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SENSORES REMOTOS 

Ing. H€ctor Lira Herrera 
Depto. Exploracidn, C.P.E. 

La regidn estudiada cubre una 
superficie de 1,125 h2, se localiza a1 noreste 
del Estado de Michoach y sureste del Estado de 
Guanajuato, entre las coordenadas geogruicas 
19034' y 19O50' de latitud norte y 10O031' y 
1OO05O1 de longitud oeste. Esta situads en la 
parte central de la provincia fisiografica del Eje 
Neovolchico y localmente se caracteriza por la 
presencia de valles con orientacidn E-W, como son 
10s de Morelia-Quer€ndaro, Ciudad Hidalgo, 
Ucareo-Jer6hhuaro y 10s valles intermontanos del 
&ea de Los Azufres, ass como las planicies que 
circundan el Lago de Cuitzeo. 

INTRODUCCION 

La C.F.K. desde el d o  de 1981, 
realiza un programa de estudio e investigacih 
para estimar el potencial aprovechable del campo 
geotermico de Los Azufres, Hich. Para ello, ha 
sido necesario elaborar el modelo geoldgico del 
campo y un estudio geoldgico regional para conocer 

estructurales, de las rocas que conforman el 
basamento de dicha &ea. Los estudios de geologia 
estructural, han consistido de: interpretacibn de 
fotografias aireas a diferentes escalas, imaenea 
de satelite LANDSAT y levantamiento de campo. 
Hasta el presente, se han reconocido 10s elementos 
morfoestructurales mayores; el Graben de Ciudad 
Hidalgo (NV-SE) y el Graben de Cuitzeo-Maravatio 
(E-W), este Jltimo, limitado por el sistema activo 
de Acambay, a1 este de Maravatio, con componentes 
de tipo lateral izquierdo (Astie, 1979 y 1987; 
PasquarQ, 1989 y Garddo, 1986). Desde el punto 
de vista estructural, en el campo se han 
encontrado t r e s  sistemas prefarcnciales; un 
NNV-SSE y NV-SE que corresponde a1 sistema de 
Cuencas y Sierras; otro NE-SV que afecta a las 
rocas del Pliocuaternario y finalmente el E-V o 
ENE-WSV asociado a1 Cinturdn Yolc6nico Mexican0 
(GarduAo, 1986). Localmente, las fracturas 
favorecen en el subsuelo el moviniento de 10s 
fluidos geot€rmicos y confinan al sistema 
delimitando e1 campo. Estos iiltimos son: 'a1 norte 
la Falla Los Coyotes; a1 este 18s fallas Laguna 
Verde y La Presa y a1 SUI la Falla El Chinapo. 
Aunque no se ha encontrado ninguna limitante 
estructural hacia el oeste, se considera que las 
rocas terciarias se profundizan hacia esta porcidn 
y en consecuencia el posible yacimiento 
geot6rmico. 

las caracteristicas vulcanoldgicas Y 
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ESTUDIO DE PERCEPCION REMOTA 

La utilidad de la percepcidn remota en 
las primeras etapas de un estudio geoldgico de 
prospeccidn geot€rmica. ha sido de p a n  utilidad 
en lo que a lo fotointerpretaci6n ee refiere. 
Interesados en el rnaXimo aprovechamiento de este 
tipo de infomacidn, el prcsente trabajo se basa 
en la interpretacidn de una lmagen de sat6lite 
procesada digitalmente. 

La medici6n de la direccidn y longitud 
de 159 lineamientos astructurales identificados en 
la imagen LANDSAT, permitid rcconocer tres 
sistemas predominantes: E-V, NE-SV y N-S. 

La mayor concentracldn y longltud 
acumulada de lineamientos, se localiza en la 
direccldn NE-SW que corta o intersecta a 10s de& 
sistemas, en la mayoria de 10s casos este sistema 
se presenta en echeldn y corresponde generatmente 
con fallas de tipo normal, en 10s cuales se 
localizan 10s principales pozos productores del 
campo geotirmico. 

En esta direccidn se aprecian dos 
agrupaciones importantes de lineamientos 
(NE4Oo-5O0SW y NE5O0-6OoSV), la primera presenta 
una mayor frecuencia y longitud acumulada que la 
aegunda; sin embargo, en el promedio de longitud 
w frecuencia, la segunda as mayor que la primera. 
En la imagen se observa que lineamientos con 
direccidn NE5Oe-6OoSW se concentran hacia el 
centro del campo, formando un corredor que lo 
divide en dos zonas; dentm de este corredor are 
observa la ausencia casi total de lineamientos en 
otraa direcciones, y en el no se han cbtenido 
pozos productores. 

Los lineamientos de direccidn N-S se 
presentan como el tercer sistema estructural 
predominante, afecta principalmente la porcidn 
norte del campo donde afloran las rocas m8s 
antiguas del &ea. 

Estadhticamente , existen tres 
direcciones Qredominantes NE80°-900SV, NE40-5OSV y 
NE50°-600SW. 



La longitud promedio por lineamiento 
indica que de estos tres sistemas, el primer0 y el 
iiltimo son similares y que contienen a las 
esbucturas maS grandes. 

Adem& de 10s siatemas antes sitados 
existe uno de direccidn NW2O04OoSB,  que 
estadisticamente no es representativo, per0 la 
longitud promedio por lineamiento es la mayor de 
todos 10s sistemas encontrados. En este sistema, 
en la parte norte del campo, se han locali2ado 
pozos productorcs. 

Los tres sistemas estructurales 
DrinciDales (E-W. NE-SW y N-S). identificadas en 
la imagen. concuerda con 10s .eventos tectdnicos 
reconocidos para la regidn, siendo mls importante 
y reciente el E-W, en segundo lugar se encuentra 
el NE-SW y por Qltimo el N-S que es el mls 
antiguo. 

CONCLUSIONES 

El procesamiento digital de la imagen 
obtenida por el TM del LANDSAT 5, permitid obtener 
una serie de imlgenes filtradas y en color que 
realzan 10s rasgos lineares en diPecei6n 

interpretaci6n de estas iM6genes permitid obteder 
como resultado final una imagen impresa tori 10s 
lineamientos estructurales fotointerpretados. pue 
sirvi6 para el anllisis de 10s (listemas 
estructurales que se localizan dentro del Campo 
geot6rmico. 

ESTE-OESTE, NOROESTE-SUROESTE y NORTE-SUR, la 

La utiltzaci6w de idgenes en color 
para reconocer beas aon alteracida hidrotemal, 
solo tuvo resultados pox i t iws  en- Areas bnde no 
existe cobertura vegetal, sLemdo neaesarb 
efcctuar la medLcUn inr: si.tu. &- ];a mf!l,ectancia. 
tanto de lag zonas d e  82twaci6R wmo de la 
vegmcL6n para que esta inEbmracsbn sea Utilizada 
durm%e el procesambnto UigitaL para h ahtencidn 
de una clasificacMn au%on~%i.coa- de las arnas de 
altesacidn. 

El analisis de la frecuencia J 
longitud acumulada de 10s lineamientos. indica que 
existen tres sistemas tectdnicos principales, 
NE8Oo-90°, NE40°-60OSV y N-S. 

El aniliais estadistico de la longitud 
promedio de 10s lineantfentos, indica que la 
direcci6n NE5Oo-6O0SW es la de lllayor inportancia 
dentro del siatema NE-SW y corresponde a 
lineamientos que se Xocalizan hacid p l  centro del 
campo y que lo dividen en dos zonas, norte y sur. 

Del anllisis multiespectral de le 
imagen se obtuvieron tres oompasiW8 en color, 
amarillo relacionado c6n la presencia de OH' en 
10s suelos, magenta con HOH y el Ft3+  se presenta 
de color cyan. Estos datos que no fuaron 
verificados en el campo psdrian ser de &ran 
importancia en estudios de geobothica. 
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