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INTRODUCCION
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vy dal oz por Espitcaa (17280,

i sspactral, =& culcula
profundidad im del  basamentos v por o asnde
=2 defins 5 ecstructura,  Paor otre lado usando 1a



abtigmne el contraste de densidad em una
[
ula 2 z= pressntan los aspsctos geo-
Ares de estudic.
Ln’ Jdezartolles matemiticos sobkre  la  téochica des
timacidn de erofundidades & partir del ciloulo del Espectrs

capdituls 33 &1 final de

prdemcia radial s presentan aen 2l
apa de Ancomali{a de  Bouguse

de ]
wete capftulc s aplica la técnicas &l
del Valle de Mexicali.

3

Etv =1 carpitulo 4 3 e la Teor{a de  Parker de
oz cuerpos idealez v =2 hacs r1p~16n del mlacritmo para
optimizar los fprardmetroz: contraz dwnzldads ezpesor  de la
fustite v profundidad a la cima argdmalogy &l Tinal se=
lacz la aplicacidm de la técohmica a d= arjomalia rezidual.

ace wha intear

aciéh Y
azafisicos  antericores
vicas de los capftuleoes

Ern =21 capfitulo
discusidsn de los v 1ltados de los 34
y . loz  resultadoz la aplicacidn de la

3y 4.

almerts am =1 capftulc & == prezentan  las

in
conclusiones de este estudic,



I1.-GEOLOGIA

II.1.~INTRODUCCION

estudic se  encusnhea =t =l Valle
de  Mexicali vy roraaste del Estado de Sonoras bisns

urna  extanzidn
» FErY 1=3 B L
31 55 o0y 32 45 4G de  latitud Norte v entbre los meridiancs
LY o ~ » s

114 30 g0y 145 Za ao g2 loregitud Qeste,

zz2tid delimitads por 1oz paralslas

L& zore  SE sncusttra en la Suberoviccias Mesicali
de la Provimcia & Eliformiax vy e la porcidn
noraeste de la PFrovimcia uau i je & (Lopez. 1923), Dertra
de  un | conk ey la Frovimcia de2 la
Cusnca Salton.

Laz  llanutra arrz pocix alfturs sobre
=1l mivel del mar oy TRy o declive kacia =]
suraste, hasta llesgar al mae.

Lasg uriidades otrozargficas alzanzat  =levacionss
hasta de IO m zoubre a1 miveael  dal omare, pradomninareds las
formaz alarzadazs v orientad = dire ‘ién rarozste-zursste,

L lh'lpml zan: El Centimsla, Cucapasz.
El Mayor v Pimtas. muw=+ran crestxs d'uldﬂhtddas Y
alturas variabldes abruptos v osurcados por
barrancaz  con  Te am sus Taldas == ercustibean

extansos abamioos =) tudio limita en su
marmese cocidental o wna pronie a volocfnica oonocids  ooms
Vzlear Cerro Prieto, conm una altura méaxima de 225 mehre=s.

£l dramsje ze Jdirige hacia la coztz por medic del
Rio Colorado, awrgus en slagnces sitiocs e2s endorreicoy; exizten
alaurmas lagunas  formadazs  por manantialezs. srincipalonents ar las
ZTanxzs che agtlvidad midrobermxl.

ta Gaslogfa del &Lrea del Valls de Mamicali ba zido
eztudiada por Elderz =t al., (1372). v por Gastil et al., (1975,19288
£l Valie da Mewicali (Figura II.1) s=2 ha Formado oo producto
de wna conbinacidn comprlzja de fractura oz szaxlomados, wna
zadimentacidn deltaica rarpida dutatite ul Cermzolaca, irvasiones
marinas y fTallamientoe 492 runbe & aran =sscalx . Fugrte v de 1la
Fafiz (1379, dividisron los gsedimentos =1 dog unidades
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El cuadro

muestra el édrea de estudio.

Tomado de Elders et al.

(1984).



litoestratigraficas: uria  formada For zedimerto
conzolidades d=l O g de arcills
otra d= sedimen z  del Ter
Por lutitas, limalit Lippmar (19233)
divisidr de Pusmnte aquilvonzadsa
s dura e = B
poztzsdinentsrix
El 4r=a
Fprobahl 2nen

v

&, dognd

un centra ds dizpe

C 1A rimiento re
1 a jo tal Ao
axtens 1 (zuernca de fracturamnismta) e
al ade Foardire itd=fera (Mokenz
y Howa Ere = = dz la coriezs
o de m la as < C =
El  fracturaniento = 1 flujo de
calor 2 anducern meh - =di Furndi -
dzxdez = ¥ R .
El camp Friz =2zt4 1o do en 3 ioral
desarvo trems del fractuwramlento szcalanado 2n bzl
antre 1 rro Fri ] = Falla Imparial (Fiaura ).

Laz fus i iz producen dizper Y
adelsazam = Cortes. et al.. (1277) indican 1a
cortera rro Fristo edor de 1305 ko de =TaF,
comparada 1oz 20 ks 1a Cuenca Salton.

o

tha Area 4 ismicid orecta las fallas de Cerro

Friete = aque Slemante & uma Tong donds
=l maanz imtrusziar rmar wn conplaeio de digues
{Albares 0: Jobnson

Alaunos = zicidn nafica v
zilfcica, =& harn  encont profundoes en la parte Este
de Cerra Pris (Elders et al.., 1 o

” 4 et xl., 1934). Las
e criztalinaz  han =sido irter s pozZos en 1&
marasn occidentzal de Cervo Frieto 21 campo, la=
pozos  penetran depdzitoz sluvial L& d > inoE Yy marinos
someros =in alcarzar la bas

El  wvaolcan &l MW del
mec  de Pomos parece derivarse de la fusidérn parciaxl de  rocazs del
samento aranf{tico ercontradaz & 1o larao d2 la marasn occidental

1

=3
&

o

de la Cusnca Saltar. E=zte wvulcanismo v la actividad bkidrotermal  en
CRFS0 e o sor =l resultado del calor que ssta sisndo
tr = Ferida ezz por intrusiones asxbbroicas (Reed, ).

Ha =11z 2rca d2 la fromtera Lnteirnaci =2
TR de=l amrto, Lz Cuenca de Salton e
fromter emnante tranztornante entre las  Flacaz ds Morte
Anétrica vy del Tice (Eldsr=z =2t a&l., 1972) . U movimisnta
ralativo laters cho msti diztritido zntre unx zerie de fallas

=
tar erlazadazs por cusncaz  extenzionalzs o

[31)

{
activas an echelon auz =
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A&y Terro Fristoe v Sxltor
laazamiznto de carteza
ividad sfsmics = intru-~-

entras de
=3 Todo

El Valle
sapas d2 sedimentos gus
rocas intrusivas jovenss,
las Fxllaz Imperizl v
intrysionadoe 2l bazamanto qranﬁdzuri
gue  constiftuve 2] maisraial  ocortis
cuzl ararsce aflorande en 1

Erm 21 ladw
consiste pradaoninamtanente de Ivas plut
dz tipa graniti rzh i dimentarias
saedimantarias v mebavolocinicas de adad mayor (Gaztil - &l., 137%9).
Al sur a2l lade morte de la Siarra Laz Piv afloran
rocas etasedimnertariasz pal i imcluyamda mita Y
mérmﬁl. y =n el e2ste. e la Sisrrx Gila afloran {aneas
de  diverzas =dades. incluyverds laz volcanicasz bz g E1
FPinacats.

encuEtthra sabre una gram
=ovaT & wr copnjunto ds
la zoma de conflustcia de
Laz  rocaxs joven Fae
oo vy metandrfico maAs ardilguc,
tv =l reszto d=z la regidn, =l
valle,

Sierra Cucapd- El  Mayor

Auragus TUPons Qs las rocas plutdnicaz de la
regidt, paertanecets al tr batolite areticico medis de Bajs
Califormia, v aque las mnetazedinentarias o Pr;b«fnli % Wui-1 -0
=3 canverlents aclarar también [Nt oana Serle
crigtalima  mi=s artigus (aranitos, armsizezs v 1 ademis O
irtrusives v rocas metandrficas creticic dezprerude  de
trabaios hechoz por el Comssio de ez (V=zlasco,
1370 .

Debido a la posibde estima
Gue las rocas del bazamento 2n la part « tiensn
una  composicidn madfica vy as{ lo saaiszrs raman de  valocidades
sifsmizazs v madala da anomalia de Bwuquer Hbtuﬂldﬁ ot Fulz et al
(1982),. Si

tv zmbarao, ciertos pozo profundos indican que e

bazanante  Se  comporns de rocas granodigriticas de =dad mesozoic

(2% 25 m ER o Pohtzzio /7 Arsdrns PoTo R{m Colarads

FonTilex, ) vy metandrficaz, semejantes en conpozicidn 2 las gu
I =Tl

(O o

=2 ancusntran 57 :-aan & low flarmzoz del valle.

Lz roczazs volcédnicaz d2 cuaternaria xfloram
e alaumas localidadez en la Cusmca Salton, incluyends principal -
mante a  loz  domoz rioliticozs =&l sureste d=l Mar Salton y lasg
dac{tices an Cerro Fristc. ic el Arws de aencuendro
atitre  laz Fallas Impsrial =N WY vartice
marcazte se localiza el vaolcan » 2 Vizualiza come 2l
lugar donde al ascender materizl d= zicign maAfica (azbro).,




= magmiticaz  real Tormaruds
uma  corteza de tipo oceand TR =
manifiesta . por  unma aromzaly &3 digpclar, MA LM
pozitivo localiza cerca del Ejido Nuevo Ledn | huldCteln et
al.. 19% oldstein et al.. s2stiman [Rue 2] cusrpo gue producs 1a
aromalfa Bty adamante 3 3 km de erofumdidad v s2
axtdendes = odad et ia I i & wis., alrededor des
les 10 km de  profucdiidad, =M donds le tenparaturs alcanza
aproximadaments  S7E .

fRespachto & lax disztribucidn de wunidades  an la
parcidn morte da2 la paEn{nsul %, arcoritrancs . fajaz  ds FOIRE
raleazolcs D2l mesomoioo henpr s alguras  Jde
sumErgidazs en laz plataformas marinss. $in enbaras, 1o
trare gidoe savearanemte  metanmorfizados v daformnados
pericds de  valcardisms & 3ran =1 Y que Eerte
Coordillera Batalf{tica Feninsular =1 Juri=zico REmRr &Mo Y
Craetici Superion- {Gazhil =1 al.., 1975) ., thaa fajx
vxlocinica - valcanoolistics rrebatolitica del i =t

Fussta Jde manera casi o contiraa & 1o larac 1 sta
cecidental.  B\astil et al. (1972), hx zuazridoe que la  faja
volciriios cidamtal ez un remanente Jdel srco de  izlas volcanico
inmiciade em 2l Jurf=ico tardio.

Fara la aénesziz del batolito, Tavier v Silver,

=t al., (1972) . k& sugeridoc gue 1as pasmnas

asilticos fusraon  derivac de iz subduccidn de  una
Flaca &, Early v Silwver (197 swairistron a1l marho
supsricr  cono fusmte para loz  plutornes sintectonicos cccidentalaes
vy  ura interfzsse manto supsricr cortes Tomee Fuetts pars
los  elutomes tardic=s a g ezl Ezsta diferancia
Ezta-Ozste puzds ser rel diferamciaz an la roca budspsd
prebatol{tica, la cuxl =23 predoninantenstbe volodmics e &l (Oeste
y zaedinemtaria en 2l Este.

Leos conbacto iariaficos y estructurales
entre tas  fajas litoldzicas definido may bien vy las
lowzal idadez de  determinacidn gz en pamera. Para
ura meljcr comprensidn de astas ) ha dividide la
penfrnsula 2n cinco terrenos B En ezta  figura s
obssrvam:  I.-  La Plataforms & comtinental.- Bz oun terrenc
campuzzho v omay smdhico, en d ze encuentran Focas plubdnicas
g2l Tridzico tardfio al Creticico tenprans, rocaz de arco valcirnico
Yy volcarnooliztioo del Trigsico Superice vy Jurgsico Medio,
depdzitoz amteriorez &1 avrco del Jurdsico Supericor &l Creticico
itfFarior, ezquiztos  azule sopottands trechaz  yuxtapussztas oo
zatpentinitas v  depdsitos i cmalas estratos carbonato-
cuarcita del Palaorcico  Supericr v argilits Tr13=1.a e uha matriz

Juridzica Superiar.

1I.~El Arco velcinice Jurisico~Craticicos. - El cual

(=

probatd enente
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donde § (u.v) =25 2l Ezpectre Bidimemzional de urn canps alsatoric,
®

2 2 12

XCGiav) v =3 +v ) » donde usz cos 8 vy vEs 22n 8 e rafisren a

doz Frecusnmciaz variables del  ezpectro bidimensionxl. RO () ==
x

furcidn d= la variable =. 9 '
decainiente promedic =sti dada por 1x deri

respacte & =.
El Egspechtra Araular =e define comcs

(z zo= 6.z =zZen B)d=s

amaz

donds As=sz - = v = F B . Note aus=s de la definicién

y =imilarmente de la defimicidén de ezpectro radial se ziaue aus

on o x
Ademis, tomando en cusnta la simehris de2l espectro bidimensional,
=zto est

-8 ()= § (ua-v)

%

S (=u:V)= § (u.-v)

x X

-
0



2] espectra angular tendrid une propiedad adicional,

A ()= A (+8) I3

X X

Lwed

pozitive, 2l zzpectro radial y =1

ez positivos,

(=53 r

rado aue el espectro =
= o Lambidn rea

pectra anmular zon

i
(1]

III.2.-ANALISIS ESFECTRAL AFLICALD A CAMPOS POTENCIALES

Alcra mostraremos  comno podencos usar laE cantidades
defimidas en la seccidén  antericr  considerarndo modzlos zinples vy
ghtiles com variacidén ode denzidad.

El primer modelo quse consideraremnss 2z un purbs nasa
situado & b umidades bajo la superficise de obszsrvacidm. La
trarsformada =123 Fourier de la conponente vertical del  canpo
aravitacioral (Naiduw y Mishra, 197%) eaztz dada poord

F o, v) =2M6n axp (-sh) exp (- (U +vy ) i1.2.9
z o o
degide G 2 la conztante de aravitacidm, m ez la masa v (8 .y )
o o

se refisrse a la localidad del punto maza. De la ecuacidn arterior
=]l espactro del campo aravitacionzal eszti dado por
2 2 2

— 2
S V)= |F Cu,v)| =4l G m exp(-2hs) (11.2.2)
x z

y =t conzecusticia 21 Ezspectro Radixl
22 2

R (=)=(2I) & m  =xp(-2hs) (1123
®

Drado que el sgpectro 2= uma  funciéenm  de la
frecusncia  radixl  solamerte, 2]l espechro angular ez simplementes una

conztante, esto 2=z:

A= 1 aiz4
X

de la eocuwacidn (ITL.2.3) ez claro que  la razén de decaimiento  del
Aleogaritme del Ezpactro Radial 8lm R (2)/8z= comztante=s ~2h. Ezta
. x

propiedad del  Espectro Radial = P 1o tantoe dtil an la estins-

=idn de la profundidad al punto ma

=
=



Atora  conziderarencos wama situsasidn miAE complejas
Una capa horizontal delazsda de dersidad =uperficial  de MAasa
plw,y) a whna profurdidad de b ounidadezs debaio del  plarko de
abzervacidr., La  trameformada de Fourisr del campo aravitacionsl
(Madidu, 1 ezha dada  por :

F Q. v)=2MGp (1, v) exe (~5k) (111.25

z

it

dorde plu.v) a2z la . formada e Fourier d lae  dersidad
zupaerficial pf Radial vy Espectro Angular  del
canpo gravitaciomal derivada cone en el caso sinple
del purto maza anberior,

1

z 2
R (=)=4 5 R (=)exp(-Zzh)
X
v A11.26)
A ()= A (&
® =4
dondz R (2) v A(G) 3= refieren &l Espactra Radiazl v Angular de

respectivamante. Suponga qus R () puzda  ser aptroxinads
P

el y)
por una furcién exporencial
R (=)= exp(-Zas) 1.2

dorde a2 0 ez wma constante. Bajo la  aproxinacidn antericor la
razér de decaimiento dz: 1ln R () debers sy proporciotal =Y

x
~2{kh+ta) . La estinacién de la profusdidad & partir de la pemdisste
de la grafica de 1m R (=) tendri un error por una cantidad iaual & o

El eapectr; xhaular es imdependiente de la

profundidad & la lamina.  Fusde zin aenbasrrgs z2zitar relaciomadoe con
la variaciéen de densidad = diferentes direcciones. Farmnas . de
= & aecnetriaz zimples =om diffciles

expresicomes cerradas debid
dz  obdkearer para el SEec
caloularlas munericamaente.,

ITI.3, -CAMFD GRAVITADIONAL ALEATORIG

"o AU lar . =ity embatao, eg Sencille

Supdraase que =1 campo de  gravedad Bs our Campo
aleatoric  producidos por  ume distribucidén lea oria de laz o fuertes
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= 2 2 1,2

----- axp (-sd) dands 2= (uw + v )
nc
For 1o tanto:
2o © _
ERRSIPRD R IJ e, viaexp{-sd)
z n -

sazxe L1 (usdvy) Tdudv.,

(II1.3.4)

Ahora poademoz escribir la funcidén de covarianmciz wusande (IIIL3.4)
v la definicidnm  de Naidu, (13623 1. &.:
» * A 0 »
Ko (e sy.y )M Ly, ¥ (x Ly =22 (JIL3B)
l" xX x
x

donds ¥ (,v,.=) reprezanta al campo aleatorio, M{L..) significz
x

la media matemitica v 21 asterizco (#) 21 conjusado complajo.

Par lo tanto

F
4o o
teremos: K (T ,T )=—----- J.J. S (u,v) exp(-2Zsd)
=] x ¥ 2 LA =4

z n (111.36)

caxplifur +vr )Y dudw

* 14
donde S de la densidad aleatoria de= 1la
lamina =} - e2spectro d2l canpo
= >
z
2
4o
S (uyvyE-—-— S (. v)expl-Zzd) A3
a 2 e

-z n

22



ze = =z uma relacidn
ro del cameo la derzidad dz la laminz.,
.

S CGiaav) ez =l

zimpla =2ntre sl

denmsidad, w v v oM

promezdiarse,  eroporciona

(ITI. 1. 1)

In

Las doz it 2 imPlicarn qua =21 Ezpectro del camro
rotencial ez laci 2 Torma simela2 al Espectro  de la
densidad, por 1o cual puadan  evalusr  loz espectroz de  las
fusntzz a partir del egpaectro del canpo o

tna graf del trr R (=) ver=us la fracusncia

ur Espactro 2

= cibucién d a

= = r

= c =

rrodu_ (SO} ) d ]
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III.4.1.-LESCRIFCION DEL FROGRAMA ESFECTRD DE FOTENCIA RARIAL.
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1393.00 }176690.00]23885.00/15963.
0. 1. 2. 3.

5207.40 |3440.10 41977. 30

88022. 696741

1. 1.4
31928. 19776.7 [1532.6 22. 552.1

2. 2.23 2.82 3.6 4.47
5343.7 1817.4 126.7  222.5 8.4

3. 3.16 3.8 4.24 5.

5389.8 1313.2 599. 1 771 23.8 .

4. 4.12 4.47 5. | 5.65 6.4 7. 21
5300.8 756.5 171.6 ’ 8.6 14.5 6.8 7.7
. 5. 5.1 5.38 5.83 6.4 7.07 7. 81
3537.0 712.8 70.7 9.8 10.2 3.7 5.2

6. 6.08 6.32_ 16.7 7.21 7.81 8.48

Fxgura 111.4.1.-Espectro de :Potencia bidimensional y su
correspondiente distancia radial para cada

punto.
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ESPECTRO DE POTENCTA RAGTAL

Lo S{k)
# de Onda Ln S(k)

1 0.0125 1.795

0.0250 -0.277

5 1 0.0375 1,320
0.0500 -1.908

. 0.0625 -3.375
0.0750 -3.449
0.0875 ~4.285
0.1000 ~4.847

3 0.1125 ~5.194
0.1250 -5.731
0.1375 25.750
0.1500 Z5.791

2 0.1625 6.192

. 0.1750 -5.886
0.1875 -5.889

-1

-2
-3

-4

-5

i

Figura 111.5.2.- Espectro de Potencia Radial de la Zona de Estudio.
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+ Alto Estructural
Profundidad en Km.

- Bajo Estructural
ciclos/km. Esta superficie se asocia al subbasamento

del intervalo de nGmeros de onda entre 0-0.0250
(L&zaro, 1989).

figura I11.5.3.- Profundidades en Km correspondiente a la interfase



 + Alto Estructural
- Bajo Estructural
Profundidad en Km.

) 'Figura I111.5.4.- Profundidades en km correspondiente a la
interfase del intervalo de nGmeros de onda
entre 0.0250-0.0625 ciclos/km.



LEYENDA

+ Alto Estructural 4:>Pozo

- Bajo Estructural

----- Linea utilizada para
(delimitar alineamientos.

< s Y-

-snse T T T
4} POZ0 ER-1B (DIQUES A 3250 m.)

Figura [11.5.5.-Mapa de profundidades del basamento
obtenida considerando la informacib6n del
pozo EXXON y la superficie definida por
el intervalo de nGmero de onda 0.0250-
0.075? ciclos/km. del espectro de potencia
radial.
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IV~TEORIA DEL CUERPO IDEAL
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1 mirlma = =3 08 ARy X Como
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maxima B CSmite. = =t
pernite determinze 1z mavor jod laz

rFestriscioenes

laz cotasz

LMVErSn QSRS

Fuedety =er

=) R A

I Ete i U

uniica €i =

rositd ds un o =eria <1t
acota

e

‘Y’ . : »

>

mir)

E = I G irdmieidy 3=1.2,...,N {(IV. 2. 1)

i ~ 3
dondsa YV e=s ja residn dentra de a2 cuwal =21 modelc =2sta
confinade, v G (;) =2z la funcidn de Gresn propiz de lz j-ésima
medicidn. Se e;tipula que alry = 0 =2n cualauier parta derntroa de V.
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=1 tanrto =1 hrecho ds

1L
g
s
Bl
Bl
o
ot
Va
A
~h
1
N
kg

TIVLEL 0 eroduce

= J F omodvy + IF m dv IV, 2.4

Restanda (IV.Z2.23) d

i
~~
[

v+ o v

dorndse | correzsonds x1 primer térming en

I =1 z=zguwndo.
- -
Alora en I Tabemas qus F > 02 por ls definicidn de V., v
+ +
pedimos qQue | YN @y todas patrtes s2n Vo entoncez [ < 0 . FParo
[»} +
zn | F2 a4y m 2 {3 entonces | <€ d. En consecuencia,
I-+1 SR ) (IV.2.3). FPaor lo tanto podencs
. -

conclair  qus

hay mnodelos tal gue O £ mir)y <M =

o
patte de V, =i las C tan .

i}
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puedan  snhcontrarze.  La  constantents 4]

[
Mmoo Eoraue hay oun modelo qua zatistacos
woidtn (IV,. 2.2,
antariar

claramente  1x mAsS

ZorREprohar e =d

orndiciones ¥y Sus
anica.

Ez =1R1=
o
satizface todaz laz 4] oo los
o
mizmos o Jdiferentas cziado Son el
T
wvalar mis peaueffo de M come m 2l arqumante amterice produce una
-]

contradiccion.

Teorema: El  tecraema de wnicidad

sujete & la  suposicidn

adiciomal  acerca  de ias G  =dlo funcicnes e meaativas

. 1

satizsfacen (IV.Z.1) cuarnds =1 valor mdz srande del modalo M 1]
o o

dada por (IV., conjunt de

puntosz  dondes F= O an
funzidr  de G
equipotencial.,
laz G son linsxlmente

: iarto para lx
e g : . zurerficie
i demoshrat qus
subdaninia

i
e
La prushx iy =imilar a1 argumento de2 existenciz,
Damnostiracidn: SUECEEEE: e M e . e .. Rizhean vy que m
) 1 2 N o
definido car un modelo traEshringido, ademis

SUEQIIESE SUS tal =Sue difiere dem » y DEm S M

o o

ar cualauisr  parte de V. Gensidaramoes Jaoa E v formemos las
ii

(IVLZ.4) v LIV, 2.5, Eunto & pregentsn dos

Qrw=- Vi m =M = aladgy subdominio de VO aentoncas se dedude
o +
que I <0 =2 I £ 0 comnc hay una contradiccidt,

p ]



Ero- Sim =M 2nm czcsi

v

examimar I . For la supcsicidén adicional. F o0 en ozasi toda V

t

Y Ror 1o

va  gue m o2 0O I + I < 1, montradicisnds (IV.Z2.8)

. -
Siom o ze arula en oa=si Vo.oomoy mo zon idérticoz {(hasta
- )
Fara  los cond de  medidas  cerc, coanmbradiciendo la zuposzicidn
de gque zon gifersnt
Segdr Farker (1973). la construccidn de un cuerpo
ideal consta de doz partes:

1Yo~ Se recezzita poder alzular la armomalis an 1o putitos  de
ohzervacidn cuanda los parémztr A S 0 Ve Tt =1 Y
i

Ezte cilcula de  lze arcomalias A3 pueds zer ya com una parte

i
de la zolucidn aciormez difarencialaz, que (S = =]
Precizidén axtarti [ o cuadratura gus tivamenta
raride petro de e imciarta,
1i).~ En caszo conmtrar z debe dz shcontrar la mamera de ajustar loz
paramnstr incdanita o y = para llavar las anomnal{xz calouladas

i o

a we=star de acusrda s laz ogue €2 tenda. Eztz bdsqueda de  laosz
Faramstroz a  partir de= las  obssrvaciones  se2 hacs reszclviendo un
sigkbena mo limeal wusards 2l métoda N-dimensional  de NMewborn para
soluciones iterativas

Dezafortunadamnente, comno pusds  obzervar  en e
desarrcella de  Farker (1974, Fara maz de doz datos na  ha
Pt = =

manera  de crshtruir araliti:ame =1 cuErE ideal v 1o que
F-%= 1mporfa:te, iz e dwn métoda
Newtorn  permite obt solucione
consecutivas 2O
la optimizacidn puads
(Ver apéndice A ) [RINTN bizrramis
studics guwsz utilizan solucion
13773 Safon =t al., 19777 Andsr

IV. R ~ALGORITMD FARA EL CALCULD DE COTAS EXTREMAS DE DENSIDAD

arcomalia

Supdrigase g = btisnen datoz diss
i= mascima

de  aravadad (Ag .
i

. v 1) - O

0
N



salnucidrn 2n m dominics
cptimizacidn

tal 3gus laz
ajustarin =

CHRirI2 o

daomini

I

Do

m
r = p + = = A3 . B P | (1)
i=1 (%] L ] 1
-~ o= 2o |, 3= e (2)
j 3 i
v p =0, i=1,2. . . .M (3
i
donds p 2z lax densidad del dominic 1-dsimo ,
i
=3 22 la desviacidn de dabes para la  j-ésima obssrvacidn,
3
) =5 la aomalia de gravedad e2n la localidad del date )
ij por demsidad unidad del dominic i-ésimo.
Para minimizaas  max (p ), introducinos [RIZE-Y
i
incodanita adicionxl I= 2 impornemos la condioidn
[=]
p - p =0, 121,200 0a e, {4)
i o
La cot= =5

mininizandos p  sujsta
o

& las ecuacicnes (1) & (4), un problsma de programacidn linesxd

estindar {(Gasz. 1975). CLuanoo la  particidn =2 hace mis fins, la

25
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fuernts  verdaderz, porg ] res ds b2l cuerpo ldeal
(Y =N ConSstusncla o ol E9) = sloarkzar RIS
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v latesral,

similares  pusdst =er
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o
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IV. 3. 1. -FROGRAMA IDEZX

programna IDEEZ calocula bidimenzionzlmente

el cusrro al pa g= dat de aravedad. =obre
wry perfil perpendicu ES Zigh de uniformigad. S supone
soluycidn  positiva, [ted dz anomnalia mayores gue CEro.
SURIES para anomalf tivaz conmziderancoz defi
1 az= = calculadas

funcidn Jdz

ot iramisnta
=s sorn ajustads

ey zztirdar rpara

L tidimenziona
{(Talwani =t al., 19%5%). El valor de p 23 SiemPrs naysr Qus o
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FOraue la
sintetizar
obtaner  ura

= ILDRZ permite al
= lugar &  lugar d=s
gern s+ usadas an

U mdners srohibdvivanents ar
uzyaria variar la finsza i
mansrs [quE, pot o s3shelo,

arexz dondz p ez adecudda zarmzible & la forms
o
detallads de la solucidn suntos dato) . =0 btanto
que caldas mis  arandss Po p =5 inmssnsible x
o
rasgoz  de quuwﬁa ezcala de 1 . Eztx pozibilidsd gpermite
gus la  cota caloulads wzando W ez=guena de
iteracidén rﬂf1n~du tal  coma =1 o it Fobr Hu=stis (19768).,
El valor de p =% no sdla para la forna de
o
la armomalis zino  también para zu valor medic., =1 cuxl por zupussto
depend:2 de la ssparacidn rea residusl. Esta aperscidn  no
pusde ser  rexlizzda con 51 =21 valer medio esta por lo
tarho pbtremnente raatr’nqzdn, usuaria  pysds realizar i
cdlcoculac alternativo arnde rizizns  de  datos A3 - Az .
i 141
La pérdids resultante de  informacidén nos lleva a  cotas menos
restringidas.
Ex = apéndice E == presanta =1 disorama d=
tlagues del programa IDB2.

IV.4.~-APLICACION A UN FPERFIL DE GRAVEDAD DEL VALLE DE MEMICALI.

La figura IV.4.1 mu
anomzlia je Bouguer Qque [ i
Cuerpo  Id=xl, para obter
profundidad vy mirmimos  ==p
d=l mapa d= Ezpincza (1 al lfmitz swur del

alfqona marcade en =1 maRa Bouguer de la Figura IIX.S.1 tiere una
ariznmtacidén W-E v pa & Zkm del]l pozo ER-1IB =1 cual presentx digues a
una profurdidad metres (Apérdice Cl.

shra =1 perfil residual de
> whtilizandoe la Teorf{a d=l
contraste d= densidad,
El perfil == ohtuve

leccidn  del  parfil dz acusrdo a la

teorfz; la —uxsl indica sus tal perfil dete rperndicular = la

direccidty d= an:ro|m1d5d v ademnizs 1 = & existencia de

un - mixime  aravimgtrico em taxl = 1 dezl Poze ER-1B.

Para poder processr 1z fugé necezario

cbtensr &) residual mediants la 2liminacidh ndencix reaitonzl
mostrada en la misma Tiaurs.

D2l perfil ze tomeron tres puntos dabo reprezenta-

tivos d2 lz armomaliz. 1oz cualez ze o analizaror parza obtensyr cotaz

schre contraste de denzida la cuzl fus utilizada para derivar la
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propuesta por Fuis et. al. {1984).
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hipocentro para cada sismo estd acotado con el error de
localizacibén proporcionado por HYPO71.También se pre- .
senta delineado el modelo de velocidad M1VOLS, las 1fneas
interrumpidas indican cambio en el gradiente de velocidad
la linea continua indica un cambio abrupto en la velocidad.
Tomado de Gonzdlez (1986).
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datos de wun perfil maansta oo proporez un modslo o gue comsts
de cinco capas (T'gur‘ V.24 ) aGue =2 oazocian as
dzl Valle Imperizal (S0 ohmos-m, Q-6 kn

didad?,

3
a
ﬁ‘

wdidad) o
ashiaz-m. 1Z2-12 kmes. de profundidad, v S00

-, Z4 k=, de p‘ﬂrun:1ddd) v

-materixl de manto (18 akme-mn, por dekagjo de los 24 kes.

de profundidzad) .

Frez v Gonzilez (1229, mercionss aue las profudi-
=t la porcidn Morte Rzja California ==
upsricr de la corte tapds 1z actividad
eritrada en =21 bacamerto. Me Fues la informacidn
importants  zckbre

profurndidade=z a1 basamento =stin dadas por las
profundidades  ds  pozos (Apéndice C). La mayorfis de ellos eztin
localizads Campo geotérmico de Cerro Pristo (Ver  Lippmannt,
1923 asrmeral)s loz otroz son resultado de prospeccidn

st e ab

Fara intruzivas se ernc Furdidades de
242 2]l extrenoe zur de la Zona dz Maxicall.,
Yy & 4272 m A= - £1

i
g
et
-
n
o

bazamento
de Mexicali, oconm prafund:dddca e 2S00
bazamzrto =22 mis profurnds 2n 2l lado este,
4400 mts. 1ty arlo, En la conshrw
unidinersional pa la zona Sfsmica de M
de pozoz Junto roinzciones kipoc

(] : :dﬁ). 2l  =ur
1a

lnfutma'lén
calidad. Em

etibrales

=1 dltima mbimaron tigmpoz de xreiboe de de 1a
fromtera ozl para =1 periode 1977 1ltade d=

s munéricoz  indica una Jdi ot irngidad bazamento
s profundidad de 11 km. t mamere de ondas criticas
esta dizcontiruidad ha sido idemtificads, La profundi-

rmuczheos
subk
t=fr

dad Mg ajustade a 4.5 km. (Fiauras V.25 v
V.26) el modelo capaz vy doz Zanzz de bransiciédn  que
=2 azociar &d

sedimentos (0-4.23 kws de profumdidad) .,
-bazamnan (4.2-14 km=z, de profundidad) vy un
—zubbazamnznto (debajo dz 1oz 2 kms. de profundidad) .

2. -RESULTADOS DE ESTE ESTLDIO
) El anjli=zi=z deil . 3 Potencia radizi del
mapa de  Bouguer (Figura IIT.S5.2) aproximads de
lac profundidadss al  basamerto (mond=lo de Frez v
arzilez, 1989) pernmitid selacci mgmero de anda
qQue Ze asoo ~on teritativansntes x que Fluctdga =ntre
4.5 y 14 Pms de profundidad. ( L0250 ciclos Jhkm)
quz  se prezenta en la figura IIT.5.0 : interf
ehtre _.5 v S km de profurndidad. (hamers de onda 4

ase aue Tluctuz
= L 025~ 000625

45
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ciclaes/km ) que s preszerta en la figura  ITILGS. 4. (Lazar o, .

Aralizands  las profundidadez de sztaz inkberfases

obzervamos  que =i la primera sz prezasnban =0 la re;lén cerbiral

(direccidn norte-sur) do=  zonas =TS 1 orden
o

dz proftundidades zom z da
de 4.5 v 5 kn vy & ambos ladoz  zmomaz cor srofumdidas el order de
hasta 132 kmsz. Erm la zzaunda irhterfaze =ze  obzerv la mizma
ragidn central profundidadez de2l orden de hazta 5 ke, vy & lo=s
lados grofundidades zomerzz de hazta 3 kms.

Tomamds en cusrta 1z informacidn dal pozo EXMEHON,
cuya  profumdidad &1 bazamentc 2ranitico ez de 2217 metros e
selacciong =1 imtervalo de ndmero de aorda de 0, Q250 - 0, 0750
ciclos/skm por =zer 2l gue medor ziustza la profundidad calculada por
azte método a la profundided real.

Ihig  vez definids eszte  intervalc  de naner o =

arpda =2 falruldrnn laz profundidadesz maevamnents v oze determind una
=z (FJQur' ITI.S. D), 4que ademis de ajustar=e al pozo
la profundidad del pozo ALTAR-1, 2l cusnl tood

bacamanto grahitlc 3 metroz vy tambidén con =l pozo ER-LIB gques
alcarnzéd diques a 22T0 metros (la informacidn no indica zi =2 axlcanmzéd
basamernto)

El pozo CUCAPA-1 o marecs coirmidie core la
profundidad calowlada por 21 anilisis espechteral v tiere UM
diferencia del orden de 00 metroz,  esto 2 debe probablemente a

2
un  cambio brusco e ls profundidsd en oun Area de £.2% bm (Area
erbtre  cuzabtro purbeos de orejilla),  come pusde verze en obras paries
dz echa superficie, o a wun  canbic en la mehburaleza s=oldaica del
bazamento,

Cuzslitvativamentz lx aparficie =3 L D2E0-0, Q750
ciclos/km  codincide con la superficie O, 0250-0, ! u1»1n:/lm Y oen
ambaz == obzarvan alinzamizmtozs de 1+:E vy bajos  estructuralesz en
la direczidn MA-SE. Cabke zefalar ld alternarcia ds allﬁ:amluhtoz de
altoz v bajos esztirusturales. qus eder  indicar  la presencia de
estructuras graben-horst existente en =1 baszmanbo.

La obberocids = 05 dizvgramas de Compromizo-srror
parax wn perfil de aravedad fiagurs P T A & infﬁrm cidgr  exisztente
del pozs ER-IB con diques & n?urdld«d de 3250 metroz oy laz

btz 1oz nodelos de velocidad  del
cbtamer  la velocidad para lasz
menta v log zedimertos.

conzluziormes de HBormzilasx (1984
Valle de Mexicali =zirvieron

ondas  conpresicinalass an =l ha

vz acustrdao 2z models la velocidad rara las  codes
iomales em 2l basamento ez del orden de 5.8 b/ ==g. Por ahbo
L]

s iderands 3ue 1oz zedimentos biemen una velocidad d= 4.9

at
1]

COMEE s
lado <
km/==a

a e puda irkerpolar e la ourva de velocidad-denzidad de Nafe v
Drake (Apgrdice B) laz denmsidadezs correszspondientez a tzlez horizonbas.,
Las rocaz a la profundidad marcada por 2] pozs som de tipo criztalino

3

v puasder Lerezr de acusrdo a o esta curva una densidad de 2076 a/cm




3
zidad de Z.55 a/<m.
marwzEra = pudos inferir un conbtraste de

vy los zsedimentos

dewmsidad de Q.20 9/cm entre ambos horizonbes.

lc\lji..l al
Eorleredo
denzided

Comzidarands aste coarmtra
deal zarfia S.5 kin de acusrdo a

. Aurrgus 2z la figura IV.4,

sl cuereo
datos exact
obteznido o

a ura  profundidad im qu~ difiers la
profundidad  dada  por =1 czo ER-1E. ufundwdad =1 m&siim

(Ver  m km en la
o SuRericr). ia se dzbe
whramoz 2 una Tore ds transicidn

foobler (1934) = la 'an los=
comno la velocidad v o la i
1la prﬂfunaldad.

2Spesor seris del ord
figqurs IV, 4.2 de acus
& Que  probablansnhe
zamejante & a
cambrios  de 1

Frudiessn afectar

V.2 -DISCUSIAN

CoE i de tadoz de Shazhinze v Grushinsky
(1971), Habkrm vy Bozun (1 ez =t al pPara =spec Je
corteza veno:s los t1ocde 23,2 km, 20 kmoy 1E K
respactivamete, &  Hzbry v Bozum (1926) la regidh de
tipo lado ccsimico a=i

crtinental pasz
k & De 1a Fuents vy Sunresr

(1379, Fusnte v 9) ., Madrid vy Traslozharoz (12
et al,, (1323), (1322 la re3idn &5 una Susnca
de tipn exterzional. caracterizada por un zizhtena de

Pooar c(t"“fl"‘

horst resultants de & 3 =id corticsl == ads al movimian =]
Fumbexr  del  Siztena de Fallas  Imnperial-Cercoc Friseto. Er do 1z
=

edimentaria varia zu = or de 2 o& £000 met

cubisrta A=15%
HIQNIHHdﬁ a  Reyss  (1373), Fuiz v

Gonzalex SE) . Fr 3. la resién
Mexicali =T UN& xt atix =1 =wr d= la
caracterizada por o un imertaria  wWwia oms de
basamenta NARED dubbd [ acuerds & = la mayer incidenciz
de actividad = =H 1a re =l bzzamztto,

oz prasultadozs obtenideos

ta =superficie a
omda de 0, 0250-0, 0750 =/km ok
radial de los da aravedad coart
bazamerto  aranfiti zarma d

=
14

amer o de
poterciz
&Cidn el
. &l mapa de
Fiagutrs V.12: al

wrufund1d¢dés d

modela de Fraz Y & loz resultados de
este sstudico la =1 oesta Zona. For atro

~d

a
4



lade la altarmnancia dz eltas v bajos lineados a2n 1a
direccidn NW-3SE = =t = Cidm araecen ingdicar
la presencis d= 3
AT AU a
= cnda 0
=1
e
e
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{
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