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INTERPRETACION GEOLOGICO - GEOFISICA DE UNA AREA EN LOS
LIMITES DE LOS ESTADOS DE DURANGO - ZACATECAS

CON OBJETIVOS PETROLEROS Y MINEROS



INTRODUCCION

En vista de la situacidn por la que atravieza el pais y viendo la necesidad de --
buscar nuevas zonas de intéres; en los Gltimos afios se ha seguido la politica de-
impulsar estudios que tengan como objetivo la busqueda de nuevas dreas economica-

mente explotables.

Ademas si tomamos en consideracidn que aquellas zonas en las que los recursos se-
encontraban a flor de tierra, se han venido extinguiendo y cada vez son menos, re
sulta obvio y necesario la aplicacidén de técnicas mis sofisticadas como son las -

aplicadas .en Geologia y Geofisica para la busqueda de nuevos Recursos Naturales.

Pensando en esta situacién se ha desarrollado el siguiente trabéjo, en el cual se
establece la necesidad de trabajar mancomunadamente la Geologia y la Geofisica, -
ya que si una nos proporciona informacitn del material existente en los aflora---
mientos, la segunda por medio de sus métodos indirectos nos da una idea del com--
portamiento que tienen los cuerpos en el subsuelo, resultando una interpretacidn--
bastante confiable; no obstante que las finalidades del trabajo en un principio -
fueron de intéres petrolero, no se perdio de vista el intéres minero que ha repre.
sentado y representa tanto el Edo. de Durango como Zacatecas.

Durante este trabajo interdisciplinario primero se procedio al estudio Geoldgico-
del area, estableciendo la estratigrafia y el comportamiento estructural, para --
llegar a la proposicién de algunos pérfiles tentativos, finalizada esta etapa se-
concluyd que la informacién obtenida, hasta ese momento no era suficiente de ---
acuerdo a los requerimientos que se tenian, por lo que se recurrio al uso de las-
Técnicas Geofisicas en donde primero se procedio a determinar las caracteristicas
generales del basamento Magnético a partir del Plano de Intensidad Magnética To--
tal, teniendo esta base se procedio a construir los Modelos Gravimétricos emplean
do los datos proporcionados por la Geologia y correlacionandolos con los datos -
Geofisicos, construyendose asi los pérfiles Geoldgicos.

.Ccmo resultado final se obtuvo un plano de la Configuracidn del Basamento Magnéti
co y otro de la probable cima del Mesozoico, asi como la posible localizacidn de-
cuerpos intrusivos que en un momento dado pudieran tener intéres minero, ademas -
se efectud la recopilacidn de un gran nimero de columnas estratigraficas y la pro
pesicidn de algunas secciones, datos que serdn de gran utilidad en futuros traba-

jos que se realicen en el drea Durango-Zacatecas.
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CAPITULO I.- ASPECTOS GENERALES DEL AREA EN ESTUDIO




I).- ASPECTOS GENERALES DEL AREA EN ESTUDIO

a) LocalizaciOn:

El area en estudio se localiza hacia la porcidén Central de la Repiblica -
Mexicana, abarcando parte de los Estados de Zacatecas y Durango.

Geograficamente se ubica entre los paralelos 22°30'y 25°30' de latitud -
Norte y los Meridianos 102°30' y 105°30" de longitud Oeste del Meridiano de --

Greenwich (Fig. I.1)

Las principales ciudades que se incluyen dentro del drea en orden de im--
portancia son: Zacatecas, Durango, Fresnillo, Rio Grande, Juan Aldama, Miguel-
Auza, Sambrerete, Yerbanis, Cuencamé, Pefién Blanco, Nombre de Dios, Njeves, -
etc., la superficie de la zona aproximadamente corresponde a 80 000 Kn® en --
total, de los cuales aproximadamente 30 000 sz se encuentran dentro del esta-
do de Zacatecas, mientras que el resto pertenece al estado de Durango.

b) Vias de Comunicacidn:

El acceso del area es facil por vias de primer orden, las cuales atravie-
san practicamente de Norte a Sur , como son la carretera Panamericana de Méxi-
co D.F. a Ciudad Judrez, Chih., la carretera Zacatecas Zac. - Saltillo, Coah.,
la carretera Zacatecas Zac. - Torreén, Coah., y la via ferrea México D.F. - --
Cd.Judrez, Chih.

Existen ademas numerosos caminos que conectan a las principales ciudades,
y también se tiene un buen nGmero de brechas transitables por cualquier tipo -
de vehiculo durante todo el afio, que unen entre si a las rancherias y poblados

mis pequefios de la regidn,

c) Clima y vegetacidn:

El clima de la regién es semiarido del tipo estepario seco, caracterizado
por cambios bruscos de temperatura durante el dia., Se tiene una corta tempora-
da de 1luvias en el verano, con frecuencia durante el invierno se registran --
temperaturas de 0°C y en el verano temperaturas méximas de 25°C, obteniendose-
una temperatura media anual inferior a los 18°C segGn datos obtenidos en las -
estaciones metereblogicas de Concepcién del Oro y Mazapil, Zacatecas que se -
encuentran en las cercanias del drea.
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En este tipo de clima se desarrolla una flora constituida por:

Lechugilla (agave lechugilla, familia de las Amarilidaceas), se desarro--
11la sobre suelos someros de las laderas de los cerros. Tallando sus hojas ---
tiernas se obtiene ixtle de buena calidad, que forman parte de la econdmia de-

la region.

Palma samandoca ( Yucca carne sosana, familia de las Liliaceas), también-
se conoce como Palma loca o Palma barreta, de sus hojas se obtiene la fibra --
que se conoce como ixtle de palma yaunque de inferior calidad que el de la ---
lechugilla es tambi€n ampliamente explotado en la- regidn.

Palma Chica ( Yucca filifera, familia de las Liliaceas) sus hojas también
contienen fibra pero atin de menor calidad, sus brazos tiernos son utilizados -

como forraje de emergencia y sus troncos secos para colmenares.

Candelilla ( Euphorbia antisyphilitica), es explotada con cierta intensi-
dad para la extraccién de cera, de la cual la mayor parte es para exportacién,
Se usa como ingrediente de ceras para pulimento, manufactura de discos fonogra

ficos, lubricantes, aixladores y pomadas,
Guayule (Parthenium argentatum, familia de las Compuestas), .

Peyote ( Lophophora eilliamsi, familia de las Cactaceas) es uﬁa planta -
pequefia carnosa de forma cénica que crece casi enterrada en el suelo, El --
peyote contiene alcaloides cuyas propiedades alucinantes son bien éonocidas. -
La planta no es actualmente usada con esos fines por la poblacién local, pero-
si se colecta para utilizarla en otros sitios.

Biznaga ( Echinocactus visnaga, familia de las Cactaceas ) el interior -
carnoso contiene clorchidratos y agua, es utilizada como forraje, como medici-

na popular y como combustible.

Acotillo ( Fouquieria splendes familia de las Fuqieriaceas ) es muy -
vusadé para la construccién de cercas vivas ya que facilmente prende donde quie
ra que se plante y produce varas espinosas de 3 8 4 metros de alto.

Gobernadora ( Larrea divaricata, faimilia de las Zigofiliaceas ) es la
mis abundante en la zona, tiene aplicaciones en medicina popular y como combus
tible,
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La fauna se encuentra constituida por roedores (conejos, liebres, etc.),-
carnivoros (coyotes), aves y réptiles comunes a zonas &ridas.

d) Fisiografia:

Fisiograficamente, el area esta situada en la transicién de la Mesa ----
Central y la Sierra Madre Occidental. (Raisz 1954)

Sierra Madre Occidental.- Durante mediados y fines del Terciario esta

regi6n fué elevada tomandose una plataforma, flanqueada en ambos lados por -

montafias paralelas. La mayor parte de la regidn esta cubierta por lavas, con

clastos intercalados; aparentemente en el plano se tiene en el flanco E una
falla Transcurrente.

Plataforma de Lavas (Riolitas).- Esta incluye una gran 4rea de aproxima-

damente 300 millas que se extiende desde cerca de los limites de los Estados
Unidos hasta los limites del rio Santiago. Las elevaciones varian entre 6 000-
y 10 000 pies. Las capas de lava no se presentan horizontales, K Las Ondulacio--
nes son comunes y los rios se encuentran localizados en el fondo de profundos-
sinclinales. Algunos de los cafiones como 'La Barranca del Cobre! y algunos ---

otros rivalizan con el Gran Cafidn.

A lo largo de la parte E y SE de la Sierra Madre Occidental la plataforma

cambia a una cuenca sinclinal rellena de aluvién,

Mesa Central.- Cuenca Central seria un nombre mas adecuado, ya que esta -
provincia se encuentra rodeada por tierras altas. Se encuentra mis alta y mis-
plana que la provincia de Cuencas y Cordilleras localizada mis al N,

3

En vez de las cordilleras en esta provincia se tienen areas de lomas ba--

jas.

e) Geomorfologia:

La orientacibn que presenta la Sierra Madre Occidental es de Norte - Sur-
y de NW - SE, se extiende desde la linea internacional con los Estados Unidos,
en direccibn SE atraviesa Sonora, Chihuahua y Durango, en una longitud de --
1400 Km. y con un promedio de unos 200 kmn, de ancho
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La sierra esta limitada al NE por la provincia de Chihuahua (Mesa del Nor
te), al SE por el eje Neovolcdnico y la Mesa Central y al SW por la planicie -
Costera del Pacifico, se tiene un predominio en las partes altas de riolitas,-
tobas e ignimbritas, cuya actividad es casi horizontal, el asﬁecto que adquie-
ren estas rocas es mis bien de una gran mesa que es dominante en toda la pro--
vincia Geoldgica, las corrientes de agua que forman la vertiente del Pacifico,
corre en estrechos valles de gran profundidad, los cuales se amplian al aden--

trarse en la llanura costera del Pacifico.

Se encuentra constituida por sierras muy prdximas unas a otras con altura
media de 2 100 Mts. pero con algunas clispides que alcanzan hasta 3 000 Mts, --

sobre el nivel del mar.

El origen de estos aspectos Geomorfoldgicos se atribuye a un gran levanta
miento general, lo suficientemente rédpido como para permitir que todas las co-
rrientes permanezcan en su etapa juvenil, se supone tambiefi que este levanta--
miento no ha sido uniforme en toda la provincia, ya que es mis evidente que el
efecto de las corrientes fué mis continuo hacia la zona de la Mesa Central don

de rellend grandes porciones.

La Mesa Central se encuentra en la parte central de nuestro pais.y esta-
limitada al oriente por los plegamientos de la Sierra Madre Oriental, al N por
el sistema orogenico TransversoTorredn-Saltillo; al W por la Sierra Madre Occi
dental y al S por el Eje Neovolcdnico. Su superficie total es de mas de  ----
137 600 Kn?.

La Cuenta Central ademas comprende las planicies del Norte y NE de México
a travez de colinas y derrames volcdnicos que cubren parcialmente dépositos -
lacustres del Plioceno. También se cuenta con la presencia de riolitas e Ignim
britas del Terciario Sup. Se tienen &reas de bolsones provocados “por bloques-
hundidos que dan lugar a cuencas cerradas donde se acumularon gran cantidad de
sedimentos cldsticos de relleno (gravas, arenas y arcillas). El promedio de -
elevacion de la Mesa Central es de 1 900 Mts. sobre el nivel del mar y el re--
lieve relativo es de 300 a 400 Mts,

f) Antecedentes GeoléSgicos y Geoffisicos:
i) Para la obtencitn de la informacidn Geoldgica necesaria, se tuvieron -
ciertas dificultades, puesto que en un principio solo se conto con la informa--
cifn recabada en biblioteca, resultando ser insuficiente por lo que en la eta-
pa posterior fue necesario reunir mis informacién la cual fué obtenida de in--
formes proporcionados por Pemex concernientes a estudios efectuados dentro del

Area.
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La informacién de biblioteca consistio en Cartas Geoldgicas de los esta--

dos de Zacatecas y Durango escala 1:50 000 publicadas por el Instituto de Geo-
logia de la UNAM, tambiefi se contd con la Carta Apizolaya publicada por el mis
mos Instituto, ademas del Informe Geoldgico No. 539 de Pemex correspondiente -
al Area San Francisco del Oro-Pacheco-Rio Grande y de algunas descripciones --

generales del drea.

Con la informacién obtenida del material proporcionado por Pemex se obtu-
bieron las columnas geoldgicas a partir de las cuales se establecieron contro-
les en espesor y litologia a lo largo del drea. También fue de utilidad la in-
formacién obtenida a partir de los datos sobre las zonas mineras que se presen

tan en la zona. !

El tipo de informacibn Geofisica proporcionada fué de Magnétometria y Gra

vimétria.

ii) Magnétometria.- Se integraron las hojas I-10, I-9, I-8; J-10 J-9, J-8
y K-10, K-9 del &rea Sain Alto, estudio realizado por AeroService Co en 1981,-
para Pemex, de tal forma se obtuvo el plano Aeromagnetico de Intensidad Magné-
tica Total escala 1:200 000 (Plano No. 1).

’

La separacidn entre lineas de vuelo fue de 4 Km. aproximadamente con di--
reccién NE-SW, asi mismo se volaron lineas de avance con una separacién de 20-
Km con el fin de tener un buen control sobre las lineas de vuelo del levanta--
miento, El drea fué volada a 2 diferentes alturas 3 355 Mts. y 3818 Mts. s.n.m.
dependiendo esto de las condiciones topograficas del &rea.

El intervalo de configuracién del plano fu€ de 2 a 10 gammas, dependiendo
de la intensidad con que se manifesto el campo.

iii) Gravimétria.- Para cubrir el drea se integraron 6 prospectos gravimé
tricos (Fresnillo, Rio Grande, Sombrerete, Villa Unién, Juan Aldama y Durango)
realizddos por la compafifa Mexicana de Exploraciones, S.A. para Pemex. En --
las hojus de campo se reportaron: las coordenadas rectangulares, la gravedad -
observada, la elevaci6n, la gravedad Tebrica, la correccién de Bouguer y la --
correccidn por rugosidad para cada estaci6n, asi mismo se conto con la densi--
dad promedio; el factor de correccién (K) y el nivel de referencia para los -
cuales se tuvieron los siguientes valores 2.24 gr/cms; 2.15 y 1 500 Mts, res--

pectivamente.

Por otra parte se recibieron planos configurados a mano con la Anomalia -
de Bouguer proporcionados por la misma compafila que realiz6 el levantamiento -
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a una escala 1:50 000, con un intervalo de configuracién de 10 u.g.

A partir de esta informaci6n se generd un plano de Anomalia de Bouguer -
(Plano No. 2), el cual se utilizd durante la etapa de modelado.
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IT) .- GEOLOGIA DEL AREA

a) Geologia Preeliminar
b) Estratigrafia
c) Interpretacién Geoldgica

a) Geologia Preeliminar:

Como material de tipo Geoldgico para la realizacidn del estudio en discu-
sién se contd con las cartas de Geologia Superficial publicadas por el Institu
to de Geologia de la UNAM (Esc. 1:50 000) de los Edos. de Durango y Zacatecas-

a partir de las cuales y por requerimientos del estudio fu€ necesario la realiza-
cién de una sola carta, dentro de la cual fuese posible enmarcar por completo la-
zona en estudio (Plano No. 3)

Ya elaborada dicha carta se comenzé con el establecimiento de las caracte

risticas cualitativas mas importantes, las cuales en terminos generales son:

- Presencia de una zona hacia la parte W cubierta por derrames de tlpo Igneo -
(Riolitas), los cuales se piensa corresponden a manifestaciones de la Sierra
Madre Occidental.

- Presencia de Anticlinales y Sinclinales en la porcién E y NE con un alinea--
miento NW-SE, lo que hace suponer que son ev1denc1as de los plegamientos de-
la Sierra Madre Oriental.

- Zona intermedia donde se presentan derrames Igneos (Riolitas), cuerpos ig---
neos Intrusivos y Afloramientos de rocas sedimentarias,

Ademas de esta carta también se conto con algunos informes Geoldgicos de-
tipo local, en los cuales se hacen mencidn sobre caracteristicas estratigrd-
ficas y Estructurales. Dentro de los.cuales se tienen:

Estudio de las Sierras E1 Saltillo, El Gallo y Rodriguez

Estudio de la Geologia del Area Fresnillo

T iudio de las Sierras de Santa Rita, La Centella y el Barroso. Municipios-

- Concepcidn del Oro y Mazapil Edo. de Zacatecas..

1

Informe Geoldgico del Area San Francisco del Oro-Pacheco-Rio Grande,
Hoja Apizolaya UNAM
Prospecto Miguel Auza

1
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Algunos de estos estudios se localizan en los alrededores de la zona en estu
dio, no obstante esto para el establecimiento de las caracteristicas reinantes -
en dl drea, se tomaron como validos algunos de los conceptos dados en cada uno -

de ellos.

En lo referente al aspecto estratigrafico se obtuvieron las siguientes colum-
nas; dentro de las cuales se puede apreciar su ubicacidn en el Tiempo Geoldgico,
la Formacidén de que se trata y el espesor tentativo para cada una de ellas.
(Fig. II.1, I1.2, y I1.3)/

Independientemente de los estudios Geoldgicos antes mencionados y de sus co--
rrespondientes columnas estratigraficas, se efectud la recopilacién del mayor nd
mero de columnas estratigraficas que fue posible obtener a partir de diferentes-
estudios realizados por PEMEX y por el IMP dentro de la zona de Estudio.

En esta primera etapa solo se efectuarda la descripcién detallada de cada una-
de las columnas, asi como su ubicacidn, pero sin adentrarse a una posible corre-
laci6n o interpretacién la cual serd efectuada mis adelante.

La metodologia que se seguira en la descripcién de las diferentes columnas --

estratigraficas sera la siguiente:
A

- Descripci6n de las Columnas que corresponden al Basamento, al Cretdcico In
ferior y al Cretiacico Superior.

- Ubicacién de cada una de ellas dentro del area-

- Descripci6n Litolégica de las columnas estratigraficas, esta se efectuara -
de la manera convencional partiendo de su base hacia la cima, estableciendo
espesores y edades en aquellas donde se cuente con esta informacidn.

- Referencias de la cubierta volcanica la cual ocupa una gran extensidn, como
ya se menciond al tratar el Plano Geoldgico del &rea. .

~ Finalmente se enumeraran algunos cuerpos Igneos Intrusivos aflorantes.

b) Estratigrafia:
Arroyo Chilitos (Fresnillo, Zac.) (Fig. I1I.4 Columna 1)

‘i A 1o largo del Arroyo Chilitos al Sur de la ciudad de Fresnillo, Zac. de
Cserna (1976) distingue en su columna 2 paquetes principales, en la base una-
secuencia volcano-sedimentaria (con pillow-lavas) y rocas brechadas gris roji
zas y verdes que seg(in €1 parecen lahares. Estas rocas fueron clasificadas -
por Bloom Field K,, (comunicacién escrita con de Cserna 1976) como andesitas-
conteniendo labradorita, andesina, augita (?) .y amigdalas rellenas con calci-
ta., Su analisis Quimico muestra alto contenido de CO2 y presenta poco Na,0.

De Cserna Z. (1976) define a estos materiales como Fonpacién Chilitos y 5
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la correlaciona con la roca verde del Tridsico (?) superior de Zacatecas, con
sidera que representan escamas de corteza ocednica descansando sobre un basa-

mento metamorfico.

Aunque no se cuenta con una columna completa Z. de Cserna (1978) distin-
gue en el arroyo Chilitos la siguiente secuencia. (Fig. 11.5)

a) 200 m. aproximadamente de secuencia volcano-sedimentaria con pillow--
lavas, terrigenos y algunas veces intercaladas en las pillow-lavas se obser--
van niveles calcareos con radiolarios (Garduno V.H. 1983 le asigna edad Pre--
triasica).

b) 700 m, aproximadamente de una secuencia tipo '"flysch' en la cual se -
distinguen niveles delgados de areniscas(Garauwackas)que alternan con lutitas.
En la base (5 m. de la base) Z. de Cserna op cit y C.M. Cantl op cit distin--
guieron Distoloceras un Olcostephanus (in maduro) por el primero y Dictoloce-

ras laticustatum, Imlay, Dictoloceras aff. nodosum, Imlay, Dictoloceras aff.-

parritense, Mexicanoceras aff. neohispanicum (Bose), Taraisites aff. neolonen-

se, Cantfi; Taraisites sp. por el segundo, ambos le asigna una edad Neocomiano
y mads precisamente Valanginiano Superior-Hauteriviano Inferior.

c) En la parte Superior se puede observar un paquete de terrigenos coro-
nando el paquete anterior y que Z. de Csefﬁé le asigna una edad de Baremiano-
Aptiano, considerando asi un cambio transicional entre el Neocomiano y el Ba-

rremiano-Aptiano (?).

Zacatecas, Zac., (espesor méslde 250 m.) (Fig. II.4 Columna 2)
El Tridsico Superior marino de las cercanias de la ciudad de Zacatecas -
fué reportado por primera vez por C. Burckhardt (1906a. in. Maldonado K. 1948)

Burckhardt C. y Scalia S. (1906) y Mc. Gehee R.V. (1976) supusieron la -
presencia de ‘2 grupos de roca verde. .

1) Lavas espiliticas dentro de los sedimentos triasicos

2) Lavas muy parecidas y casi de la misma edad, que cubren a las rocas -
metamorficas en forma de una 'nappa'’ de poco desplazamiento.

En los rebajes de la carretera Zacatecas-Veta Grande; Quintero L. O. y -
Aranda G.M. (1978) describen rocas de composicidn basica y estructura almoha-
dilla, interestratificadas con sedimentos tridsicos, esta misma secuencia fué
observada por Garduiio V.H. (1983) pero no observaron la intercalacién de los-
sedimentos tridsicos, en cambio describen una secuencia de areniscas y luti--
tas oscuras con metamorfismo de contacto mds afines a sedimentos de Cretdcico

Inferior de la regi6n de Fresnillo.

La 1lamada '"Roca Verde de Zacatecas' para Pérez M. (1961) es un porfido-
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andesitico, dioritico y diabdsico que intrusiona como dique-estrato y como la
colito a los esquistos antiguos y capas del Tridsico definiendo que en la --
porci6n sur del Distrito, las obras mineras han atravesado este cuerpo y han-

llegado a las rocas meta-sedimentarias.

Dado que la secuencia de pillow-lavas se encuentra bajo los sedimentos-
del Tridsico Superior, su edad es considerada como Pre-Tridsico Superior. Es-
te hecho hace posible considerar que pudieran existir materiales paleozoicos-
entre el paquete de volcdnicos y los sedimentos Tridsicos. La presencia del -
Paleozoico en el area, fué contemplada por Burckhardt C. y Scolia S. (1906) -
aflorando sobre el arroyo La Calavera. Este posible Paleozoico pudiera estar-
representado por un paquete de meta-pedernal negro en capas delgadas alternan
do con lutitas definiendo niveles delgados, asociados concordantemente con --
andesitas de estructura almohadilla incipiente y cubiertos bajo posible dis--
cordancia por meta-arenitas, filitas y meta-conglomerados.

Sobre el Arroyo Hacienda Nueva y donde lo cruza el camino que conduce a-
las minas El Ranchito, aflora una secuencia de areniscas y lutitas oscuras en
capas delgadas, con metamorfismo de contacto unicamente que parecen correspon
der con sedimentos de la Formacidn Valdecafias del Cretacico Inferior y que --
cubren aparentemente a la secuencia de pillow-lavas. .

Sobre el Arroyo La Pimienta R.V. Mc. Gehee (1976) describe una secuencia
de esquistos, filitas y pizarras, donde se notan caracteristicas de areniscas,
conglomerados y calizas. Las areniscas son en ocasiones cuarcitas y muestran-
estratificacién cruzada y gradual, en las filitas hay meta-pedernal (?) y --
bloques de meta-areniscas.

Identifico también meta-calizas en capas delgadas y meta-conglomerados -
constituidos por clastos de cuarcitas y posiblemente roca verde incluidos en-
un matriz arenosa y micacea. La secuencia la observa deformada y con una folia
-ci6n en 2 y hasta 3 direcciones.

Francisco I. Madero, Zac. (Fig. II.4 Columna 3)

En esta localidad afloran meta-sedimentos filitas y filitas talcosas, --
producto de metamorfismo regional y dinamico aflorando sobre el Afroyo E1 Mo-
lino (Alemdn G. y Solis V. 1974) definen una secuencia de lutitas y calizas -
en capas delgadas afectadas por sills (?) andesiticos, aguas arriba afloran - .
filitas verdes con calizas arcillosas (?) afectadas por un cuerpo andesitico,
seguidas por una intercalacién de calizas con lutitas verdes y mis adelante -
calizas laminares intercaladas con capas delgadas de lutitas fuertemente ple-.

gadas,
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Ochoa C. (1980) al describir la litologia de 2 catas mineras de la zona
define calizas con intercalaciones de calizas en capas delgadas de color ne--

gro y menciona que existen esquistos de muscovita.

Garduiio V.H. (1983) menciona que en la margen Sur del Arroyo El1 Molino -
afloran esquistos Sericiticos verdes y rojizos, con niveles delgados de posi-
bles tobas caolinizadas, capas de meta-limonitas rojas similares a las que se
observan sobre el Arroyo La Calavera y ademids capas delgadas de caliza color-
crema muy recristalizada. Este paquete de metasedimentos define un relieve po
co importante y esta cubierto por volcanicos. Este paquete se puede correla--
cionar con los sedimentos Tridsicos de Zac., mientras que la secuencia descri
ta por Alemdn G. y Solis U. (1974) parece identificarse mds con las facies --

del Cretacico de la regibn de Fresnillo. .

Continuando con el estudio Estratigrafico de la zona se procederid a es--
tudiar los materiales Albiano-Cenomaniano (Cretdacico Inferior), los cuales --
comprenden desde la base de la Formacitn La Pefia (Aptiano Superior), hasta la
cima de la Formacidén Cuesta del Cura (Cenomaniano). Las cuales se encuentran-
distribuidas a lo largo de todo el area (Fig. II.6) variando en facies desde-
las propias de una plataforma (hacia el NE y E en las cercanias de la Plata--
forma de Coahuila) a los propios de una cuenca influenciada por wma sedimenta
cién‘terrigena proveniente de terrenos inestables situados posiblemente al W-
y SW.

Columna No. 1 (Fig. II.7.a) _

- Al SW de Mezquital Dgo., se tiene aflorando un paquete de conglomerados-
con fragmentos de cuarzo, pedernal negro, areniscas, ignimbritas, riolitas y-
tobas en bancos medios. Las areniscas se hacen menos importantes hacia la ba-
se, donde fueron encontradas dentro de los conglomerados algunos cantos de ca
lizas con rudistas. Hacia su cima la importancia de los bancos conglomerati--
cos se reduce, siendo reemplazados primero por una alternancia de areniscas y
lutitas y mds arriba por lutitas Vérdes en bancos medios a gruesos y con algu
nas capas delgadas de areniscas pardas, termina discordantemente cubierta por
materiales tobdceos y brechas volcanicas traquiticas (?) con algunos micro---
conglomerados y tobas hacia su base en el contacto con las lutitas y arenis--

cas.

La edad de estos sedimentos se desconoce infiriendose (Gardufio V.H.1983)
que pueden pertenecer al Cretdcico Superior, no obstante la presencia de ru--
distas dentro de las calizas no fué posible su datacidn.

Su espesor se estima en mds de 280 Mts. en el flanco N. del cerro las --
Cruces, ! 3




.

T
S
\

Xy |
o' \Torret%




24
Columna No. 2 (Fig. I1.7.b)
Hacia el NE de Mezquital Dgo., Herndndez C.J.L. (1980) define sedimentos
que considera como Cuesta del Cura e Indidura al SW de Nombre de Dios Dgo., -
pero desafortunadamente se carece de los datos en base a los cuales se consi-

dera a estas unidades y la edad que les asigna.

Columna No. 3 (Fig. I1I.7.c)

Al NE en el &rea de Cieneguillas Dgo., (Cerro El Burro) se tiene una se--
cuencia de calizas arenosas muy potentes alternando con niveles muy gruesos -
compuestos de calizas en bancos medios y delgados, intercala.os con limonitas
rosas en capas delgadas, Hacia la cima se transforma en una alternancia de ca
lizas en bancos delgados que contienen amonitas y microfauna de edad Albiano-

Superior que alternan con capas delgadas de lutitas.

Columna No. 4 (Fig. 1I.8.a)

En la Sierrita al W de Cuauht&moc Dgo., €l Albiano-Cenomaniano se presen
ta como una secuencia de calizas gris claro en bancos gruesos a masivos con -
fragmentos de moluscos, Textularia sp, Calciphaerula (?), abundante pedernal-

y fragmentos de rudistas. Se presentan alternando niveles gruesos integrados-
por calizas delgadas con radiolarios Pithonella ovalis (?), asociados con ban

das y lentes de pedernal negro.

Columna No. 5 (Fig. II.8.b) ,

Al NNE de Cuauht€moc Dgo., afloran calizas negras coquinosas en capas --
medias a gruesas formadas por c.f. Isognomon sp. y Turritela sp., e intercala
ciones de calizas grises con Nummoloculina sp., Nummoloculina heimi y fragmen

tos de moluscos que le asignan una edad probable Albiano. Tambi&n se encuen--
tran asociados niveles de dolomias en bancos gruesos que en conjunto definen-
facies de plataforma interna de energia moderada a alta (Castro M.J.T. 1983).

Columna No. 6 (Fig. II.9.a) ‘

En las cercanias del poblado de San Miguel de la Calera, Zac., se tiene-
un paquete consistente de calizas negras recristalizadas, en bancos delgados-
y ocasionalmente medios alternando con lutitas verdes, en cuyo lavado mostra-
ron ser de caréctef afenoso con fragmentos de esquistos (?) negros y sin fau-
na (Gardufio V.H. 1983). Aunque no se encontro fauna se considera de edad --
Cretdcica.

Columna No. 7 (Fig. II.9.b)

En la Sierra La Prieta en el sector de Chalchihuites Zac., (Arroyo de la
Mina Cronos) afloran calizas gris claro arenosas en bancos medios a gruesos -
con estratificacidn ondulante y nodulos de pedernal ., asociadas con niveles -

delgados de lutitas rosas. Las calizas contienen microfauna que las coloca en
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tre el Aptiano Superior-Albiano Inferior. Estas facies de carbonatos y terri-
genos con fauna planctOnica, se extienden mas al N hasta la Sierra de Sta, Lu
cia, en el sector del Cerro el Papantén donde Cuevas P.E. (1980) los propone

informalmente como Formacién Papanton.

Columna No. 9 (Fig. I1.9.c)

E1 flanco N del Cerro El Papant®n se reconoce la columna 9, como se ve -
se conservan las facies carbonatadas y terrigenas de cuenca, extendiendose -
posiblemente hasta el Cenomaniano Inferior y conteniendo ademas niveles poten
tes de areniscas pardas que son posiblemente el anuncio de la llegada del --
flysch arenopelitico del Cretdcico Superior.

Columna No. 10 (Fig, 1I1.10.a)

Sobre el Cauce del Arroyo Cafiada Larga en ei flanco N de la Sierra de --
Chapultepec (NW de Fresnillo Zac.) aproximadamente 600 Mts. aguas arriba de -
su interseccidn con el Arroyo Hondo, se observa un paquete detritico consitui
do en su base por una alternancia de areniscas verdes en bancos delgados a --
medios y lutitas negras definiendo bancos delgados. Hacia la parte media ad--
quieren mas importancia las lutitas intercalandose con capas delgadas de ca--
lizas arcillosas negras con microfauna, que les asigna una edad probable de -
Albino-Cenomaniano, en la parte alta de la columna las areniscas vueleven a -
tomar importancia, definiendo bancos medios a gruesos y alternando con nive--
les potentes de lutitas, No fue posible medir el espesor, ya que su base ni -
la cima fueron observadas.

Columna No. 11 (Fig. II1.10.bY

En la Sierra de Guadalupe de las Corrientes se tiene una columna defini-
da por Hernandez C,J.O., (1980) en donde las facies del Aptiano, inclusive las
del Barremiano son de plataforma abierta, haciendose mas profunda en el Albia
no-Cenomaniano. '

quumna No. 12 (Fig. I1.11.a)

La Columna Mesozoica presentada por de Cserna Z. (1976) para el area de-
Fresnillo Zac., es una columna compuesta.éproximadamente de 1,900 Mts. que --
descansa discordantemente sobre un paquete de lavas andesiticas con estructu-
ra almohadilla y niveles brechoides intercalados. Del Neocomiano al Albiano -
esta representado por casi 1,000 Mts. de una secuencia flyschoide, con amoni-
tas, moluscos.quitinosos y conchas de crustacéos en las cercanias de su base,
se le asigna una edad Valanginiano-Hauteriviano. Casi en su porcién media --
presenta algunos niveles de carbonatos seguidos nuevamente por areniscas y --
lutitas, en su parte mias alta se observa un cambio trancisional hacia una se-
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cuencia de carbonatos y arcillas con amonitas y gasterdpodos del Albino Supe-
rior, su columna finaliza con puros carbonatos sin fésiles ni edad. Es de no-

tarse la falta de sedimentos del Jurdsico Superior,

En la Columa del Aredae Fresnillo, lo que parece tener un significado -

paleogeogrifico importante en esta parte del pais.

En el drea de Casa de Cerros al NNE de la Cd. de Zacatecas, se observa -
la secuencia litoldégica afectada por un cuerpo dioritico, en algunos niveles-
con menos metamorfismo pueden reconocerse sub-arcosas con algunos fragmentos-
de andesitas (Garduiio V.H. 1983).

Asi mismo al SE de Pozos de Gamboa y sobre el arroyo el Gato, que es un-
afluente del arroyo el Pajonal afloran bancos potentes de sub-grauwackas ver-
dosas en ocasiones micro-conglomeraticas, constituidas por fragmentos de are-
niscas, rocas metamdrficas y andesitas dentro de una matriz arcillosa. Esta -
litologia se encuentra totalmente sana, y es muy parecida a las areniscas a--
florantes en Arroyo Hondo (Flanco Norte de la Sierra de Chapultepec Zac.) y -
posiblemente también con los sedimentos de la Formacitn Valdecafias del drea -
Fresnillo, su constitucién indica que sus materiales provienen de un terreno-
integrado por rocas andesiticas y metamorficas, que pudieran ser semejante al
basamento que aflora a unos Km. al Sur en el Arroyo de la Calavera.

Siguiendo con la Metodologia Descriptiva establecida a un principio, se-
procederd a continuacién con la descripcifn de las columnas estratigraficas -
representativas del Cretdcico Superior. (Fig. II.12)

Norte de Villa Unidn Dgo. (Columna 1)

Esta columna fué medida por J.L. Hernandez (1980) encontrando las sigui-
entes unidades de la base a la cima. (Fig. II.13)

a) 600 m. aproximadamente (Fm.Tamabra) de calizas ligeramente arcillosas
con alternancia de calizas con nodGlos de pedernal. Se observé microfauna pla
ncténica y bentdnica en las calizas.

Su contacto inferior no fue observado, subyace concordantemente a la for
macién Indidura. La edad no se tiene con exactitud por falta de datos paleon-
tolégicos. '

b) 200 m. aproximadamente (Fm, Indidura) consiste de calizas arcillosas-
con microfésiles indeterminados en capas de 10 a 20 an. infrayace a la forma-
cidn Caracol.

c) 800 m. aproximadamente (Fm.Caracol) constituidos por arenas de grano-
fino a medio, alternando con lutitas calcdreo-arenosas, fisiles con espesor -

de 15 a 80 om, infrayace a los depbsitos cldsticos continentales Terciarios.
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Para el Campaniano-Eoceno Inferior (80-50 m.a.), las rocas que se encuen-
tran aflorando a lo largo del Adrea de Durango y Zacatecas son muy escasas, SO-
lo se cuenta con 2 localidades y corresponden a cuerpos intrusivos. 1) Tronco-
de Peras Dgo. (Damon 1977) 2) Parrilla-Nombre de Dios Dgo. (Damon 1977). Se --
conocen ademas de estos, otros 2 que corresponden a la misma edad, pero se lo-
calizan fuera del drea de estudio como son: 1) Santa Mario del Oro Dgo.  ----

2) lacatecas, Zac.

Finalmente para los depdsitos Post-Laramidicos, los cuales en términos --
generales han sido poco estudiados no obstante sus amplias manifestaciones, es
necesario mencionar que este paquete volcdnico se encuentra constituido princi
palmente por riolitas, ignimbritas y tobas rioliticas que integran la Sierra -

Madre Occidental con edades que varian del Oligoceno-Mioceno (35-5 m.a.)

La distribucién de este material en el area de Durango-Zacatecas es muy -
amplia cubriendo casi un 50% de ella. Como ya se hizo mencitn no obstante la -
abundancia de afloramientos su estudio es minimo, encontrandose solamente en--
tre los trabajos mds importantes los emprendidos por Geologos de la Universi--
dad de Texas (Swanson E.R. y otros 1978, Mc. Dowell F.W. y Keizer R.P. 1977, -
Clabaug S.E. 1972).

Interpretacién Geolégica

1).- Una vez descritas las columnas Geoldgicas con que se contaba, se procede-
ra a realizar una correlacidn entre algunas secciones, para poder establg_'
cer la evolucién que ha sufrido el drea, ademas se efectuardn algunos per
files de tipo tentativo. :

Como se observo en las diferentes columnas estratigraficas descritas, --
existen algunas en las que la informacidn proporcionada es muy pobre, resultan
do dificil su ubicacion dentro de la columna Geoldgica, llegando a presentarse
el caso de que solo se ubicaron en base a conjeturas y suposiciones, de aqui -
que el aceptar esta informacién como verdadera implicaria errores. Como unico-
horizonte de control confiable se tiene el Contacto Albiano-Cengmaniano (Cre--
tacico Medio - Cretdtico Superior), hecho por el que fue escogido como nivel -
de referencia en la construccidn de los perfiles y secciones. (Fig. I1.6)

Ya desde este momento se comienza a vislumbrar la falta de informacitn, -
para poder realizar una interpretacidn satisfactoria, puesto que se desconocen
las dimensiones que guarda el paquete sedimentario no es posible el estableci-
miento del contacto Jurdsico-Cretdcico ni Cretdcico-Terciario, horizontes im--
portantes para el establecimiento de las caracteristicas del &rea.

2).- Seccidn A-A' (Fig. 1I.14)
Tiene una orientacidn N-§, se extiende al E de la Cd. de Durango, se ini-
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cia al SW de Mezquital Dgo., correlaciona las columnas 1, 2, 3, 4, 5 en las -
cuales las caracteristicas mis sobresalientes son:

Columna 3 hacia su cima presenta una alternancia de calizas en bancos delgados
(con microfauna de edad Albiano Superior), con capas delgadas de lutitas lito-
logia que nos establece que el depdsito se realizo en aguas tranquilas,
Columna No. 4 las calizas se presentan en bancos gruesos a masivos con fragmen

tos de rudistas cuyo ambiente de depdsito se cree sea de una plataforma,

En direccidén NE se tiene la columna 5 en la que las calizas se encuentran
asociadas con niveles de dolomias en bancos gruesos, los que en conjunto defi-

nen facies de plataforma restringida,

Resumiendo tenemos un perfil en el que para la porcién mas al S el ambien
te de depbsito se establece de Plataforma Abierté, el cual va cambiando confor

me se avanza en direccién N a un Ambiente de Plataforma restringida.

3).- Seccion C-C' (Fig. II.15)

Se localiza al NW de la Cd. de Fresnillo presenta una orientacidn aproxi-
madamente SW-NE, establece condiciones muy significativas dentro del &drea ya -
que por medio de ella se puede detectar un cambio dentro del ambiente de depb-
sito, pasando de una zona de Cuenca al SW, a una zona de Plataforma Abierta al-
NE, estas caracteristicas se ven claramente en la litologia de las columnas 10
y 11 respectivamente,

Columna 10 se detecta hacia su parte media (Albiano-Cenomaniano) un aumen
to de importancia en el depdsito de lutitas, las cuales se encuentran interca-
ladas con capas delgadas de calizas arcillosas, cuyo ambiente se supone tran--
quilo y sin perturbaciones. En la Columa 11 de acuerdo a lo establecido por -
Hernindez C.J.L. (1980) se tienen facies de Plataforma abierta desde el Aptia-
no, las cuales para el Albiano-Cenomaniano se hacen mis profundas.

4) .- Seccion E-E' (Fig. II1.16)

Une las columnas estratigrdficas desde Nombre de Dio Dgo., hasta San Fran
cisco del Oro Zac., tiene una orientacidén W-E y correlaciona las columnas 2, 9
11, 14.

En esta correlacién se pueden ver que se tratan de facies de Cuenca Albia
no-Cencmaniano con una mayor cantidad de terrigenos al W que al E, lo cual pa-
rece marcar la polaridad de sedimentacidén de W a E, la naturaleza predominante
mente carbonatada hacia el E, puede explicarse a partir del gradiente ascenden
te hacia el E que presenta el fondo de la Cuenca, protegiendo de esti manera a

las regiones orientales de la influencia de los terrigenos provenientes del --

poniente.
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5).- Seccidn F-F' (Fig. I11.17)

Se extiende desde Mesquital Dgo., hasta Fresnillo Zac., corre un poco -
mds al S que la seccidn C-C', nuevamente se establece como fuente de aporte -
de terrigenos la regidn mds al E (Mezquital), la cual suministra a una cuenca
al W en donde predominan los terrigenos hasta por lo menos la parte alta del-
Albiano, mientras que el drea de Fresnillo se presentan condiciones de Plata-
forma Abierta.

Realizando un estudio semejante, pero a lo largo de un &rea mas extensa-
y contando con un mayor nimero de informacidn Gardufio V.H. (1983) se 1legd al
establecimiento de 3 facies dentro del area las cuales aparecen en la Fig. II

19 y que son:

a) Facies de Plantaforma Restringida
Abierta
Carbonatada

b) Facies de Cuenqg Terrigena

Como puede apreciarse en la Fig., I1.19 el elemento Paleogeogriafico Albia
no-Cenomaniano, ubicado en el &rea de Aldama Zac., Guadalupe Victoria Dgo., -
presenta facies de plataforma restringida, las cuales son contemporaneas a --
las encontradas en la zona de Coahuila, este hecho hace pensar acerca de la -
presencia tan al Sur de esta plataforma, haciendo suponer que corresponde a -
una pequefia isla independiente de Coahuila, o que se trata de una posible ven
tana, lo que implicaria una continuidad de la plataforma hacia el Sur.

En el 4rea de San Juan del Rio Dgo., (fuera de la zona en estudio) se --
tiene aflorando un paquete de terfigenos y carbonatados cuya edad se cree --
Albiano-Cenomaniano, la predominacia de detritos establece una diferencia---
- cién dentro de la Cuenca (carbonatado-Terrigeno y Terrigenos), el limite se -
cree pueda extenderse hacia el Sur atravesando €l &rea de San Juan del Rio -
Dgo., hasta el sector de Mezquital Dgo., donde se tienen nuevamente eviden---
cias de terrigenos (Columna 1).

Finalmente en el drea comprendida entre Fresnillo-Pastoria y Sto. Tomas-
(al SE de la Cd. de Zacatecas) se tienen facies de Plataforma Abierta, cuya -
forma alargada se extiende hacia el N hasta la Sierra de Guadalupe de las Co-
rrientes, donde afloran calizas muy arenosas con regular cantidad de gastero-
podos y donde parecen existir condiciones de plataforma abierta por lo menos-

desde el Barremiano.

También como ya fué mencionado la ausencia de sedimentos del Jurdsico --
Superior en el drea de Fresnillo, hace suponer que esta funciono como una zo-
na emergida hasta por lo menos el Barriasiano (Jurdsico-Cretdcico). La presen
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cia de una sedimentacidén marina se hace presente hasta el Valanginiano-Huate--

riviano.

Para el caso de una interpretacitn de tipo Superficial Regional la infor--
macion Geologica presentada hasta el momento resulta ser razonablemente acepta
ble y por lo tanto también lo son las interpretaciones obtenidas a partir de -
ella, pero para un caso mids completo en el que se requiere establecer condicio
nes generales del paquete sedimentario como son su espesor, acufamientos, ple-
gamientos, fallas, etc., puntos importantes para la valorizacién de las pers--
pectivas del drea y para la proposicidén de zonas con intéres econdémico resulta

insuficiente,

Ademas se tiene la limitante de la Geologia.Superficial, referente al he--
cho de que solo es posible establecer hipdtesis en base a la informacidn obte-
nida en los afloramientos, punto que para el area en estudio resulta particu--
larmente una gran limitante puestSNQUe como ya fue mencionado gran parte de la
misma se encuentra cubierta por derrames igneos, resultando con esto que todas
las estructuras, litologia, etc., que se encuentren por debajo de esta cubier-

ta y que no presenten manifestacién superficial serdn imposibles de conocer. -

Por estas interrogantes y algunas otras mis, es necesario el uso de metddos
indirectos que nos ayuden a exclarecer estas incdgnitas, para lo cual una de -
las ciencias que mds apoyo nos proporciona debido a sus témicas empleadas es-

la Geofisica.

Debe quedar claro que la informacién Geologica obtenida, es muy (til y ne-
cesaria ya que es a partir de ella y tomandola como base, que se efectudn las-
suposiciones dentro de las t&cnicas aplicadas en la Geofisica, de aque que re-
sulte recomendable trabajar ambas técnicas de manera coordinada,

De acuerdo a la necesidad de la utilizacidn de algunas técnicas Geofisicas
principalmente de la Magnetometria y Gravimetria resulta conveniente el mencio
nar algunos de los Fundamentos mis importantes en que basan sus técnicas, y --
cumplir con las finalidades que se persiguen.
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CAPITULO III ., - PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DEL METODO MAGNETOMETICO,

APLICABLES.
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III).- PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DEL METODO MAGNETCMETRICO, APLICABLES,

) Generalidades:

De igual manera que en el espacio que rodea a una masa se forma un campo
gravitatorio, en el espacio que rodea a un conductor (Fig. IIT.1) por el que-
circula una corriente eléctrica, se forma un campo llamado Campo Magnético, -
este se manifiesta por la fuerza que ejerce sobre los conductores que se colo
can dentro de &l, y también puede ratificarse por la accidén que ejerce sobre-

un imin natural o artificial (Fig. III.2a,b)

CORRIENTE i

Campo.

Conductor

FIG. M. 1

[

1) Polos Magnéticos. ‘

Desde el punto de vista magnético debe entenderse como los extremos --
de un imin en los cuales es mixima su fuerza de atraccidn o repulsidn, ya que-
los imanes presentan acciones reciprocas entre los Polos: Polos del mismo sig-
no se rechazan y polos de signo contrario se atrden,

También este término corresponde a los puntos de la Superficie del --
Globo terrestre en los cuales la inclinacién magnética es de 90° y que son -
los puntos hacia los cuales independientemente de las perturbaciones locales -
se orienta la brujula, ademas es necesario mencionar que estos puntos no coin-

ciden con los Polos Geograficos.

2) Lineas de Fuerza
Para poder explicar el significado de este témino se procederd a la -
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utilizacidén de un imin del tipo de barra (Fig. 1I11.3) y de limadura de hierro;
por medio de un sencillo experimento al espolvorear la limadura sobre una ho-
ja de papel normal y por debajo colocado el imin; se puede apreciar facilmen-
te que esta limadura adquiere un cierto arreglo, a este acomodo en forma de -
lineas es a lo que se le a dado el nombre de Lineas de Tuerza, las cuales en-
tran y salen en las cercanias de los polos.

Esta barra magn€tica si por medio de alglin dispositivo se dejara que tu-
viera un movimiento libre, adquirird una ciertaorientacidn; que seria con su-
polo negativo en direccién del Polo N magnético Terrestre y su polo positivo-

en direccidn del Polo S, ya que la tierra actua como un imdn gigante,

3) Fuerza Magnética
Experimentando con polos de imanes delgaaos y de gran longitud se ha-
demostrado la existencia de una fuerza de atraccidn entre los dos polos magné
ticos de distinta polaridad, la cual es directamente proporcional a la fuerza
de los polos e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los-

separa.
1 aQ; q
E = 1 2Z
M T
Donde: F.- Fuerza de accibn

q.- Magnitud o cantidad de magnétismo

M. - Permeabilidad magnética; la cual depende de las pro-
piedades magnéticas del medio donde se encuentren --
los polos -

4) Intensidad del Campo Magnético (H)

En algunas ocaciones es conveniente el representar el campo magnético
por medio de lineas de fuerza y entonces la intensidad del campo esta dada --
por el ntmero de lineas por cm? que cruzan una seccidn perpendicular a la di-
reccidn de las lineas. (Fig. III.4)

" Analiticamente si se considera un polo magnético unitario qe colocado
en un punto dentro de un campo magnético generado por otro polo q; actuard --
una intensidad de campo del segundo sobre el primer polo igual a:

F q

02
Qo Mr

r.- Distancia entre polos
H.- Es de carédcter vectorial con direccibén definida e -
igual a la fuerza que act@ia sobre el polo unitario-

(Jo
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5) Momento Magnético (M) e Intensidad de Magnefizacién o Polarizacién (I)
El momento magnético queda definido por el producto de ''q'" por "1'" en
donde "q" es la magnitud de fuerza del polo y '"1'" es la distancia de separa--

cidn entre los polos.

M=gql

La polarizacidn queda establecida al momento de acCtuar un campo induc
tor sobre un material magnético, los imanes elementales o dipolos de este ten
deran a adquirir la direccidn establecida por el campo magnético externo. El-
nimero de imanes alineados (Fig. III.5) dependera directamente de la magnitud
del campo magnético externo. De esta manera el material adquiere un momento -
magnético que es igual a la suma vectorial de todos los dipolos elementales,-
entendiendose como dipolo elemental a los electrones y nucleos que constitu--
yen los Atomos de un imdn. La Fig. III.5a, pone de manifiesto las caracteris-
ticas magnéticas de un electrén libre,

Todos los electrones tienen una cantidad de moviento angular de ''spin"
caracteristica con respecto a cierto eje, representado en la Fig. 5a., por el
vector L, estd carga giratoria puede considerarse clasicamente como si estu--
viera hecha de espiras infinitesimales de corriente. Cada una de estas espi--
ras es un dipolo magnético minusculo, donde su momento magnético queda dado -

por:

M =N A

-

i.- Corriente equivalente en cada espira
A.- Area de la espira
N.- No. de vueltas = 1 para cada espira .

Con todo esto queda claro que los momentos de dipolos magnéticos de-
las particulas elementales libres estan intimamente relacionados con sus can-
tidades de movimiento angular intrinsecos o ''spins''.

El estudio de una sustancia Magnética puede caracterizarse al dar el
momento magnético por unidad de volumen, esta cantidad recibe el nombre de -
Intensidad de Magnetizacion,

I =M
6) Suceptibilidad
) Cuando un cuerpo magnetizable se coloca en un campo magnético de in--
tensidad H; el cuerpo adquiere una cierta magnetizacién I; proporcional al -
campo y a4 las propiedades de magnetizacidn del cuerpo. ’
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I = NI

Si el campo se encuentra formando un cierto angulo con la superficie-
del cuerpo, la formila resultante es:

I = kH cos 8

Para ambas casos k es 1o que se conoce como constante de proporciona-
lidad 1lamada Suceptibilidad Magnética, la cual ademas puede considerarse co-
mo una medida del nimero de dipoles magnéticos por unidad de volumen del mate
rial y de la facilidad con que son orientados.

En el vaclo y para una sustancia no magn€tica k = 0

Los materiales magnéticos con suceptibilidad positiva son conocidos -
como paramagnéticos. Una sustancia paramagnética de muy alta suceptibilidad-
se le 1lama Ferromagnética. A las sustancias con suceptibilidad negativa se -

le conoce como diamagnéticas.

7) Induccidn Magnética (B)

Se define como la intensidad de campo en el interior de un cuerpor -
magnetizado, en otras palabras los dipolos de un material inducido por la --
accitn de un campo externo H, producira su propio campo magnético H1; el cual
se encuentra relacionado con la Intensidad de campo magnético de la siguiente
manera:

H = 4171

Con esto se obtiene que B'es el resultado de la suma de estos 2 campos
externo € interno y sera proporcional a la fuerza magnetizante del campo ex-
“:-no, en materiales que sean moderadamente magnéticos la Induccidn Magnética
$€ eap.s35d COMO:

1

B=H+H =20H+4TII=>H+4TTkH=3=(1+47IT k) H

De donde tenemos M = 1 + 4 TI k denominada Permeabilidad Magnética -
(4}, la cual nos indica cuantas veces el campo magnético que existe en una --
sustancia es mayor que el campo H aislado y causado por los polos magnéticos.
Aunque el valor de M es por lo general cercano a la unidad, exeptuan-
do algunas sustancias ferromagnéticas que dan valores positivos muy altos de-
permeabilidad, existen 3 clases de sustancis magnéticas principales.(Fig.III.
6)
1) Diamagnéticos A <1
2) Para magnéticos M > 1
3) Ferro magnéticos M >>2> 1
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Propiedades Magnéticas de las Rocas

La fuente de las Anomalias magnéticas producidas por rocas del subsuelo, -
dependen del material magnético que contienen y auya propiedad fundamental es-

la polarizacion (I)

La polarizacidén de las rocas queda determinada a partir de la suceptibili-
dad, por lo que esta propiedad resulta muy importante en la prospeccidn magné-

tica.

Las rocas Igneas en general son las que presentan una polarizacibén total -
mucho mayor que cualquier otro tipo de roca, entendiendose como polarucitn to-
tal la suma de la polarizacitn inducida por el campo (KH) y la polarizacitn --

permanente (Ip).
I =Xd+Jp

Para el caso de las rocas Igneas se presentan suceptibilidades altas y una
polarizaci6n permanente (Ip) que varia entre 20% y el 80% de la polarizacién -
total, aunque en algunas rocas como los basaltos y porfidos de suceptibilidad-
es mucho mayor que la polarizacién permanente ( K Ip).

En segundo término se tienen las rocas metamorficas las cuales presentan -
una suceptibilidad baja y como consecuencia también una polarizacién baja. Por
ltimo se tienen las rocas sedimentarias las cuales en terminos generales no -
presentan ningdn tipo de polarizacién, a menos que contengan dentro de su com-

posicién detritos de material ferromagnético.

Estas catacteristicas quedan claramente demostradas en la Fig. 6, en donde-
se aprecia el comportamiento que guardan las lineas de fuerza del campo magné-
tico al tratar de cruzar los tres diferentes tipos de rocas.

Unidades utilizadas en Magnetometria

i el sistema c.g.s., €l polo unitario es aquel cuya intensidad da lugar a
vtz igaccidn de 1 dina, sobre otro polo colocado a 1 am. de distancia.

F= | [Dinas]
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Una unidad de intensidad de campo es el Oersted; sin embargo para fines -
practicos esta unidad resulta demasiado grande por lo que se usa la gamma cuya

definicién es:

1 gamma = ! Oersted = 107> Oersted
100 000
_ dinas N . _
1 Oersted = Tnid.de polo = llne;s = maxwglls
cm cm

El Campo Geomagnético

Al campo magnético terrestre se le ha llamado Campo Geomagnético, este --
campo tiene el comportamiento semejante al de un gran imidn situado en el cen--

tro de la tierra, su influencia se puede comprobar facilmente en su manifesta-

cién sobre las agujas de la brdjula.

Las propiedades de este campo son muy importantes en muchos aspectos de la
vida prictica por ejemplo: el campo Geomagnético sufre distorsiones sobre las-
zonas mineralizadas y sobre algunos tipos de estructuras Geoldgicas, esta dis-
torsién es la que nos da informaci6n para la localizacidn de recursos natura--

les.

El caricter de este campo es similar al del campo que genera una esfera --
uniformemente magnetizada (Fig. III.7) o al de un potente imdn dipolar que es-
tuviera colocado cerca del centro de la tierra.

E1l campo Geomagnético de acuerdo a los estudios realizados por K F. Gauss-
‘quién fue el primero en describir la distribuci6n del campo magnético terres--
tre en una forma matemdtica precisa, esta constituido por dos partes, de las -
cuales la primer fuerza se origina en el interior de la tierra y representa --
un 97%.del total, mientras que'el resto es atribuida a fuentes extraterrestres,
Esta fuente extraterrestre se cree sea, la actividad del Sol, dicha actividad-
afecta la ionizaci6n y parece explicar las tormentas magnéticas y las auroras-
boreales, los cambios y efectos del campo externo son rédpidos y en periodos de
tiempo cortos; son conocidos como vafiaciones magnéticas diarias y debe ser -~

tomada en cuentra en las correcciones.
‘cmponentes del Campo Geomagnético

-La magnitud y direccién que el campo tiene en cualquier punto sobre la su-
perficie de la tierra, puede representarse como un vector paralelo a la direc-



55

Campo de una Esfera Uniformemente Magnetizoda
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cidén del campo, con el sentido de la fuerza de atraccidn sobre un polo positi
vo y de magnitud proporcionai a la intensidad del campo en ese punto.
La Fig, III.8 representa las componentes del campo. En donde:

F.- Vector intensidad total
H.- Componente horizontal
V.- Componente vertical

X.- Componente Norte

Y.- Componente Este
D.- Declinacién ( ¥ formado por X y H)
I.- Inclinacién ( % de buzamiento de F )

En prospeccidn Aeromagnética se utilizan principalmente F y V y en algunas
ocasiones V, H, D e I,

Los elementos descritos anteriormente los relacionamos por medio de las --

siguientes razones:

F2 = 1% + V2 S U

X=HcosD . Y =HsenD

V = H tang I , F=Hsecl
Correcciones |

En cualquier tipo de prospecc16n la 1ectura del magnetometro corresponde a
la suma de todas las contribuciones del campo magnético en el momento y 1ugar~
de observacién, pero debe quedar claro que el objetivo de la prospeccién mag--
nética es el registrar la parte anomala de este campo, por lo que sera hecesa-
rio efectuar previamente una serie de correcciones, para llegar finalmente a -
la obtencitn de los valores con los que se efectuard la configuracién del pla-
no de Intensidad Magnetlca Total.

En esta discriminaci6n de la informacidn debe ponerse especial cuidado, --
tratando de preservar la respuesta mis fiel de las anomalias regionales, pro--
ducidas generalmente como respuesta de las estructuras basamentales, las cua--
les en la prospeccién petrdlera son muy importantes, a diferencia de las ano--
malias locales, las cuales corresponden a estructuras mids superficiales y con-
un mayor intéres minerd, aunque no hay que descartar las posib}lidades petrole

ras.
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) Correccidn por Variacidn Diurna
El mejor metddo y el mds utilizado para la detemminacidn de la curva de va
riacidén es mediante un magnetdmetro auxiliar colocado en una estacitn base y -
otro que es con el cual se hacen las diferentes lecturas en los puntos que sea
necesario, la finalidad es tener un control en un punto a toda hora para al -

final hacer comparaciones entre estos y los obtenidos en puntos diferentes.

Si no se cuenta con este magnetdmetro adicional, los caminamientos se rea-
lizan de tal manera que siempre existe un control exacto sobre un punto en --
especial.

La variaci6n diurna se resta a la lectura del magnetdmetro para efectuar -

la correccidn.

) Correccidn por Variacidn de Altura
Esta correcifn consiste en ajustar los valores leidos a la altura de vuelo

establecida, ya que el avidn sufre durante su recorrido cambios en su altitud.

) Eliminacidn delGradiente Regional

Esta correccidn corresponde al grupo de las normales, las cuales son efec-
tuadas para eliminar la variacidén especial de la intensidad del campo magnéti-
co. Esto dicho en otras palabras significa que los cambios continuos en magni-
tud y direccién que sufre el campo magnético segfin la posicién en la superfi--
cie, no se comportan regularmente en funcidn de la longitud y latitud, como -
ocurre en el caso de la gravedad. Por lo que para estas correcciones existen -
tablas o mapas publicados por los observatorios magnéticos.
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CAPITULO IV. - PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DEL METODO

GRAVIMETRICO,
APLICABLES.




a)

b)
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IV).- PRINCIPIOS Y FUNDMH)HOS DEL METODO GRAVIMETRICO, APLICABLES

Ley de la Gravitacién Universal

Newton fué quien establecié esta ley, lacual ha servido como base para ---
llevar a cabo el desarrollo de la Teoria de la Prospeccién Gravimétrica; esta-
ley de acuerdo a sus autor e5 vdlida para todas las masas puntuales del Univer

S0.

Textualmente establece ''Toda masa puntual en el Universo atrde a toda otra
particula con un fuerza que varia directamente con el producto de las 2 masas-
e inversamente con el cuadrado de la distancia entre ellas" Matemiticamente --

queda expresada

Fuerza y Aceleracidn

La aceleracidn gravitacional de una masa m, debida a la atraccidén de una -
masa m, se puede obtener dividiendo simplemente la fuerza de atraccién F por -
la masa m, puesto que la fuerza es el producto de la masa por la aceleracidn.

F = m,a - a= F/m1

Como casos particulares de estos 2 principios se tiene para la Gravedad --
Terrestre las siguientes consideraciones,
En la férmula de 1la ley Universal de la Gravitacidn

m,.- Se considera a la masa correspondiente a un cuerpo localizado sobre
la superficie de la tierra

my.- Es la masa terreste la cual sera considerada como concentrada en un
punto )centro de la tierra)

r.- Corresponde al radio de la tierra

¥ .- Es la constante de Gravitacién Universal

En la férmula de la 2° ley de Newton es posible llegar al cdlculo de la -
fuerza que actuaria sobre un cuerpo localizado sobre la superficie terrestre.

F = ma ... 2
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a.- Es la acelracién que sufrirad m, si se le permitiera un
movimiento de caida libre en el campo gravitacional de la
tierra.

m1.-Masa en la superficie terrestre

F.- Fuerza que actGa sobre my

De 2 se tiene
a = F/m1 a8 v 0 3

Entonces la atraccién terrestre puede ser considerada como una fuerza por-
unidad de masa; y por lo tanto corresponderia a una aceleracidn, la cual es --
medida por instrumentosextremadamente sensibles hue registran las pequefias va- .
riaciones que se traducen como Anomalias Gravimetricas, las que se explican -
por cambios laterales en la densidad de las rocas.

Al sustituir 3 en 1 obtenemos:

a =

En esta ecuacidn se puede apreciar que el miémbro derecho depende exclusi-
vamente de ¥ y de las caracteristicas de la tierra.

La Constante de Gravitacidn (¥ ) es una constante fundamental de la Natu-
raleza; la cual ha sido establecida por metddos experimentales, el primero en-
determinarla experimentalmente fu€ Cavendish en 1798, efectuando las primeras-
mediciones en un aparafo que lleva su nombre, el valor asi obtenido, no difie-
re de manera considerable al obtenido hoy en dia con metddos mds sofisticados.

El valor actualemtne aceptado para esta constante es:

¥ = 6.67x 1078 (c.g.s.) 6 6.67 x 10717 (M.K.S.)
De  acuerdo al analisis dlmen51ona1 se a obtenido que las unidades ‘para di-
cha Constante Gravitacional son: L3 M 1T 2

Unidades utilizadas en Gravimetria

En la prospeccién Gravimétrica es utilizado extensamente el sistema  ----
(c.g.s.) en donde la unidad deaceleracién esta dada en cm/segz, que para el --
punto de vista geofisico se conoce como gal (en honor a Galileo, quien fue uno
de los preaursos en el estudio de la Gravedad)

1gal = 1 cm/seg2
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Que es la aceleracidn que experimentan 2 masas de 1 gramo cada una -

scparada 1 an. atrayendose con la fuerza de una dina.

Pero en vista de que esta unidad para fines pridcticos resulto ser -
demasiado grande fu@ necesario crear una unidad mds pequeiia; con lo que -
aparece el miligal (mg); el cual corresponde a la milésima parte de un --
pal.

1 mg. = 0.007 gal = 0.001 cm/seg.’
d) Campo Gravitacional Terrestre

Con el objeto de simplificar calCulos matematicos asi como de obtener
la posicién de un punto sobre la superficie terrestre; se ha tenido que -
adoptar una forma matemdtica que se acerque lo mis posible a la forma d: -
la tierra, con lo que se ha llegado a la conclusidn de que la forma mate:
mitica que representa con mayor precisidn a la tierra es un elipsoide de-
revolucidn, pero en realidad las mediciones efectuadas sobre la superfi--
cie terrestre no se llevan a cabo sobre este elipsoide, sino sobre un geoi
de; dicha superficie tedrica es aquella en la que el potencia de la grave
dad en cada uno de sus puntos es constante, y ademis de que la direccidn-

de la gravedad es perpendicular a dicha superficie.

Es claro que las 2 superficies antes descritas no coinciden, ya que-
el elipsoide es una forma regular mientras que el geoide no lo es; provo-
cado por los efectos de Terreno y las anomalias de masas como se puede -
ver en las Figs., IV.1 y IV.2

El campo gravitacional terrestre tien 2 componentes principales cau-

sadas una por la atraccidn que rige la Ley de Newton y la segunda debida-
a la rotacion de la tierra (ambas son de Sentido Opuesto) Fig, IV.3.

Esta 2° componente es debida a la fuerza centriguga y se encuentra -
expresada por el cuadrado de la velocidad angular, multiplicada por el ra

dio de giro X

Fo = w X
Fc.- Fuerza centrifuga _ ~

w.- Velocidad angular

X.- Distancia perpendicular desde un punto de la superfi-
cie de la tierra hasta el eje de rotacidn de la misma

\
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Observando la Fig. IV.3 se concluye que la fuerza centrifuga es mixima-

en el ecuador y nula en los polos, por ser aqui el radio de giro x = o.

En el ecuador el valor de la fuerza centrifuga es 3.3. cm/seg.2 canti--
dad apreciable en mediciones de exploracidtn gravimétrica; lo que da una dife

rencia en 5 300 mg. entre la gravedad en los polos y en el ecuador.

e) Variaciones de la Gravedad

1) Variacidn con la latitud .
En la formula gravimétrica que expresa la variacidn de la gravedad con-
respecto a la latitud se considera la forma ideal de la tierra expresada en-

términos del esferoide o elipsoide ya mencionadp con anterioridad.

De todas lasférmulas para calcular la superficie de-gravedad del esfe--
roide de referencia o sea la "Gravedad Teorica" la mis usada es la llamada -
formula Internacional de 1930

g 8 = 978.049 1 + 0.0052884 sen® § - 0.0000059 sen® é] gales
Donde: g 4 = gravedad absoluta en gales en el punto de latitud g

2) Variacidn con respecto a la elevacidn,

Debido a que un punto en una elevacién mis alta, estd mas lejos del-
centro de la tierra, tiene una aceleracién gravitacional menor que otro a --
una elevacién menor. La razén de esta variacién puede ser calculada a partir
de la formula que estid en funcidn del radio de la tierra:

M M.- Masa de 1la Tierra
g = 2 R.~- Radio de la Tierra

R G.- Constante

El Gradiente vertical es:

Ql
dg =dg = -2 ™M= -2 g
dz  dr R R

Si se toma el radio medio de la tierra R= 6.367 x 108 an. y el valor teo
rico de la gravedad al nivel del mar y a una altitud de 45° g = 980.629 gales

dg 2 (980.629) _  -0.3086 x 107> gal/cm. =-0.3086 mg/m
dez 6,367 x 10
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3) Efecto Bouguer

Para este caso se tomard en cuenta el efecto que produce la masa existen-
te entre el nivel de referencia y la altura donde se efectia la medicidn. Por-
ejemplo si se tienen 2 puntos a diferentes alturas y se quisiera saber cual es
el efecto gravitacional de uno de estos puntos colocado al mismo nivel que el-
otro, seria necesario aplicar la variacién con respecto a la elevacién, pero -
ademds sera necesaric tomar en cuenta la atraccidn que produce el material ---

existente entre ambas estaciones.

Este material entre ambos niveles se considera como una capa o losa que -

tiene una gran extensién lateral ; que va a tener un espesor h y una densidad-

e . |
A g Bouguer = 2T GE€h v (atraccién de la capa)

SiG=6.67x10% tenemos  Ag=0.04193 €h,

4) Efecto Topogrdfico.

Cuando la topografia es irregular, la correcién por la atraccién del mate
rial se vuelve mis complicada ya que es necesario tomar en cuenta los efectos-

causados por los excesos y deficiencias de masa.

) Correcciones a las observaciones de Gravedad.

Antes de proceder a utilizar los valores de las observaciones gravimétri-
cas y estar seguros de que los datos aqui obtenidos son en cierto modo reflejo
de las condiciones reinantes en el subsuelo, es necesario que las lecturas de-
gravedad sean corregidas debido a ciertas influencias importantes, puesto que-
de lo contrario es pobable que los efectos de intéres queden emmascarados.’

Todos los valores de gravedad obtenidos a partir del modelo teorico de la
tierra (esferoide Internacional) deben ser corregidos, para llevar estos a ca-
da punto de observacidén y no como muchas veces se planteaba., haciendo enten--
der que los valores de la grévedad observada eran los que se llevaban hasta el
esferoide internacional (nivel de referencia), lo que gignificaba estar corri-
giendo los datos observados, y ademas estar eliminando el material existente -

entre el nivel de observacidén y el nivel de referencia.

Esta serie de correcciones a realizar se explicaran a partir de la formu-
la de la Anomalia de Bouguer, que no es otra cosa que la representacidn de cuan
do a la gravedad Te6rica se le aplican las correcciones de aire libre, Bouguer
y Topogrédfica, y este resultado se le resta a la Gravedad observada.
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llg = Anomalia de Bouguer

‘Ag=den (m-(hi.+ge'8¢)

Gobs.- Gravedad Observada
Gt.
Ga.l.- Correcidn de aire libre

Gravedad Teorica

gg.~ Correccitn de Bouguer

L4

13

Correcidon Topografica

1) Correccidn por Latitud

9

Para llevar a cabo esta corrsccidén se aplica la férmula Internacional de-
1930, la cual nos sirve para calclilar la gravedad sobre la superficie de refe-

rencia.

gd =g, (1+B sen2 4 -C sen? 2 4 ) cm/seg2

Las unicas variables que intervienen son el angulo ¢ que es el corres---
pondiente a la posicién del punto y g, que es el valor promedio de la gravedad
en el ecuador.

Como se observa en la férmula de la Anomalia de Bouguer a este valor es -

al que se restan las demas correcciones.

2) Correccién de aire libre.

Esta correcidn recibe este nombre ya que es aquella que se efectfia entre-
2 estaciones que se localizan a diferentes alturas, pero con la caracteristica
de no tomar en consideracidn el efecto de atraccién provocado por la masa exis:
tente entre el punto localizado sobre el nivel de referencia y el de observa--
cién, considerando esta porcidn como vacia. |

Para efectos del calcilo del valor numérico se hace uso de la férmula

g8 - 0.3086 mgal./m

Obtenida previamente y que nos calcGla las variaciones de la gravedad por
metro. '

En esta correccifén se consideran las elevaciones positivas sobre el nivel
de referencia y negativas a la inversa, por lo que esta correccidn es afiadida-
con todo y su signo-a la gravedad ejercida sobre el elipsoide de referencia.
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3) Correccidn de Bouguer

Es aquella correcidén en la que se considera el material localizado entre-
el nivel de observacién y el nivel de referencia el cual ejerce una atraccitn-
gravitacional sobre las observaciones hechas por encima de la superficie de --

referencia,

Esta correccidén considera el material entre ambos niveles como una capa -

de gran extensi6n lateral de un espesor h y una densidad & .

Ag = 0.04193 € h
Esta correccién también serid adicionada con su respectivo signo a la gra-
vedad normal que tenemos en el punto de observacidn.

4) Correccibn Topografica

Teoricamente es una correccidén de la correccién de Bouguer al no tomar en
cuenta enestd, la masa que se encuentran sobre la placa, y la falta de masa -

que se encuentra dentro de la placa.

Es conveniente el hacer sobresalir los siguientes aspectos: de acuerdo a-
la Fig. IV.4 se aprecia que las partes A y C no han sido tomadas en cuenta en-
el valor de la gravedad normal en P, por lo tanto estas partes altas ejercen -
una fuerza de atraccidn hacia arriba sobre la estacitn y tenderin a reducir la
gravedad normal en el punto P, de modo que la correccién que representa la --
atraccion de los cerros debe restarse a la gravedad normal en P.

En lo que se refiere a las depresiones como son las partes B y D hay que-
recordar que al aplicar la correccién de Bouguer que representa el efecto de -
la capa imaginaria, hemos incluido el material rocoso que contendria las depre
siones por lo que el valor de la gravedad normal en P es mayor debido a este -
exceso de masa, por lo tanto para obtener el valor correcto de la gravedad --
normal en P, hay que restar est3 atraccidon a la gravedad normal. Por lo que --
la correccidn Topografica siempre serd negativa independientemente de que se -
trate de un monticulo o una depresion.

5) Correccidn por el efecto de mareas.

Se entiende como efecto de marea, las variaciones en la gravedad resulta-
do de la atraccidn combinada de la luna y el sol, y la consecuente deformacidn

producida en la tierra.
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La correccién por el efecto de las mareas en una determinada zona no pue-
de deducirse de la tefria de las mareas; hay que realizar una serie de observa
ciones gravimétricas en una estacién fija, dentro del drea para determinar es-
te efecto. Existen 2 métodos: uno es elaborar estados diarios de la variacitn-
de la intensidad de la gravedad por la marea en una estacifén fija, y corregir-
todas las lecturas de las estaciones méviles, El otro método consiste en utili
zar el mismo instrumento de medida, volviendo a la estacién base con la fre---
cuencia suficiente para que los efectos de las mareas terrestres queden incor-

porados a la curva de deriva del instrumento.

El valor normal de la intensidad de la grayedad en cualquier punto varia-
ciclicamente a lo largo del dfa, dentro de un intervalo de hasta 0.3 miligales
a causa de las mareas solares y lunares. '
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V.- INTERPRETACION GEOLOGICO-GEQFISICA DE LA 70
INFORMACION DEL AREA
a) Correlacidn de la Informacidn Geologico-Geofisica.
Establecida la necesidad del empleo de otras técnicas para la resolu-
cién de los problemas, a continuacidn se procederi a mencionar el metddo y
el proceso a traves del cual se le dard una posible solucidn al problema,

Entre las incognitas mis importanteé para la obtencin de una interpre
tacidn completa, tomando esto con ciertas reservas ya que Como Se vera mas
adelante el afirmar o negar la presencia de ciertas caracteristicas resul-
ta hasta cierto punto dudoso y por lo tanto debe tomarse con precaucién; -
esto en parte es debido a las t€cnicas empleadas y en parte a otra serie -
de variantes, estos puntos son: '

- Espesor aproximédo del paquete Sedimentario, 1o que implica ubicacidn --
tentativa del basamento.

- Ubicaci6n de las variantes que definan posibles estructlras productoras

- Localizacién mis precisa de cuerpos intrusivos que probablemente tengan

algin intéres minero.

El primer punto por aclarar referente a las condiciones que guarda el
basamento puede ser solucionado a partir del use de las Magnetometria, rama
.de la Geofisica que utilizando las propiedades magnéticas que presentan las
rocas nos ayuda en la deteccitn de cuerpos de tipo Igneo, ya que la contri
bucidn magnética de los sedimentos en la mayoria de los casos es ignorada-
por su valor tan pequefio. '

Debe aclararse que con este método en condiciones normales la fuente-
de los efectos magnéticos, generalmente corresponde a la superficie de un-
basamento magnético, entendiendose que basamento magnético es la primera -
discordancia debajo de la cual la seccifn esta grandemente intrusionada, -
después de la intrusién la erositn da lugar a un suavizamiento de la super
ficie, resultando una superficie GeolGgica, que puede no coincidir con lo-
que geologicamente se entiende como basamento, por ejemplo en el caso en -
cue se tengan grandes espesores de roca metaformica de baja suceptibilidad
situadas entre los sedimentos y las rocas metaformicas del basamento, aquf
el basamento geoldgico serd la base de las rocas metamorficas.

Esta es una de las razones por la que la prospeccién Magnética resul-
ta ser una herramienta muy poderosa en la Industria Petrblera, puesto que-
muachas de las trampas donde se localizan los hidrocarburos estan asociados
con la topografia del basamento, ademds el método establece tentativamente
Ia potencia de la Columna Sedimentaria.
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Una vez dado este limite inferior lo que restaria es establecer condi
ciones adecuadas en el comportamiento del paquete sedimentario y ubicarlo-
en el espacio localizado entre la superficie y el basamento Magnético,

El establecimiento de las condiciones mis adecuadas se apoyara en la-
Gravimetria, en la cual las Anomalias Gravimétricas proporcionan informa--
cidn Gtil acerca de estructuras dentro de la corteza terrestre. Los dife--
rentes tipos de rocas que se encuentran dentro de las secciones sedimenta-
rias y abajo de ellas tienen diferentes densidades de tal manera que la --
masa no estd destribuida uniformemente en la parte exterior de la corteza;
en las areas con exceso de masa el valor de la gravedad observada es mayor
que la normal y existird una tendencia a que se presenten anomalias positi
vas y sobre areas con deficit‘la tendencia serd de las anomalias negativas.

Como  puede verse una de las caracteristicas del Método Gravimétrico -
es que nos da una idea de la distribucidn que guarda la masa existente en-
tre la superficie y el basamento Magnético, dato importante ya sea para --
ubicar anomalias positivas debidas probablemente a una anticlinal o anoma-
lias negativas resultado tal vez de una intrusidn de sal, ambas estructu--
ras intimamente asociadas a la acumulacidn de hidrocarburos.

Ademas de todo esto no unicamente debemos énfocarnos hacia el aspecto
petrdlero, sino que también es conveniente no perder de vista el aspecto -
minero, el cual en estd area juega un papel preponderante, de aqui que la-
localizacitn de los cuerpos intrusivos lo mids preciso posible sea de suma-
importancia, dato que sera nuevamente obtenido con ayuda de la Magnetomé--
tria y muy especialmente una vez realizado el plano de Configuracién del -
Basamento, ya que aqui se podra ver la localizacidén de los cuerpos intrusi
vos propuestos, los cuales en algunos casos coincide con aquellos que pre-
sentan una manifestacidon superficial.

Establecida la relacidn que guarda el problema Geoldgico por resolver
con la técnica Geofisica que se empleard en su resolucidn; como siguiente-
etapa se efectuard un analisis mimucioso de todos los pasos empleados para
llegar a la resolucidn de la incognita, partiendo de la informacién preeli
minar, pasando por el modelado, hasta llegar a la obtencidon de los Planos-
de Configuracidn del probable Basamento y la Cima del Mesozoico.
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A.- Magnetométria
1) Generalidades

Al efectuar una interpretacidn Magnética el primer problema con el
que se encuentra el interprete es el de explicar las diferentes anomalias
que se encuentren plasmadas en un plano, en terminos de una posible dis--
tribucidn del material magnético, y no tan solo esto sino que es necesa--
rio ademas el que esta districidn guarde una relacién directa con los 1li-
neamientos Geoldgicos.

En la prospeccidn minera especificamente, el m&€todo nos permite -
establecer fallas someras, diques y otros cuerpos intrusivos, ademas de -
alglin otro tipo de déposito que de una u otra manera se encuentran rela--
cionados a rocas cuya presencia es detectable por magnetométria, se puede
mencionar como ejemplo especifico en la busqueda de magnetita donde por -
sus propiedades y composicidn es facilmente detectable con la ayuda de -
este método.

Los diferentes tipos de Magnetizacién que presenta la roca son:
La magnetizacidén que ha sido adquirida a lo largo de la historia de la -
roca y de una manera continfia recibe el nombre de Magnetizacifén Natural -
Remanente (M.N.R.), esta a su vez ha sido adquirida de diferentes maneras
Magnetizacién Remanente Isotémica (M.R.I.), Magnetizacitén Remanente Vis-
cosa (M.R.V,), Magnétizacitn Termo-Remanente (M.T.R.), Magnetizacitn Rema
nente Quimica (M.R.Q.), Magnetizacién Remanente ﬁor Detritos (M.R.D.).

La interpretacitn Magnética al igual que la interprefacién Gravime
trica (tratada mis adelante); no serd unica y por lo tanto puede no ser -
cierta, el porque de tanta incertidumbre es resultado de una serie de fac
tores que se indicaran mis adelante,

2) Informacifn Preeliminar

Como base para la realizacibn del presente estudio se conté con la
siguiente informacidn:

Plano de Intensidad Magnética Total (Esc. 1:200 000) proporcionada
por Pemex; con un intervalo de configuracién de 2 y 10 gammas y con 2 al-
turas de vuelo diferentes (3353 Mts., y 3810 Mts. ) La orientacitn de las-
lineas de vuelo fue SW- NE

3) Interpretacibn cualitativa del Plano de Intensidad Magnético Total
Esta interpretacién consiste en realizar una revisién general de-
los mapas magnéticos, para poder darnos una primera idea de los cambios -
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relativos de profundidad de las fuentes de las anomalias, asi como de su po-
sible posicibn y tendencias. Una de las técnicas usadas para proponer una -
primera hipétesis sobre la zona, consiste en la premisa de que las Anomalias
amplias, “las cuales muestran gradientes pequefios sugieren cuerpos profundos,
mientras que el caso inverso donde los gradientes son grandes nos sugiere -
cuerpos superficiales, De esta manera por inspeccidn del mapa es posible de-
limitar las areas de Anomalias Someras, Medias y Profundas.

El Plano de Intensidad Magn&tica Total presenta 2 zonas diferentes, ya -
que el drea fué volada a 2 alturas de vuelo, una de las cuales se localiza -
hacia la porcidn N y corresponde a una altura de 3810 Mts,, mientras que la-
segunda localizada en el otro extremo corresponde a 3353 Mts., lo cual debe-
tomarse en cuenta al manejar la informacion. ’

Para efectuar la interpretacifn cualitativa se tuvieron algunos problemas,
producto de la irregularidad de la zona y de su complejidad, resultando ser-
dificil el establecimiento de diferentes zonas que guardarin una cierta homo
geneidad, salvo el caso muy marcado del gran nfmero de anomalias de gran in-
tensidad localizado hacia la porcidn SW, producto al parecer de la respuesta
que nos dan los derrames igneos (Riolitas) que se encuentran aflorando a lo-
largo de esta zona, los cuales pertenecen a las primeras manifestaciones de-
1a presencia de la Sierra Madre Occidental en su porcidn oriental, ya que --
esto significaba un serio problema para efectuar el modelado se planteo como
primera alternativa la realizacibén de una Continuacibén de Campo, que no es -
otra cosa que un filtrado con el objeto de remarcar el efecto de los cuerpos
mis profundos (basamentos) y atemuar lo mis posible los efectos debidos a -
cuerpos superficiales, esta Continuacidn se penso realizarla en toda el &rea
- pero por cuestiones técnicas y de eficiencia tan solo se 515@0 por efectuar -
esta Continuaci6n a lo largo de algunos de los perfiles mis significativos.

Finalmente una vez aplicada esta t€cnica se obtuvieron perflles més suavi
zados "sobre los cuales se efectuaron los trabajos necesarios, con la certeza
de que las respuestas magnéticas con las que se estaba trabajando correspon-
dian a los cuerpos mas profundos.

4) Trazado de las Secciones
Para llevar a cabo la 4:T‘:nterpretacién del Area y debido a lo extenso de
sus dimensiones fue necesario por principio el establecimiento de 19 seccio-
nes magnéticas (SAM) (Fig. V.1) el criterio seguido para el trazado y ubica-
cién de las mismas fué el mismo que se efectud en cualquier otro tipo de tra
bajo con caracteristicas similares y que en t€rminos generales consiste en -
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tratar que las secciones representativas pasen lo mis perpendicularmente po-
sible a las anomalias, y que al mismo tiempo se traten de cruzar los dipolos

mias relevantes.,

El criterio de trazar en estd forma las secciones es con la finalidad de-
poder determinar las caracteristicas de los cuerpos que estan provocando di-
chas anomalias, ya que si la direccién de la seccién resulta paralela a la -
tendencia de la anomalia, no se presentarian cambios considerables a lo lar-
go del perfil y como resultado el cuerpo que se propusiera no mostraria las-
caracteristicas que se buscan y por lo tanto la intepretacibn no sera la de-
seada.

Es necesario mencionar que el trazo de las secciones en todos los casos -
no coincide con las lineas de vuelo; las cuales como ya se menciono presenta
una orientacidén (SW-NE) y un intervalo entre 3-4 Km.; el hecho de mencionar-
esta caracteristica es con el objeto de que quede claro que en los perfiles-
obtenidos para el modelado es posible que se presenten errores provocados por
la configuracibn automitica; por lo que se recomienda no poner mucho cuidado
en aspectos muy locales y mds bien enfocarnos hacia el aspecto Regional.

5) Modelado de las Secciones

El modelado consiste en la proposicitn de cuerpos geométricos (regula-
TEeS 0 irreguiqres), a los cuales se les asigna una cierta sueceptibilidad --
(producto ya sea de mediciones directas en el campo o de una postulacidn con
bases firmes); de estos se obtiene mediante calculos su respectivo efecto -
magnetométrico, el cual es comparado con el efecto obtenido a partir de los-
datos de campo, de acuerdo a las discrepancias existentes entre ambos modelos
se procede a realizar cambios o reajustes al cuerpo o cuerpos propuestos, -
estos cambios pueden ser tanto en su forma geométriéa como en su valor de --
| suceptibilidad, esta operacifn se repite tantas yeces como sea necesario has
ta llegar a tener la mayor correspondencia entre ambos efectos.

El uso de esta técnica para logar el ajuste de las secciones, acarrea -
consigo una serie de interrogantes que provocan incertidumbre en los resul--
tados obtenidos en la interpretacién.

Para el cdlculo de la anomalia de un cuerpo, en un principio se trato que
estos cuerpos tuvieran formas geométricas regulares ya que asi se simplifica
ba en gran nfimero la cantidad de cédlculos por realizar, pero apoyados en los
avances de la ciencia computacional se han encontrato una serie de algoritmos
(conjunto de simbolos y procedimientos usados en los calculos).
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Los cuales nos han permitido conocer el efecto de cuerpos irregulares, --
aunque también en un principio el empleo de dicho algoritmo resulto ser compli
cado y tardado, con el desarrollo de la computacidén se implementaron programas

computacionales que simplificaron grandemente la interpretacidn magnetométrica.

Conocidos estos aspectos resulta un poco mids claro poder entender, €1 por
qué una interpretacidn no necesariamente es la verdadera y mucho menos la (ini-
ca que puede llegar a ajustarse a una anomalia, por lo tanto las condiciones a
las que se 1llegan dependen de controles adicionales sobre los datos magnéticos.
Estos controles pueden ser de 2 tipos: directo por medio de los datos geoldgi-
cios superficiales y de pozos o indirectos mediante la postulacidn de una base

geoldgica adecuada.

El modelado de las secciones propuestas dentro del area, una vez que es--
tas fueron ubicadas siguiendo los lineamientos propuesfos en el inciso ante---
rior; se efectud de la siguiente manera:

En las secciones fueron localizadas las Anomalias mas importantes sobre -
las cuales se efectud un primer calculo (tentativo) de la profundidad a la que
se encuentra el cuerpo generador de dicho‘efecto, este calculo fué efectuado -
con ayuda de los métodos empiricos de Pendiente Mixima, Sokolov y Peters, los-
cuales en forma breve se mencionan:

Pendiente Maxima (Fig. V.Z)

En este método se determina la pendiente Mixima de la Anomalia y se traza
una linea recta sobre la curva, proyectando después verticalmente los puntos -
donde la recta se separa de la curva (punto de inflexidn) la distancia asi ob-
tenida es multiplicada por un factor que generalmente es 1.0; este valor res--
ponde a cuestiones empiricas y no presenta ninglin fundamento matemdtico, igual
mente sucede con el factor empleado en el Método de Sokolov y Peters aunque en
estos casos si son considerados algunos fundamentos matemdticos; al resultado-
de la multiplicacién asi obtenida se le resta la altura de vuelo a la que fue-

efectuado el levantamiento magnetométrico, esto es con la finalidad de obtener
la profundidad aproximada a la que se localiza el cuerpo, referido al nivel --

del mar.

Sokolov (Fig. V.2)

También se determina la pendiente mdxima en un flanco de la anomalia, en-
seguida se trazan tangentes en las partes externas al mdximo y minimo de la -
anomalia, la interseccidn de la pendiente mixima con cada una de las tangentes
nos da 2 puntos cuya distancia horizontal entre ellos es la longitud de Sokolov
la cual se divide entre un factor, el valor del factor es variable entre 1.5 -
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que es aplicable a cuerpos muy angostos y 3.0 para cuerpos muy anchos.Finalmen
te este valor es restado a la altura de vuelo y se obtiene la profundidad apro

ximada referida al nivel del mar.

Peters (Fig. V.2) N

Se aplica después de haber trazado la linea de mixima pendiente, se deter
mina la mitad de la Maxima Pendiente y se lleva paralela hasta hacerla tangen-
te a los puntos de inflexifén maximo y minimo de la cuerva, siendo la distancia
horizontal entre estos 2 puntos la longitud de Peters, esta longitud se divide
entre un factor cuyo valor varia entre 1.1 para cuerpos angostos y 2.0 para --

cuerpos anchos.

Una vez calculada la profundidad a la que se localizan los cuerpos gene--
radores a las Anomalias, se procedié a la ubicacidn de dichos valores dentro-
de cada seccidn, de tal manera que a partir de este valor se propusieran los -
restantes cuerpos que constituirian el basamento, por (ltimo se procedio al --

cdlculo del efecto total provocado por todos 10s cuerpos basamentales, este --
cdlculo fue realizado con ayuda del programa de modelado Magnetomdtrico con --
que se cuenta en el Instituto Mexicano del Petrdleo (MOD-MAG), también con ayu
da del equipo de graficacidn existente dentro de la misma institucidn se obtu-
vieron los péfiles ajustados de las diferentes secciones, en los cuales se -~
aprecian las siguientes'caracteristicas.

En la parte inferior se tiene el basamento propuesto (dimensiones, profun
didad, suceptibilidad, etc.), en la parte media del modelo se tiene la topogra
fia y la Geologia superficial y en la parte superior aparecen la curva de Ang-
malia Magnética Observada, la cual es comparada con la curva ohtenida a partir
del modelo propuesto, en la parte izquierda se tiene una escala vertical de la
intensidad magnética en gammas y en la escala horizontal la distancia en km,

Tambiefi en la parte inferior apareceuna escala vertical donde se marca la
profuﬁidad del modelo en Km, referida al nivel del mar. Es bueno aclarar que -
la escala en : todos los modelos se encuentra deformada, siendo aproximadamen
te 4 veces mds grande que la escala horizontal, esto tiene la finalidad de re-
saltar los relieves de la estructura del basamento.

E1 programa MZD MAG usado para el modelado magnetométrico no se explicara
con detalle ya que resultaria demasiado complicado para los fines que se persi
guen en esta tesis, solo se mencionard que el algoritmo empleado es el de Tal-
wani y Heirtzler, autores del calculo de anomalias magnéticas producidas pdr -
cuerpos bidimensionales de forma arbitraria, el cual consiste basicamente en -
representar mediante un poligono de una forma irregular a una seccidn transver
sal de un cuerpo de 2 dimensiones. En los calculos se considera que el cuerpo-
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tiene una polarizacidén unitaria.

Este método de interpretacidn es indirecto, puesto que las anomalias seran
calculadas a partir de un cuerpo de prueba, al cual se le iran cambiando los pa
rametros de profunidad, forma y dimensiones, comparando posteriormente las ano-
malias calculada y observada. Este proceso se puede efectuar con ayuda de una -

computadora digital, volviendose relativamente sencillo.

Los datos necesarios para el funcionamiento del programa M#D MAG son la -
inclinacidn magnética y declinacidn magnética que presente cada seccidn de a---
cuerdo a su posicidn, ademas es necesario proporcionarle los valores de la Ano-
malia Magnética Observada, para lo cual se efectua un muestreo de los valores a
lo largo del perfil seleccionado, en este caso particular el intervalo de mues-

.

treo fue cada 2 km.

Ya que varias de las secciones interpretadas presentan caracteristicas muy
similares, se considero poco practivo la explicacitn detallada de cada una de -
ellas, por lo que solo se realizara una descripcién general de las caracteristi
cas fundamentales de tal manera que se tenga un panorama general, profundizando
unicamente en aquellas donde se presenten caracteristicas diferentes, para fi--
nalmente llegar a la Configuracidn de Basamento.

La orientacidén de las secciones es SW-NE, a exepcidn de la seccidn SAM-16-
cuya orientacién corresponde a SE-NE, la longitud promedio es de 150 Km., aun--
que la seccidn SAM-15 solo tiene 52 Km. de longitud. La mayoria de las seccio--
nes se localizan en el Edo, de Durango hacia su parte SE (Plano Indice), mien--
tras que el resto de las secciones SAM-14 a SAM-19 se localizan al NW del Edo.-
de Zacatecas, algunas de las secciones con fines de ubicacidn atraviezan ciuda-
des y poblados de importancia como son: Durango, Nombre de Dios, Sombrerete, --

Juan Aldama, Rio Grande, etc.

En el aspecto,Tbpografico se nota una marcada tendencia a que las elevacio
nes aumenten hacia ia parte W y NW, esto resulta mis evidente en las secciones-
SAM-1,5AM-3 y SAM-4 en donde se tienen elevaciones mayores a los 3 000 m.s.n.m.
las cuales corresponden a la presencia de la Sierra Madre Occidental; en las --
secciones ubicadas en la parte SE y sobre todo hacia el final de cada una de --
ellas se aprecia que el pérfil topografico desciende considerablemente alcanzan
do en algunas zonas una elevacidn no mayor a los 1 800 m.s.n.m. (Zona de la Me-
sa Central) en base a esto la elevacidn promedio varia entre 2 000 - 2 500 m.s.

n.m.

El valor de suceptibilidad empleado fue obtenido de valores determinados -
en una zona mis al N, ya que en el 4rea no se conto con informacitén del subsue-

lo.
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La suceptibilidad de los cuerpos propuestos en el Modelado Geologico del-
Basamento en las diferentes secciones trazadas a lo largo del irea en estudio,
varia entre K = 0.0015 c.g.s. y k - 0.0055 c.g.s., este amplio rango de varia-
cifn se cree tenga su origen en lo complejo de la Geologia del &rea, primordial
mente la gran cantidad de intrusivos y su amplia variedad, algunos ejemplos ti
picos de estos intrusivos son los que afloran en las secciones SAM-11, SAM-13,
SAM-14, SAM-17. Estos intrusivos intervinieron en forma muy importante dentro-
del modelado, sirviendo como base para la proposicidn de la suceptibilidad de-
aquellos que no presentan manifestacidn superficial, claro estd que también --
fue relevante para este propdsito la informacidn geoldgica con que se contaba.

Como resultado de la intensa actividad Tecténica del &rea (Intrusiones),-
no era de extafiar que la topografia del basamento resultase ser abrupta y muy-
variada, por lo que para logar el ajuste de la Anomalia Magnética calculada --
con la observada, fue necesario proponer varios cambios laterales de sucepti--
bilidad, caracteristica que tieme gran importancia en la seccidn SAM-10, en --
donde fué necesario considerar 11 cuerpos intrabasamentales para logar un ajus
te satisfactorio. '

Otro punto que resulta en las secciones Modeladas (SAM-9, SAM-10, SAM-11,
SAM-12, SAM-17, SAM-19) es un levantamiento del pérfil basamental en direccidn
NE, preséntandose profundidades entre 800-1 500 m,b.n.m. hacia €l final de las
secciones; este hecho coincide con lo establecido en los perfiles geoldgicos -
en los que también se pasa de condiciones de cuenca a las de plataforma confor

me se avanza en la misma direccidn.

6).- Plano de Configuracion de Basamento:

Finalizado el modelado con un ajuste conveniente de acuerdo a las necesi-
dades, se transportaron los valores del Pérfil del Basamento Magné&tico obteni-
dos para cada seccidn, a un plano en el cual se tenian trazadas las Secciones,
el intervalo de muestreo fué de 2 km., el objeto de este trabajo fué que una -
vez concluida la compilacidn de los valores correspondientes a cada punto mues
treado fueron almacenados en cinta, para posteriormente aplicarsele el progra-
ma de Configuracitn, obteniendose finalmente el Plano de Configuracifn de Basa
mento Magnético, en el cual se encuentra resumida toda la informacibn presenta
da en las secciones y da un panorama completo de la complejidad del drea, pun-
to que seri analizado mds adelante,
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predominante es NW-SE, las cuales se cree pueden corresponder a estructuras en
el subsuelo como son anticlinales y sinclinales con dicha orientacidn; los cua
" 1les se correlacionan con los plegamientos existentes al E y NE del area; evi--
dencias de la Sierra Madre Oriental, estas estructuras fueron productos de la-
Orogonia Laramide ocurrida hacia fines del Cretacico, la cual provocd arquea--
mientos y recumbencias sobre las rocas existentes en la porcidn E de la Repl--

blica Mexicana.

Un rasgo importante de mencionar es la presencia de un minimo gravimétri
co que aparece en las cercanias de la Cd. de Fresnillo, aspecto que represen-
ta una gran incdgnita, puesto que se muestra contradictoria a la orientacidn-
que guardan las anomalias dentro de la zona en estudio.

Otro rasgo relevante es la presencia de una zona en donde predominan ma-
ximos gravimetricos (parte NE del Plano de Anomalias de Bouguer), hecho que -
provocaria que las secciones interpretadas sufrieron variantes en sus caracte
risticas, sobre todo en el valor de densidad, el cual fue mayor conforme nos-
acercabamos hacia dicha zona.

4) Correcciones y Caracteristicas

Una de las correcciones realizadas previamente al modelado, fue ---
aquella debida a la presencia de una gran masa localizada en las cercanias de
la estacidn donde es obtenido el valor de Gravedad; al respecto se construyd-
un perfil que atravezo la zona en las cercanias de la Sierra Madre Occidental
el objetivo era definir la necesidad de efectuar la correccibn o el de no 1lle
varla a cabo, como conclusidn se vio que como el efecto provocado por dicho -
exceso de masa no era lo suficientemente evidente, se optb por no efectuar -
dicha correccién en las siguientes secciones.

Para el modelado de cada seccitn fueron consideradas las caracteristicas
del basamento que resultaba del modelado Magnético y, las columnas Geolbgicas
obtenidas sobre los diferentes puntos en el &rea y los trabajos regionales --
| existentes permitieron construir una columna Geologica con espesores y densi-
dad tentativas (Fig. V.3), para poder iniciar la proposicitn de modelos.

Los datos mds importantes proporcionados por la Geologia fueron los espe
sores y la litologia, el primér dato fue Gtil desde el ﬁunto de vista de que-
si ya se tiene un control>superficial establecido a partir de la Geologia Su-
perficial y ademas se tiene una edad para cada paquete unicamente faltaba efec
tuar una correlacitn entre ambos, con lo que tomando en cuenta el comportamien
to de la Anomalia Gravimétrica se puede establecer una primera opcitn del com
- portamiento de las capas, el segundo dato fué util para llegar a establecer -
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B).- Gravimetria

1) Generalidades:

Muchas de las caracteristicas y propiedades relativas a este m&todo-
son muy semejantes a las tratadas en Magnétometria ya que ambos son métodos --
potenciales, como por ejemplo el campo Gravitacional posee dos caracteristicas
que hacen muy dificil la obtencidn de una solucién unica: la primera es que el
valor de la gravedad medida, en cualquier estacidn nos refleja la influencia -
sobrepuesta de muchas distribuciones de masa, la atraccion de eventos relativa
mente locales se aprecia a menudo como una pequefia distorsidn dentro de la res
puesta debida . .. a eventos de mayor importancia. Por lo que la inferpreta~
cién solamente podrd realizarse después de haber sido aisladas las contribucio
nes de los diferentes cuerpos, este efecto siempre se encuentra presente, pero
para el caso muy especial de la prospeccitn resulta critica su presencia, ya -
que generalmente las estructuras de intefes son extremadamente locéles; la se-
gunda dificultad en la interpfetacién correcta es debido al campo gravitacio--
nal, que como todos los campos de potencia comparte la ambigliedad fundamental-
en la solucitn inversa de problemas con valores en la frontera. Para una dis--
tribucidn de anomalias dadas se puede encontrar un nfimeroilimitado de distri--
buciones de masa que la produzca; visto bajo este punto de vista el problema -
interpretativo no tiene solucién sin embargo, mediante el razonamiento geologi
co se descarta un gran nfmero de posibles soluciones. '

2) Informacidn Preeliminar:

Para la interpretacitn Gravimétrica se cont6 con la informacifn' con-
tenida en las hojas de campo, informacidén que fué corregida de acuerdo a los -
lineamientos previamente mencionados, obteniendose como resultado final el pla
no de Anomalia de Bouguer Esc. 1:200 000, los caminamientos realizados para --

' obtener la informacidén fueron efectuados generalmente a lo largo de los cami--

nos transitables existentes dentro del area, esta metodologia de trabajo provo
ca que las estaciones de lectura no tengan un arreglo geométrico regular, aspec
to favorable en el momento de efectuar la Configuracifn del plano de Anomalia-
de Bouguer: resulta nuevamente necesario recomendar el no tomar con mucha con-
fianza los efectos de tipo local y mas bien enfocar nuestra atencidn hacia los
aspectos de caracter regional,

3) Interpretacién Cualitativa

Camo ya fue mencionado en su momento este tipo de Interpretacifn se-
refiere a la apreciacifn y detecci6n de las caracteristicas mds sobresalientes
del drea, para este aspecto tamaremos como base el Plano de Anomalia de Bouguer
en donde se observa el alineamiento que guardan las ancmalias; cuya orientacitn
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un valor de densidad adecuado, basandonos nuevamente en la bibliografia ya que

no se contd con valores de densidad determinados en el campo.

5) Trazado de las Secciones

Se inicio con la deteccidn de los alineamientos mis relevantes exis-
tentes en el plano de Anamalia de Bouguer, con el proposito de ubicar en el --
sitio m&s adecuado las secciones gravimétricas que serian interpretadas, el --
criterio seguido para el trazado fué tratando de cruzar el mayor nimero de ano
malias y que al mismo tiempo este cruce fuese lo mds perpendicularmente posi--
ble, con la finalidad de obtener el mejor efecto de la anomalia, para que al -
momento de su interpretacidn los resultados sean los deseados.

Debido a las dimensiones del drea para poder efectuar una mejor interpre-
tacidon fue necesario el establecimiento de 14 secéiones Gravimetricas (Fig.V.4)
cuya orientacidn es NE-SW; la longitud de las secciones varia entre los 200---
220 km. las mds largas y 70 km, las mds pequefia, la mayoria de las secciones -
se localizan hacia la parte NW del Edo. de Zacatecas (SAG-6 a SAG-14), el res-
to se localizan en el Edo, de Durango, la separacibn entre secciones es varia-
ble, teniendo al inicio de las mismas una separacidén aproximada de 10 Km.mien-
tras que hacia la porcifn final se ve reducida esta distancia, dando como re--
sultado dar la apariencia de un abanico.

6) Modelado de las secciones

La interpretacitn se efectud por medio del modelaje gravimétrico, el
procedimiento es muy semejante al efectuado para modelar en magnétometria, con
siste en realizar un modelo geoldgico bidimensional apoyado en informacitn --
Geoldgico-Geofisoca en el cual se incluyen espesores de las diferentes capas,-
asi como las diferentes densidades con que se cuenten a partir de datos de cam
po, con el objetivo de lograr una estrecha correlacidn entre la curva de la - -
Anocmalia de Bouguer observada (obtenida a partir de los datos de campo) y la -
curva de la Anomalia Calculada. .

Este procedimiento se repite un nGmero 'n' de veces, en funcitn de las --
modificaciones que se le hagan al modelo tratando de lograr la mayor correspon
dencia, cuando la anomalia observada y la calculada muestran la suficiente si-
militud, es decir se observa un paralelismo entre ambas curvas gravimétricas,-
el modelo se considera ajustado, |

Debido a la versatilidad del programa de calculo (Mobidi) del paquete --
existente en el IMP, y en base tambiefi a que se cuenta con la capacidad de me-
moria de maquina suficiente, los modelos geologicos considerados se encuentran
formados por varios cuerpos o capas, a partir de los cuales se obtiene un per-
fil gravimétrico total, el métgdo empleado calcula por separado el efecto gra-
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vitacional de cada capa, repitiendose hasta los ''n'" cuerpos que forman el mode-
lo, de esta forma el efecto gravitacional total calculado a lo largo de una se-
ccidn serd la suma algebraica de los efectos de todos los cuerpos a lo largo --
del perfil.

Para la aplicacidon del método es necesario proporcionar las coordenadas --
correspondientes a los vertices de cada noligono, los cuales nos representan a-
cada cuerpo, asi como su densidad, para aue el programa pueda calcular el efec
to gravitacional de cada cuerpo. Debido a que en la Prospeccibn Gravimétrica la
causa de las anomalias son los diferentes contrastes de densidad del cuerpo, es
necesario considerar una densidad base de manera que se reste siempre a la den-
sidad del cuerpo, es decir considerar el cuerpo rodeado por un material con un-
valor constante, de tal forma que el valor de densidad resultante sea la densi-
dad base menos la densidad del cuerpo.

Es prictica comfin adoptar como densidad base la correspondiente al basamen
to que es el cuerpo que se encuentra en la parte mis inferior de la seccibn y -
generalmente es el valor mis alto en densidad de todos los restantes.

Por otra parte es necesario indicar que si se calculan los efectos gravita
cionales de los cuerpos, exclusivamente hasta los limites marcados por la se«--
ccién geologica, debido a la 1nterrupc16n tan abrunta se nroduce el efecto de -
falla en los extremos, por lo que es necesario prolongar la seccifn en ambos -
extremos pero teniendo cuidado de no tomar como ciertas las caracteristicas ob-
tenidas fuera de los limites. Se ha visto en la prictica que una prolongacidn -
de 20 6 mis veces el espesor del cuerpo que se calcule produce buenos resulta--

dos.

En la presentacidn final de las secciones ajustadas se utilizé el mismo -
formato que para la presentacién de la seccitn Magnética. En la parte inferior-
aparecen las curvas de la Anomalia de Bouguer tanto la observada en el campo --
como la calculada, en el margen izquierdo aparece la escala correspondiente a -
la Gravedad Relativa en (U.G.) en .la parte superior aparece el modelo, en el -
que se puede apreciar desde las caracteristicas del Perfil Topografico, pasando
prr. 1as caracteristicas del paquete sedimentario, hasta el probable basamento,-
il margen izquierdo se tiene la escala en Km., la cuallaparece deformada, sien-
do esta deformacibn aproximadamente 4 veces mis grande que la escala horizontal
estc es debido a cuestiones de modelado,
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La descripcidn minuciosa de las 14 secciones Gravimetricas propuestas para
la interpretacidn llevaria mucho tiempo y resultaria poco practico, por lo que-
unicamente se mencionarén las caracteristicas mas relevantes y solo se hara el-

analisis de la seccidn en donde se ven con mayor claridad dichas caracteristi--

cas.

Uno de los aspectos mds relevantes y que aparecen en un gran ntmero de las
secciones (SAG 1, 2, 3, 4, 5 ...), el cual ya habia sido detectado durante la -
proposicidn de los Perfiles Geoldgicos y la Configuracién de Basumento, se con-
firma con la informacidn Gravimétrica, estd caracteristica es la disminucidn de
la profundidad a la que se presenta el perfil del basamento conforme se avanza-
en direccidn NE, ademas se vio la necesidad de que existiera un aumento en el -
valor de densidad del basamento (hasta los 2.82 gr/cmz) conforme se avanzaba en

esta direccidn.

El paquete sedimentario en terminos generales presenta una serie de fallas
las cuales en algunos casos tienen manifestacién superficial, estas dan como --
resultado un conjunto de Horst y Grabens debido primordialmente a la tectonica-
existente en la zona; las capas que constituyen la columna conservan un espesor
mis o menos constante a lo largo de la seccidn, salvo las que cofresponden al -
Tridsico-Jurdsico (Nomenclatura adoptada para este estudio), las cuales por fal
ta de control preciso y por sufrir acufiamientos con el basamento presentan va--
riaciones considerables en su espesor, otro paquete que presentan dimensiones -
variables es el cuaternario.

Los derrames igneos presentes en gran parte del area, sugieren que unica--
mente constituyen pequefias capas de coladas a las cuales se les dio un espesor-
variable entre los 100-300 Mts., motivo por el cual y debido a la escala de las
secciones en muchos de los casos se pierde, |

Dentro de la seccidn SAG-4 se aprecia uno de los rasgos mds importantes, -
el cual pone de manifiesto la ambigiiedad de las posibles soluciones a un mismo-
problemé y ademas nos da una caracteristica muy peculiar4resu1tado de la inter-
pretacidn. Entre los Kms. 95-110 de la seccibn se tiene la presenéia de un gran
déposito dentro del paquete Tridsico-Jurésico, dato que aparentemente no resul-
ta extraﬁo; pero que después'de haber estudiado toda el 4rea y realizando el mo
delo se cree se trata de un error, el porque de esta afirmaci6n se debe a que -
en la seccibn siguiente SAG-5 en donde las caracteristicas son muy semejantes,-
al momento de tratar de ajustar la anomalia observada en base al mismo tipo de-
modelo propuesto en la Seccibr SAG-4, se vio la necesidad del establecimiento -
de un espesor mucho mayor del paqﬁete Triasico-Jurdsico, hecho que resultaba -
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poco probable y que no tenia justificacidn desde el punto de visto Geoldgico;se
opto por lo tanto en la proposicidn de otro modelo, en este nuevo modelo se pro
puso la presencia de un cuerpo igneo intrusivo de baja densidad caso muy raro y
poco frecuente pero que fué necesario proponer para lograr el ajuste de la se--
ccibn, antes de proponer este cuerpo intrusivo fue necesaria una investigacidn-
mis a fondo durante la cual se encontraron datos acerca de un cuerpo con carac-
teristicas muy parecidas que aflora en los alrededores de la Cd. de San Luis --
Potosi, este cuerpo intrusivo corresponde a una Granodiorita de baja densidad.
Vista esta nueva alternativa dentro del modelaje y éuesto que con su proposicidn
se logro un ajuste entre las anomalias casi de immediato, se dio como buena --
esta solucidn al problema, las caracteristicas en cuanto a su forma y dimensio-
nes se lograron establecer con ayuda del Plano de Anomalia de Bouguer, la pre--
sencia de este cuerpo se puede seguir a lo largo de las secciones SAG-5,6,7,8,9.

En el plano de Anomalia de Bouguer también se aprecia otra zona con carac-
teristicas similares a las encontradas en la parte SW, se localiza en forma ca-
si paralela pero aqui la intensidad de la anomalia es menor y por lo tanto para
lograr el ajuste, unicamente variando ligeramente el espesor del paquete Triasi
co-Jurdsico se pudo lograr sin mayofes problemas, aunque queda la alternativa -
de que pudiera tratarse de otro cuerpo intrabasamental con caracteristicas seme

jantes al propuesto.

No debe pensarse que el modelo propuesto es necesariamente el verdadero ya
que como quedo claro existen varias soluciones, con todo esto se establece como
una zona conflictiba y dudosa, duda que no quedar aclarada hasta que no sea -
realizado un trabajo a mayor detalle, |

En la seccifn SAG-5 se cuenta con la presencia de un cuerpo intrusivo con-
manifestaci6n superficial, localizado entre los Kms. 55-60 el cual sirvio como-
pauta no tan‘solo en este modelo sino en algunos otros para llegar al estableci
miento de las caracteristicas del basamento, su importancia ridico en que pro--
porciono una idea del valor de densidad mds adecuado que deberia‘de ser usado.

Otro de los cuerpos intrusivos con manifestacidén superficial y que también
fué tomado como base para la proposicién de las caracteristicas basamentales es
el localizado entre los Kms. 60-65 en la seccién SAG-8.

Durante el modelado de la seccién SAG-8 se vio la necesidad de aumentar la
profundidad a la que se encuentra el basamento a partir del Km 110, esto trajo-
camo resultado que el paquete sedimentario presente un aumento considerable en-
su espesor, lo que da la apariencia de que pudiera tratarse de alguna cuenca de
déposito, el espesor que se vio mas afectado fué el que constituye el paquete -
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Triasico-Jurdsico, esto se debio al poco control que sobre el se tenia.

La seccidn SAG-9 fué la Gltima en la que se presentan tantas variaciones -
laterales de densidad, dando como resultado una topografia del basamento muy va
riable, mis hacia el SE los cambios en el basamento son mids suaves y regulares-
al igual que es escaso el nfimero de variaciones laterales de densidad (secciones
SAG-10, 11,12, 13, 14), Conforme nos acercamos a la seccidn SAG-12 se detecta -
un ligero hundimiento en el basamento, el cual como se observa en el Plano de -
Configuracitn de Basamento correspende a un minimo con orientacidén NE-SW, ubica
do a la altura de la Cd. de Fresnillo, Zac,

7) Plano de configuracién de la Cima del Mesozoico

El escoger la cima del Mesozoico para su configuracién obedecio a los
requerimientos e intéres que tenia Pemex sobre el conocimiento de dicho horizon
te, puesto que la dificultad de efectuar la configuracidn de un horizonte u otro

es la misma.

Para efectuar la configuracién de la Cima del Mesozoico se muestreo -
cada 2 km. el contacto Mesozoico-Cenozoico propuesto a lo largo de las seccio--
" nes gravimétricas interpretadas y se procedio a almacenar la informaci6én en cin
ta, para que posteriormente se le aplicara el programa de configuracién y se ob

tuviera el plano respectivo.

Uno de los objetivos que se perseguian al configurar este horizonte era el
establecimiento tentativamente de la potencia del paquete sedimentario, ademas-
del conocimiento de las condiciones que guarda, con el objetivo de establecer -
las zonas de mayor intéres petrolero (productora y almacenadora); muy especial-
mente se deseaba conocer las caracteristicas del paquete Creticico, esté inté--
res tan marcado se debe a los buenos resultados que ha proporcionado este mismo

paquete en otras areas,

El Plano de la Cima del Mesozoico puede considerarse como el resultado fi-
nal a todo el trabajo previamente efectuado, ya que muestra implicitamente las-
caracteristicas propuestas en el basamento al igual que las caracteristicas geo
16gicas reinantes en el &rea, durante ese periodo de tiempo. Algunos de los pun
tos mis relevantes y que se observan en las secciones modeladas son: Los plie--
' gues y fallas propuestas dentro del paquete en algunos casos guardan cierta co-
rrespondencia con la posicién de las estructuras basamentales, en otros casos -
no es asi y mis bien se apegan a los requerimientos necesarios para que se efec
tuara un ajuste de acuerdo a las necesidades, por lo que se presentan acufiamicn
tos y engrosamientos dentro del paquete sedimentario, sobre todo en las capas -
correspondientes al Tridsico-Jurdsico como respuesta a la falta de control so--
bre sus caracteristiéas, aunque también se presentan en capas cretécicas.
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Dentro de las caracteristicas propias del Plano que muestra la cima del -
Mesozoico se tienen: |

En la parte media y hacia el NE se aprecia que la profunidad a la que se -
localiza dicho horizonte varia entre 1-2 km, mientras que en las cercanias de -
la Cd. de Fresnillo se manifiesta una gran cuenca con una profundidad aproxima-
da de 3.5 km., esta misma estructura, presenta un alineamiento SW-NE -el cual --
rompe con la tendencia que guardan las estructuras ubicadas mds el NE, en las -
cuales el alineamiento predominante es NE-SE, ademas de presentarse probables -

anticlinales acompaiiados de su respectivo sinclinal,

Otra caracteristica importante es la ubicacién exacta que se tiene de los-
cuerpos igneos intrusivos mis significativos dentro del &rea, los cuales en al-
gunos casos llegan a tener una manifestacidn superficial, y que por lo mismo re
presentan una zondcon alto intéres desde el punto de vista minero.

Finalmente se tiene que la configuracidn realizada, nos proporciona una --
idea del comportamiento general de las diferentes estructuras presentes dentro-
del drea como son: direcciones, tendencias, dimensiones, y como consecuencia se
establece un panorama de las posibles zonas economicamente importante; el cual-
en un momento dado puede resultar ser una herramienta de gran utilidad.
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VI).-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado final de la Integracidén e Interpretacidn Geoldgico-Geofisi
ca realizada en el adrea Zacatecas-Durango, ubicada en la porcién central de la
Repiiblica Mexicana, se tienen los siguientes puntos relevantes: |

1) Caracteristicas generales del espesor del paquete Sedimentario

2) Caracteristicas del Plano de Anomalia de Bouguer

3) Ubicacidn de variantes que definan posibles estructuras

4) Caracteristicas del Plano de Basamento Magnético

5) Basamento en el drea Fresnillo _

6) Caracteristicas del Plano de Configuracitp de la Cima del Mosozoico

7) Aspecto ecOnomico del @rea

Como resultado de todo el estudio, es posible contar con una interpretacidn
del comportamiénto que sigue el paquete sedimentario a lo largo del area y sobre
todo en los perfiles que forman las secciones gravimétricas. Ya conocida esta --
incégnita resulta mis facil el establecer una idea sobre las caracteristicas es-
tructurales que guarda el drea y por lo tanto el llegar al establecimiento de -

zonas con una mayor importancia.

En el plano de Anomalia de Bouguer utilizado durante el modelado, se obser-
vo desde un principio el aumento del valor de las anomalias conforme se avanzaba
en direccidn ‘EN, hecho que quedo reflejado al momento de realizar la interpreta-
cién de las diferentes secciones, ya que para poder efectuar un ajuste adecuado-
fue necesario que tanto el basamento como la columna sedimentaria, presentara -
caracteristicas especiales como son: el basamento debia de aumentar en su valor-
de densidad, ademas de encotrarse mis cerca de la superficie, provocando que el-
paquete sedimentario también sufriera una disminucifn en su espesor. Estos aspec
tos hacen suponer la presencia de un basamento con caracteristicas especiales y-
por lo tanto diferente al detectado hacia la porcidn SW del Zrea.

En cuanto al cuerpo intrusivo de baja densidad propuesto en algunas de las-
secciones, se recomienda efectuar un estudio a mis detalle, primero con la fina-
lidad de verificar si se trata de un cuerpo intrusivo con las caracteristicas --

propuestas o si por el contrario se trata de otro tipo de estructura.

En ambos casos es primordial establecer el tipo de estructura, ya que si --
trata de un auerpo como el propuesto resultaria ser una zona muy interesenta des
de el punto de vista minero, tomando en cuenta todos los antecedentes que al res
peci.. presenta el drea, en dado caso que se tratara de otro tipo de estructura -
cano por ejemplo domo salino (cuerpo de baja densidad) el enfoque podria ser de-



92.

tipo petrélero, debido a la asociacidn que existe entre las intrusiones salinas
y las trampas de hidrocarburos, caso que desde mi punto de vista presenta muy -

pocas perspectivas.

En el Plano de Basamento Magnético resalta la disminucidén de la profundi--
dad a que este se presenta conforme se atraviesan las secciones en direccidn NE
caracteristica perviamente mencionada, también es relevante la gran cantidad vy
variedad en cuanto al valor de sueceptibilidad magnética que presentan los cuer
pos propuestos en el basamento, este hecho resulta extrafio si no tomamos en con

sideracidn las caracteristicas reinantes dentro de la zona.

Continuando en este punto se detecto hacia el &rea de Fresnillo un cuerpo-
anomalo, primero debido a su orientacitn (E-W) y segundo por el hecho de que pa
ra efectuar el ajuste solo fue necesario el establecimiento de un cuerpo con -
una densidad (seccidn SAG-12), el que se tengan estas diferencias nos lleva a -
pensar que se podfia tratar de un cuerpo que interrumpe el lineamiento general-
que guarda las demas estructuras o que se trata del inicio de una nueva dire---
ccidn de las estructuras, esto no fue posiBle confirmarlo o negarlo debido a ;-
que ya no se contaba con mds informacién hacia el SE.

Con este mismo plano también fue posible ubicar con mayor precisién algu--
nos de los cuerpos intrusivos que presentan una manifestacidén superficial, de -
los cuales a continuacidn se tiene una tabla (Fig. 1) estos cuerpos intrusi-
vos cuya composicifn es variable desde troncos, diques y dique-estractos cuya -
composicidon es variable, desde granitica-dioritica, dioritica, monzonitica,rio-
litica, andesitica y basaltica. La edad generalizada para este vulcanismo en su
mayoria es Oligeceno Inferior Medio (28-30 m.a.). Algunos de los cuerpos mencio
nados se localizan fuera de los limites del &rea. h

Ademas de estos cuerpos intrusivos de los cuales se tiene conocimiento, -
fué posible el ubicar algunos otros mis, los cuales solo aparecen en algunas -
cartas Geologicas de las publicadas por DETENAL, de los cuales a continuacidn -

aparece una lista: CUERPOS INTRUSIVOS

Composicidn Localizacidn*

Cerro Prieto Intrusivo Intermedio G13-D67
Rodeo Durango Granodiorita (47.8 1.1m.a.)

Parrilla Nombre de Dios,Dgo. Cuarzodiorita (87.4-2.0 m.1.)

Sierra de Yerbanis,Dgo. Intrusivo Acido G13-D54
Pefitn Blanco, Dgo. Granito G13-D53
Cerro Colorado, Diorita G13-D63
Miguel Auza G13-D75

C. El1 Azul, El Atrisco G13-D76
Chalchihuites, Zac. ' F13-B34

* Hpjas de Detenal



;;Localidad

Latitud

Longitud Método Edad (m.a.) Litilogia Referencia
Pbo. Nvo, Dgo 23°21! 105°21! K-Ar 29 + 0.6 Porfido Andesitico Damon, 1977
Pbo., Nvo. Dgo 23°42! 105°28" K-Ar 28.3 + 0.5 Toba Riolitica Fife D, et, al 19
{Metates Dgo K-Ar 12 + 0.2 Basaltos Keizer, 1974
Bsan Lucas de Ocampo, Dgo. 24°45! 104°37! K-Ar 38 + 0.1 Andesita Damon, 1977
Wsta. Marfa del Oro, Dgo. 25°13!" 105°09! K-Ar 30.5 + 0.6  Porfido Andesitico Damon, 1977
fcerro del Mercado 24°02° 104°40" K-Ar 29.3 + 0.9  Agnimbrita Keizer, 1975
QTronco de Peras Rodeo,Dgo. 25°24 104°33! K-Ar 47.8 + 1.1 Granodiorita ‘Damon, 1977
jParrilla-Nombre de Dios,Dgo. 23°45" 104°07! K-Ar 87.4 + 2,0 Cuarzodiorita Damon, 1977
Sierra de Yerbanis, Dgo. Intrusivo Acido G-13-D-54 (C.Geol
RPefion Blanco, Dgo. Granito G13 - D53
fcerro Colorado, Dgo. Diorita G13 - D63
iguel Auza G13 - D75
§C.EL Azul, E1 Atrisco Zac.Dgo. G13 - D76
jChalchihuites, Zac, F13 - B34
Cerro Prieto, Dgo. Intrusivo Intermedio G13 - D67

6
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“En el Plano de Configuracién de la Cima del Mesozoico al igual que en el
Basamento se detecta la gran depresitn existente hacia el NE de Fresnillo, en
este plano también se establecen las caracteristicas que se tenian para ese -
periodo de tiempo en especial, también resulta de gran ayuda para poder detec
tar las zonas donde se encuentran las estructuras que nos pudieran servir co-

mo trampa en el caso de la busqueda de hidrocarburos.

Finalmente para el aspecto econdmico, el cual debe ser el proposito de -
toda investigacion se tiene: con ayuda del Plano de Configuracitn del Basamen
to Magnético se establecen zonas de intéres minero, ampliando afin mds las pers
pectivas que al respecto se tienen tanto en el Edo, de Durango y Zacatecas, -
ya que dentro de este plano se estan delimitando zonas bien especificadas en-
las que los resultados mineros se cree puedan ser buenos, claro esta que no -

lo serd por igual en todas ellas.

Con todo esto se recomienda el visitar y estudiar a mis detalle las zonas
que presenten mds perspectivas y una mayor facilidad para su estudio, si a par
té de la informacidn presentada hasta el momento, se tiene el conocimiento de
la presencia de mineralizacidn seri mucho mehor y los resultados posiblemente

_sean mucho mejores.

‘Enfocandonos en la busqueda de hidrocarburos, se observa que las alterna
tivas son escasas y poco favorables y por lo mismo poco recomendable su estu-
dio a detalle, uno de los argumentos para establecer esta hipotesis parte del
hecho de que si por algiin motivo se presento la generacién y acumulacibn de -
hidrocarburos, debido a la gran cantidad de intrusiones, acompafiadas la mayo-
ria de las veces de altas temperaturas, trajo consigo que los hidrocarburos -
hayan sufrido una alternacidn hasta la fase de metamorfismo, donde el resulta

do final serian concentraciones de carbono.

Por Gltimo es conveniente establecer que este trabajo no representa la -
Gltima palabra, ademds deben tomarse en cuentra las caracteristicas regiona--
les del estudio y por lo tanto sus resultados deben considerarse con un caréc
ter de preeliminares, aunque se recomienda que sean tomados como Antecedentes
para futuros trabajos por realizar dentro del &rea emmarcada por el presente-

trabajo.
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