

1 i 

!f ..,, 
• L--­. ..... .,, 

l.·· 

rr~ 
··¡ I . - -
. ) __________________ _ 



... 
Intensidad normalizada vs. Desmagnetización térmica en "C. 

PUaoa del s~ro 12.g.3, 
Nüeleoe 

Intensidad normalizada (Jo/Ji) 
1.2r-----------------, 

Especímenes: 

-12.9.3.2 

+12.9.3.4 

-12.9.3.6 

..-12.9.3.B 

0.2 *12.9.3.10 

o~~~......._-...... ~~..,,.~~~-......._-~~ 
o 50 1 00 150 200 250 300 350 400 450 500 

Temperatura en ºC. 

Tésls. 
Gráfica No. 5."40 
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Intensidad normalizada vs. desmagnetización por CA. 
Pilotos del S1t10 i2·9-3. 

Núcleos.. 

Intensidad normalizada (Jl(Jo). 
1.2~-----------------

1 · 

o.e 

0.6 

0.4 

0.2 

o.~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o 5 1 o 15 20 25 31:> 35 40 45 50 

~-...,_MlmT .. 

Tésls DTN93~B 

Gráfica No. 5.44 

. 
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Gnlllca5.43 
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Especímenes. 
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Gráfica de la MRN vs. k 
para los especímenes de la zona anómala 12-9-7 y 12-9-3. 

'Las Habillas', Guerrero. 

1,000,000~---------~ 

100,000 

10,000 

1,000 

100 

10 

• tff' •• 

.. .. 

~00 1,000 10,000 

Susceptibllldad (k) x .00001 S.I. 

Té sis. 
Gránca No. 5.~ 

MAN {X .001) A/m. 
·Sitio l. 

+Sitio 11 • 

•Sitio 111 • 

• Sitio IV. 

•Sitio V. 

•Sitio VI. 

• Sitio 9-3 

Gráfica de la MRN vs. Q 
para los especímenes de la zona anómala 12-9-7 y 12-9-3. 

'Las Hablllas•, Guerrero. 

A/m 
1,000,000r------------, 

100,000 

10,000 

1.000 

100 

10 

o.~94 o.494 4.94 49.4 

Q (MAN/kH) 

Té sis. 
Gráfica No. 5.49 

494 

MAN (X .001) del: 

·Sitio l. 

+ Sltloll. 

•Sitio 111. 

•Sitio IV. 

•Sitio V. 

• Sitio VI. 

•Sitio 9-3 



Gráfica del Coeficiente 110 11 vs. K. 
para los especlmenes de la zona anómala 12-9-7 y 12-9-3. 

· 'Las Habillas', Guerrero. 

1,000r-------------, 

+ 
100 

°\tll 
+ + .! 10 .. . ~ .. 

1,000 10,000 

Susceptlbllldad (k) x .00001 S.I. 

Tesis. 
Gráfica No. s.oo 

Coeficiente •a• del: 

• Sitio l. 

+Sitio 11. 

•Sitio 111 • 

•Sitio N. 

X Sitio v . 
• Sitio VI. 

• Sitio 9-3 

Gráfica de la MRN vs. Densidad. 
para los especímenes de la zona anómala 12-9-7 y 12-9-3. 

'Las Habillas•, Guerrero. 

1,000,000 

100,000 

10,000 .. 
1,000 .. 

100 

10 

1'--------------' 
2.08 

Densidad en g/cc. 

Tésls. 
Gráfica No. s.s1 
La densidad esta en escala logarltmlca. 

89 

MRN (x .001) Nm. 
·Sitio l. 

• Sitlo 11 • 

•Sitio 111. 

• SitloN. 

x Sitio V. 

• SltloVl. 

• Sltlo 9-3 
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GRAFICA DE LA MAN vs. k 
PARA LOS FRAGMENTOS DE LAS MUESTRAS DE.BLOQUE. 

"LAS HABILLAS", GRO. 

Nm 
100~~~~~~~~~~~~~~ 

10~ • • • • ¡." 
··.·· 

Susceptibilidad (SI) x .00001 

Té sis. 
Gráfica No. s.ee 

GRAFICA DEL FACTOR 110 11 vs. k 
PARA LOS FRAGMENTOS DE LAS MUESTRAS DE BLOQUE. 

"LAS HABILLAS", GRO . 

. . ;. .~· 
10 

...... 

Susceptibilidad (SI) x .00001 

Tésls. 
Gráfica No. 5.811 

9J 



Gráfico de la MAN vs. el factor 11Q 11
• 

Fragm'entos de nueve sitios. 
Las Habillas, Guerrero. 

Nm 
100~----------------, 

10 -

" " X 

o.1-+--------1------~--1-~ 

0.45 4.5 45 

Coeficien1e de Koenlgsberger. 

Tisis. 
Gáfica No. 5.70 

MAN del: 

•Sitio l. 

+Sitio 11. 

"Sitio VII. 

• SitioVlll. 

x Sitio IX. 

•Sitio X. 

•Sitio X'. 

• SltioXl.2. 

• Sitio600. 

Gráfico de la MAN vs. la Densidad. 
Fragmentos de nueve sitios. 

Las Habillas, Guerrero. 

10 
... 

.,,.· + ••• ., • 
x• • 

t + 

" " "' X 

0.1-+----------------" 
2 

Densidad en g/cc. 

Tésls. 
Gráflce No. 5.71 

MAN del: 

•Sitio l. 

+ Sltloll • 

"'Sitio VII. 

•Sitio VIII. 

x Sitio IX. 

•Sitio X. 

•Sitio X'. 

• Sitio Xl.2. 

• Sitio 600. 
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