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1., INTROUDUCCION

El descubrimiento de un sombrero de hierro en
las proximidades de la Hacienda Cristal, en la Parroquia -
de San Fernando, motivé una serie de trabajos de prospec =
cién minera para la bdsgueda de sulfuros masivos y/o dise=-

minados.

En efecto, cuatro perforaciones que no pasa =
ron de los veinte metros de profundidad, dieron resultados

muy promisorios,

Ya se sospechaba que las estructuras geolfgi-
cas podrfan controlar la mineralizacién., Siendo aguellas -
predominantemente N-5, se programaron los perfiles geofisi
cos con direccién E-W, con la esperanza de atravesar di -
chas estructuras. Se trazé una lfnea base de 4 km. de lon-
gitud, con direccién N-5, Los perfiles, perpendiculares, se
trazaron a 200 m, ?e distancia uno de otro. Perfiles adi =
cionales, con separaci6n de 100 m,, se hicieron en los seg
tores de mayor interés. Los perfiles fueron estacados a -
50 m., distancia escogida para la separacifn de electrodos

del método frecuencial de polarizacién inducida,

Simulténeamente con la investigacidén de polari
zacifn inducida se realiz6 un estudio magnético. Pussto que
no se esperaba la ocurrencia de minerales altamente magnéti
cos, la carta magnética resultante ha sido aprovechada para
bosquejar la tendencia magnética de las diferentes rocas y

delinear las principales estructuras tect6nicas.,

En ls seleccibén del método frecuenciasl de pola
rizaciébn inducida, se tumaron en cuenta los siguientes fac-
tores para justificar su preferencia sobre otros métodos =-

geofisicos:

i. La polarizacién inducida es el (nico mé&to-

do geofisico capaz de detectar mineraliza-

S




cifn diseminada, especialmente cuando ésta no es lo suficiepn

tezmsnte conductiva comoc para ser localizada por métodos eleg
tromagnéticos. (Se considera que un 2% de sulfuros es fécil-

mente identificada con la polarizacién inducida);

ii, La polarizacifn inducide es capaz de difeg

renciar los conductores iénicos ce los py

iii, La profundidad de investigacién de la pola
rizacidn inducida es mayor que la alcanza

da por métodos electromagnéticos;

ive E1 sistema de filtros empleados en las me
diciones permite distinguir sefiales muy =
pequefas, eliminando fécilmente los molestoscs "ruidos" que
ordinariamente interfieren las lecturas en los métodous eleéce—
tricose

»

En esta tesis se hace referencia Gnicemente al

o

método frecuencial de polarizacién inducida, No es qus se m
nosprecie 21 estudio magnético, pero la P, 1. ha dadoc mejo--
res resultados, sobre todo, mayores detalles para ser compa-
rados con los resultados geolBgicos, lo cual ha sido el obje

to primordial de esta tesis.




2. GEOGRAFIA
2.1 SITUACION

El &4rea de estudio (unos © kmz) ge encuentra

& unos 5 km. al N de la poblacién de Chumblfn, Parroquia de

5an Fernando, Provincia del ARzuaye. (ver Cuadro No., 1),

2.2 VIAS DE COMUNICACION

A 35 km, de la carretra Girén-5an Fernando se
encuentra la poblacién de Chumblin, y la via ordinaria de ag
ceso a la zona de trabajo es un camino carrozable construfdo
expresamente para facilitar los trabajos de investigacifn mi
n=ra, Lste camino parte de Chumblin, atraviesa la hacienda -
Cristal, y finaliza en zona de p&ramo, muy cerca del rio -
Alumbre, cuya cabecera es el centro del &rea de investigacién.
£1 camino tiene unos 12 km. de desarrollo, Siempre cue las =
condiciones del terreno en el p&ramo lo permitieron, se uti=-

lizaron los vehfculos como medio de transporte,

Z2ed =LLIMA

El clima es el tipico de los plramos andinos

gecuatoriales.

Las temperaturas oscilan slrededor de los 12

durante el dfa, y cerca de 0%C durante la noche.

No bhay estaciones pluviométricas, perc estima=-
nos gue la precipitacién puede llegar fécilmente a los 2,500
mme anuales, No existe una clara diferenciacifn entre las es
taciones seca y lluviosa (como/ las regiones bajas del pafs),
lLas lluvias son frecuentes durante todo el afio, especialmente
por la noche., No deben extraflarse las granizadas {fotografia

# 1), propias de las regiones altas de la Sierra.

A
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244 VEGETACION %
Consiste principalmente en extensos po jonales,
aprovechados para la crfa de ganado; o para las cubiertas de

las casas; o para consolidar los adobes, una vez que ha sido

picada y mezclada con el barro.

Otras plantas que, por su ocurrencia, anuncian
alturas de m&s de 3.400 m. (zona de p&ramo) sons la chuquira-
gua, el chiugchug, la valeriana, el shiffan, etc. E1 aguarongo,
gue crece en regiones algo mé&s bajas, es empleadoc en la ali -

mentacidn humana y de los animales,

243 ACTIVIDAD HUMANA

Se reduce a las formas més primitivas de su gé
j ge

nzro: crfa de ganado. y asricultura.

»




3, GEOLOGIA

3.1 ESTRATIGRAFIA

El 8res de estudius corresponde a la serie de
piroclésticos "San Fernando" (Pleistoceno?) y se encuentra -

sobhre la formacién Turi (Plioceno).

La secuencia estratigr8fica ha sido estableci

da como sigue (P, J, Goossens, 1968):

i. Flujos andesfticos y daciticos

Se encuentran con frecuencia recubriendo
las colinas mé&s altas; o en forma de diques, atravegsando al-
gunas de las capas sedimentarias que se describen a continua
cisn, Algunos mantos dacf{ticos. afloran estratificados al NW

de la zona (Fotograffa # 2). En el terrenc se han observado

"

bloques err&ticos de andesita presentando el aspecto de "cox
teza de pan" (Fotograffa # 7).
ii., Aglomerado volcénico
Puede ser descrito més bien comc una bre-
cha volc8nica compuesta de blogques de andesita, gensralmente

angulares; algo cementada, a veces coloreada de rojo. LDntig
ne unidades de rocas silicificadas, semi-silicificadss, y no
ilicificadas; con muchas variedades litol6gicas. (fotogra -
fias Nos. 3 y 8).
iii. Tlave tuff”

LUe origen volcénico, esté compussts de una
grzn variedad de material pirocléstico. Los componentes prip
cipales son: brecha tobécea, pomez, ceniza y arena volcéni -
cas, ignimbritas. La composicién general parece ser 4cida, =-
pero se han encontrado fenocristales de plagioclasas on las

l&minas delgadas.




-

A veces se presenta una silicificecidn secun=—
daria, amorfa, que en ocasiones rellena las fracturas de las
rocas. Plgunos fragmentos conservan su estructure primariaj-
como en el caso del aglomerado, algunos sectores precentan =

diferentes estados de silicificaci6én. (fotojgrafie lo.l1)
Las series de aglomerado y "lava tuff" pare -
cen repetirse en la columna estratigrafica, y tien=n un buzg

miento general de unos 10¢ al SE, (fotografia No, 9)

3.2 MINERALIZACION

. Los sulfuros diseminados o masivos encontrados
hzsta el momento,y que parecentener una estrecha relacidn con
los diferentes tipos de gossans existentes, contienen un regu

lar porcentaje de Sn, Ag, Zn, Cu, Co., Pb, Ni,

La impregnacién de los sulfuros en lz toba pa=
rece ser muy comln, especialmente en la toba alterada, arcillo
sa. E1l tipo & alteracién argilftica existente, sin cmbargo,
no representa necesariamente un indicio de mineralizzcién. -
En 21 &rea N, por lo menos, losdatos geofisicos no presentan
ningdn tipo de fuertes anomalfas, apesar de haberse = contra
do en el terreno zonas de alteracifn muy cercanas a la supex

ficie o en la superficie misma. (Fotografia # 4).

No ha sido posible, hasta el momento, clasifi=-
car la naturaleza de los posibles dep8sitos minerales. Toda-
via se discute si son singenéticos o epigenéticos. A penas -

se puede sospechar que son de origen hidrotermal,
. K TECTONICA

Est8 generalmente caracterizda por tloques fa-
liados, presentados a manera de pequefias fosas tectén.cas (fFg
tograffa # 5), la direccién de las fallas siendo sensiblemen=—

te NS en el entro y sur de la zona, y EW al norte oe la misma,




Pequefias Tallas transversales interrunpen de

vez en cuando la continuidad de los accidentes principales,

Una buena evidencia de falla se encusntra en
la Linea 18 N, donde es visible un espejo de falla (Totogra-

fia # 6).

En una zona tect8nicamente tan accidentada, -
los blogques fallados constituyen un buen argumento para ex =
plicar la existencia de los numerosos contactos ancrmales en
contrados.

3.4 L SUELOD

Es predominantemente hamico, muy &Scido (ph—=4),
Nnegro, residual. En algunos sectores se pueden epreciar las
diferentes fases de la formacién del suelo. Es extrario, sin
embargo, que el horizonte "B"™ noest8 claramente definido. -
La teorfa & la bio-rhexistasia (Erhart, 1966) puede ser per=-

fectamente aplicable en el procesod la formacién del suelo

i
en la zona.
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4, TEURIA DEL METODO

4.1 GENERALIDADES

La polarizacifn inducida es uno de los métodos
eléctricos @ prospeccifn geofisica que se refiere & la accibn
c¢e bloqueo o polarizacién de conductores metdlicos =0 un me-

dioc & conduccidn de soluciones ifnicas.

En las rocas, la conduccién de la encergfa elég
trica puede tener lugar segln procesos electrfnicas o idnicos.
L1 mecanismo de conduccidn obliga a establecer tres clases gg

nerales de conductores s6lidos:

i, Ls mayorfa de los metales nativos son los

llamadostconductores metflicos;

ii, La mayorfa de los minerales de sulfurgs -
pertenecen a la clase semiconducioras

iii, Los minerales formadores de rocas (silica-
1

tos) son los llamados glectrolitcs sé

Puesto que las rocas no contienen dnicamente -
minerales, las propiedades eléctricas de las rocas no son ne-
cesariamente determinadas Gnicamente por las propisdades de -

Lus constituyentes, Todas las rocas son porosas en mayor o me
nor gado, y, bajo circunstancias favorables, los po:ios estén
parcial o completamente llenos de agua. Esta agua contiene sg
les en solucidn, con una buena capacidad para conducir la co-
rriente adn en mejores condiciones que la matriz sdliida de la
roca, a menos que se presenten minerales altamente conducti -

VvOSa
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12 CONCEPTO DE RESISTIVIDAD

La habilidad relativa de los materis'es para -
conducir la corriente (cuando e aplica un voltaje) -e expresa
como conductividad., Inversamente, la resistencia ofrecida por
un material al flujo de la corriente se expresa como resisti-

Vidade

La resistividad est8 definida por la expresién
matemética de la ley de Ohm, la cual establece cue lz fuerza
“el cempo eléctrico en un punto de un material, e&s proporcio=-

rnal a la densidad de corriente que pasa por ese punies

R

4.3 MEDICION DE LA RESISTIVIDAD

Un m-&todo para determinar la resistividad de
los diferentes materiales consiste en preparar una muestra con

la forma de un paralelepfpedo rectangular. lDos placos metfli-

cas se colocan en lados opuestos ( Fig. 4.3)

=
']

Hfmn%zéﬁ - ;m
S0 =
Placa de E;ﬂd O _Egéé;
Matal T/// :QQ
"____.'z_,/ —_ s L’/
Muestra
Fig. 4.3

MEDICION DE LA RESISTIVIDAD

i
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Se envia una corriente a través de A v B y se
mide el voltaje entre los puntos M y N, Los cuatro electrodos
(A, B,,M y N) estén en uns lfnea perpendicular a l=s placas =

met8licas., La resistivided est§ dade por:

v
Fog i et (= m) (1)
& I
dondes
A = afea a través de .la cual pasa lo corriepn
te;
= distanciaentre M y N;
= voltaje entre M y N;
= ‘intensidad de la corriente (constante)
Im&ginemos un casquete esférico de radio "z" y
un espesor "dr", con un electrodo puntual en el centro, E1 -
. p A e
o P i
frea del casquete seré,?11{éh Toda la corriente "I" (constan-

— —
T

te) inyectada por medic del electrodo pasarf a través del cesg
quete. 9i la resistencia es "dR", la diferencia de potencial

serfs
1 ohdR = dVv (2)

aplicando y transformando (1):

v

g o Pdy 1p dr

fd%- = de donde, sagdn (2) WV & =— , - -
2w g2 ) 2 r@

Integrando de "r" a "&', el potencial a una

distancia "r", seré

1p




si el potencial en el #~o se asume que es U,

La f6rmula (3) indics que si se conecta un vol
t{metro entre un punto P y otro punto muy lejano, =! lectrodo
mostrard un voltaje "V". Pero en la préctica se emplean dos =
electrodos de corriente, y lo que se mide no es un pntencial
sino una diferencia de potencial. De los electrodecs de corriepn
te, se supone que unoc es positivo y a través del cual penetra
la corriente en el suelo, y el otro es negativo, a través del

cual retorna la corriente,cerrando el circuito (Fig. 4.4).

4.4 FACTUR GEOMETRICO

b+
1

Fige a4

POSICION DE LUS ELECTRODOS PARA EL
CALCULD DEL FACTOR GEOMETRICO.

En un materizl homogéneo, las medicicnes de la
rosistividad estén influenciadas por un factor que dependa de
la disposicién geométrica de los electrodos empleados. Para la
configuracién dipolo-dipolo (descrita mé&s adelante), el factor
geométrico ha sido calculado en la forma que se indica a conti

nuacién,

En la Fig. 4,4 el potencial en M es, seglnla -

—————————— it

gecuacidbn (3):

1P i 1

21 o\ AM BN/




ey B
¥ i L
Vo = e - (5)
2 \ AN BN
Y la diferencia de potencial entre M y N seré:
I 1 ; 1
\ 1
Vy = V. |/= f - - N B £
2% N AM BM AN BN/

La expresién entre paréntesis depende de la =
posicién relativa de los electrodos y se llama FALTUR GEQ

METRICO de una configuracién de electrodos.

Para abreviar, se acostumbra escribir:

V = IP £3:560 [ G

A3t G
Piatoeg 8 ¥ T HE A
"'"3-,“_* i -
g T

§§¢
En la configuracién dipolo-dipolo, universal-

mente empleada para las madicionaé de la poi;iiza:iﬁn in=

duéida (métndoifrecuencial), la f6rmula corraspunjignta a la

resistividad aparente es, segdn (7): - g A

Pa =7 n In+l}(n+2) x-&V (8)

en donde:

" ae G hOmero Integra { ta 1 2,70 3 0, s ok,
"x" es la separacifin entre los electrodos.

A h RESISTIVIDAD APARENTE
Las f6rmulas tefricas calculadas en e ste méto-

do han sido desarrolladas en el caso hipotético do un me =

2

-
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dio hamogéneo (especialmente en lo que se refiere al célcuy
lo del factor geométrico). Sin embargo, existen en el te -
rreno (medio heterogéneo) una serie de factores dificultan
la medici6n de la verdadera resistividad de la o las capas

subyacentes.

Por este método se ha convenido en introducir

el concepto de resistividad aparente, y se lo ha rdefinido

como el producto del factor geométrico calculadoe rara un -

terreno _homogéneo y el valor de la resistividad medida.

4eb ORIGEN DE LA POLARIZACION INDUCIDA

Normalmente, si inyectamos una corriente eléc -
trica en 8l suelo, la corriente serf acarreadz por iocnes de
electrolitos presentes en los poros de las rocas, 5i el pa-
saje de estos iones se interrumpe por la presencia de parti
culas minerales, 'que transportan la corriente eléctironicamen
te, las cargas ifnicss se acumulan en la interfase particu-
la-electrolito, Las cargas acumuladas crean un voltaje cue
tiende a oponerse al flujo de la corriente, y entonces se =

dice que la partfcula estd polarizada.

Cuande se interrumpe la corriente, un voltaje =
residual continGs actuando a través de la particula, pero
decrece continuamente a medida que los iones se r=2difunden
en los poros del electrolito. Este proceso es el que dé el
efecto de polarizaci6n inducida, y se lo llama tanmbién po-
Larizacién de electrodo (se lo observa ordinariamcnte en -
la electrolisis),

Nétese que el proceso de acumulacién  pérdida
de cargas en la interfase particula-electrolito es idéntico
al proceso observado en un condensador, cuando €éste es so-

metido a un campo eléctrico alternativo.

g
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dof EFECTU DE

En el circuito de la Fig. 4.7.1 se

9
ana tantag

ta la amemalfa més simple del fenbmeno d¢ polarizaci

cida observado en el terreno. Las partfculas cepeces

LA CORRIENTE ALTERNA

R

F——Iﬂi———,
‘x
L

PR O 4
CIRCUITO MUY SIMPLIFICADO REPRESENTANDU

UNA

ROCA MINERALIZADA,

e

dar un efecto de polarizacién inducida estén mpresentadas
P

en el condensader "C",

En

sistencia de contacto de los electrodos

las interfases solucién-partfculas, la del agus ds

ros,

4 B
la

registencia "R",

la de los granos minerales, etc.

ge incluyen:

empleado

i, la de =

En el mismo circuito, es fAcil observar que

la resistencia eléctrica efectiva decrece con el

de

la frecuencia (Fig. 4,7.2).

R
3

.Ré-’!fsilv'dqc(

ESTUDIO SUBRE UNA SOLUCION U,01LN UE CiNsa

CONTENIDO

Q)

D

—e i e 3
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Figa 4.7-2

(¥-1.

incremento

CON UN

E 2% DE SULFUROS (Parasnis, 1966)

S




Py
Con el método frecuencial empleado & este es-
tudio, la polarizacién mencionada anteriormente =¢ detccta

por el cambio en la resistividad aparente cuando e incre -

menta la frecuencia de la corriente alterns aplicada,

o

4,8 PARAMETROS

El porcentaje del cambio de resistividades por
efecto del cambio de frecuencia, se denomina EFCLIU DE FRE=-

CUENCIA y se lo define como:

4] 0
% x 100 (9)
ik
donde:
y |
2 = ! a en baja frecuencia, Yy
o 3 £ "
) = J a en alta frecuencia,
La magnitud del efecto de frecuencia seré& mayor
mientrgs mayor sea la cantidad de polarizacién gue ocurra =
en el subsuelo, ya que, como se ha establecido anteriormen=

te, la resistividad es mayor a bajas frecuencias.

Otro parémetro empleado (ademfs de rosistividad y
efecto de frecuencia) es el FACTOR METALICO, el mismo que -
ha sideo definido como una relacibn entre el efecic de fre -
cuencia y la resistividad aparente en baja frecuencia. “omo

la mntidad resultante es relativamente pequefia, se la multi

plica arbitrariamente por 2-Te10" para tenax:
SEr d
FM = = X 2 W xio (10)
&

Las unidaedes del factor metélico resultan ser =

las mismas que las de la coniuctividad. En algunos casos =
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v

&

4—7“?
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este perémetro, que resulta ser proporcional al cambio de -
conductividades por efecto de las dos frecuencias utilizadas,
se considera como el més apropiado para analizar la inter -

pretacifn de los resultados.

Sin embargo, en este estudio se ha dado una ciex
ta preferencia a los valores de efecto de frecuencia, puesto
tue, al tratarse éste de un pardmetro directamente relaciona
do con la cantidad de material polarizable, esté, por lo mis-
mo, mejor capacitado para darnos valiosas informaciones en

la investigacidén de sulfuros diseminados,
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e DESARROLLO DEL METUDU
Hed EJECUCION DE MEDIDAS
La energfa cléctrica requerida para efectuar

las mediciones ha sido porporcionada por un gnerador de 800
Watios, conectado a un TRANSMISOR (Geoscience Incorporated,
Modelo 5170), capaz de producir corrientes a varius frecuen

ciass

El transmisor, conectado al par de slectro =
dos de envio de corriente, permite la aplicacién de un va =
lor particular de ella para cada uno de los pares. kba ener-
gfa eléctrica, después de atravesar el terrsnc, llega al =--
par de electrodos de medida de potencial (electrcdos impolg
rizables) conectados al RECEPTUR (Geoscience Incorporated,
Modelo 5260), que no es sino un potencidémetro muy sensible
y estable, sintonizado a las frecuencias seleccionadas de -

U,3 v 3 ciclos por segundo.

Estes frecuencias, relativamente bajas, han
sido seleccionadas con el fin de eliminar los efectos de cu
plas inductivas. Alqunos otros efectos, de los llamados "rui
dos", son filtrades por el receptor en el momento de sfec =

tuar las mediciones.

Oaid ELECTRODOS

El campo eléctrico entre los electrodos del
receptor es proporcional a la corriente inyectads en el te-
rreno por los electrodos del transmisor, 5i gaste sefial es
fuerte, el receptor daré& una lectura més exacta y répida ya
que los diferentes ruidos ejercer8n une influencis proporcig

nalmente menoren la lectura.

La relacidn entre la corriente y el voltaje

del transmisor y la resistencia de los electrodos del mismo

oy
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siguen la Ley de Uhm. Por lo tanto, la resistencis de los -
elactrodos debe ser suficientemente baja para pernitir la -
introduccidn en el suelo de una corriente gue sea capaz de

originar una buena sefial, fécil de detectar,

El tipo de electrodos empleados en ese traba
jo pare el envio de corriente fueron estacas de cobre (54 cm.
de largo y 19 cm, de didmetro). Para disminuir le resisten-
cia de contacto se empled agua salada, con lo cual se pudg
incrementar el valor de la corriente hasta dos y cuatro ve-
ces sobre el obtenido sin la solucibn salina.

Como electrodos de medidg?patennidl se emplea
ron los llamados electrodos impolarizables, consistentes en
un recipiente conteniendo un alambre de cobre sumergido en
una solucibn sobre-saturada de sulfato d cobre, con un medio
poroso y permeable en el fondo para permitir el paso de la

corriente a través de la solucién.

Un exceso de cristsles se coloca dentro del

recipiente para asegurar el stado de sobre-saturacién de mo-

do que no ocurra ningln cambio de concentracifn al paso de =-
la corriente, permaneciendo constante el potencial de elec =
tdeDS.

S5plucidn sobresaturada & Alambre (= cohre
de sulfato de cobre i
s e I L:rist?flli‘:f\ ;';‘: Sulf-;'.‘,ta
de cobre
Medioc poroso y permoable

Fige De2




2 e TABULACION Y CALLULOS

La posici6én de los puntos investigados esté

renida por la posicién relativa de los dos pares

dos empleados. En el cuadro 2, estas posiciones ro

para cada punto estén indicadas en las columnas 1
proceso de graficacibn est8& indicado més adeslante

sentacifn de resultadosa" (5eccién 5.4).

<

de elsctro

Lativas =~

_‘," 2. El i

an "pre -

La representacifn gfifica de los datos del =

cuadro 2, consta en el cuadro 3.

En el terreno, se computan los valo

corriente inyectada por el transmisor (columna 4)}.

plificar los célculos, enete ejemplo se ha adopt:

lor de 1l amperio para todas las corrientes.

Mientras la operacifn se realiza en

cia "alta" (tres ciclos por segundo), se trata de
el voltaje recibido, anotd3ndcse los valoxres "

da" y "dial" lefdos en el receptor (columnas 5 y

Estas cifras son transformadas a lé

dientes en mili-voliios segln las siguientes ecua

nivel

es de la

Pare sim

do 8l vae=

la frecuen
:ompensar

de entra-

13 correspon

‘ones, re-

gidas por las caracteristicas de construccién de los aparatos

empleados:

mV 0,1075 x (lectura del

100 =
(Para 100 mV, y/o sus méltiplos y submdltiplos).
m/yg = 0,36 x (lectura del dial

(Para 30 mV y/o sus m@ltiplos y subm@ltiplos).

Una vez obtenida la diferencia ¢ po

entre los electrodos respectivos (columna 7), apli

f -

iial) + 36

+ 12,65

.encial -

camos la
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ecuacidn w8 para el cllculo de le resistividad apg

rante en alta frecuencia (columna B8):

P

A

I
N
=
("g}
-
<

En la columna 3 se han escrito yz losvalores

de "G" correspondientes a cada punto investigado.

En la préctica, lo gue se calcula es el valor

de fga y con gl cbjeto de simplificar los célculos.

En 1s columna 9, se anotan los valores en pox
ciento del efecto de frecuencia, leidos en el receptor y una

vez que se ha aplicado la frecuencia baja (0,3 cpsi.

El efecto de frecuencia es corrsgidu sustrayén
dole el valor obtenido durante la calibracién, la misma que
sa efectla en el momentu en gue los pares de elect:odes estén
lo m&s cercancs posibles., El decto de frecuencia corregido -
(columna 10), es dividido por el valor de j{¢¥~de La columna

8 para obtener el factor metélico (columna 11).

Esta Gltima operacifn no esté exactomente de
acuerdo a las definiciones dadas anteriormente. " ara que la
aplicacibn de la definicifn del factor met&licoc seo- vélida,
serfa necesarin calcular la resistividad aperente con baja frg
cuencia, segln la fOrmulas

Poinf il +% EF)
2 g

deducida de la definicién del efecto de frecuencias | Fﬁnmu—

la 9).

Pero, con el objeto de acelerar el <rabajo,




B X

y considerando que la diferencia entre ambas resistivida -
des es despreciable en la préctica, se ha optado por efec—
tuar los c&lculos Gnicamente con la resistividad zparente

en alta frecuencia.

Una vez finalizados los célculos procede

3}

£

a la graficacién de los valores de efecto de frecuencia, =

de la resistividad aparente y del factor metélico para cada
uno de los puntos investigados, segln la disposicin de los

dipolos empleados. Luego se procede al trazado de las cur -
vas (ver "presentacién de resultados") y, finalmente, a la

interpretacibfn de los seudos-perfiles obtenidus.

c

5.4  PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Lo

tividad aparente y factor met&lico son presentado: separadz

@

resultados de efecto de frecuercia, resig

mente, en un arreglo bidimensional, de acuerdo con la confi

quracién dipolo dipolo (Fig. 5.4)

B G b nTGE ol 0 ]

Je
V: par de electrodos de
recepcifin de voltaje.
X : separacion entre eleg
trodos
nx : separacion entre los
CONFIGURACION DIPOLO-DIPOLO - pares de slectrodos

13: punto invmstigado

Fage: B4

La corriente se aplica en dos puntos, a una
distancia "x" uno del otro. Los potenciales se miden en =
otros dos puntos, separados por la misma distanci: "x", si

tuados en la misma lfinea de los electrodos de corriente., =

il




Ambos pares de electrodos estén separados por unz distancia

"nx", donde "n" es un nimero integro (= 1, 2, 3, v 4}, E1 -

valor de "x" empleado fue de 50 metros.

Al graficar los resultadcs se trazon lineas
oblicuas, a la derecha e izquierda, a 45%, apartir del cen-
tro de cada par de electrodos. Los valores se esciiben en -

las intersecciones de las lineas,

Los diferentes niveles de investigacidén obte-
nidos resultan de los diferentes valores de "n" e pleados. =
Segln este proceso, las medidas en la superficie se hacen de
tal modo que los efectos de cambios laterales en las propie=
dades del subsuelo, pueden ser separades & los efectos de =

cambios verticales.,

Los valores graficados son relacionados con

intervalos logarf{tmicos, de acuerdo a la siguiente escala:

1oL s dvalicl g naty B el oo

-

Nota importantes:

los gréficos obtenidos no deben ser necesaria
mente interpretados como perfiles o cortes de las propieda-

des eléctricas del subsuelo bajo la lfnea de medibhs.

La conduccién de la corriente en o Brreno,
estd regida por fenSmenos muy complicados y es muy dificil -
preveer o calcular el cemino seguido por ella. Ademés, volve
mos a anaotar, los valores wmedidos en la superficic son valo-—
res aparentes, y, come regla general dictada por la experien

cia, los primeros son més pequefios que los segundos,




Algqunos perfiles geofisicos han 2i/o dibuja-

dos tomando como base de la representacibn, el pcrfil topg
gr&fico. No existe, por lo menos hasta el momento, ningdn =

tipe de correccién topogr&fica en este método, 3in embargo,

iy

no hay que olvidar la influencia de la topograf en las mg

diciones en el terreno.

Tampoco hay gue olvidar que los diferentes

niveles de investigacifn no son eguidistantes: a mayor pro=-

fundidad hay un mayor scercamiento entre las equipotanciales,

de tal modo que habr&, en un momento dado, un limite para la
profundidad de investigacidn auncgue se incremente, en cual

quier cantidad, el valor de "nx".
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64 NTERPRETACION CUALITATIVA

6.1 INTRCDUCCION

Un aspecto interesante a considerar es que =
los perfiles de polarizacién inducida no indican necesaria-~
mente la forma de las anomalfas. En principio, las curvas -
de resultados del método a penas sirven para indicar si, =
existe o no una anomalfa, Las conclusiones que se puedan ob
tener de unestudio de las curvas es un asunto de experien =-

cia, y bastante arriesgado.

Para realizar una interpretacién comprehensji
va hay que conocer, lo mejor que se pueda, los valores del=-
hackground., Un estudio exhaustivo en Laboratorio de los ma-

teriales prospectados, hubiera sido recomendable, pero:

i. Los especimenes obtenidos no reflejan fiel

mente las condiciones naturales;

ii, Las técnicas de Laboratorio no correspop
den exactamente a las técnicas c¢e rutina
en el campo;
iii. La preparacién de las muestres distorsiona

la naturaleza de las mismas.

La correlacién de los resultados de polariza-
cifn inducida con la mineralizacién es bastante dificil, a -
causa de las muchas variables involucradas: isctropfa, la geg
metria de los cuerpos, irregularidad en la mineralizacidn, =
tamafio de los granos, porosidad y permeabilidad de las rocas,
composicibén del fluido de los poros y de los minerales de gan
ga, la presencia de arcillas (causantes del efecto de polari

zacién de membrana), etc.




En los resultados de la resistividad aparente
es importante observar gue, para bajos porcentajes en =1 con
tenido de sulfuros, una variacién de estos porcent: jes tiene
muy poca influencia en los cambios de los wlores o la resig
tividad aparente. En esta zona de estudins, por lo menos, la
resistividad perece haber sido bastante influenciacda por el
contenido de agua en los poros de las rocas, y pcr la presen=—

cia de sulfuros masivos.

642 DESCRIPCION DE LUS FERFILES

La descripcifn de los perfiles esti hecha de
leste a Este, de tal modo que si una anomalfa se describe a
continuacién de otra, debe entenderse que la primera estd al
Este de la descrita anteriormente.

Las anomalfzs han sido clasificadas como débi
les, medias y Fueftes, atendiendo sl coptraste en magnitud
con los valores adyacentes, y a la forma como se m:nifiestan

en cada uno de los tres parémetros.

“ profundidad a la que aparece el tope de la
znomelfa tembién se menciona, haciendo especial reersncis -
al nivel de investigacifin en que se aprecia la aparicifin de

la anomalfia,

Este perfil muestra una anomalfz muy fuerte y
bastante bien definida para las curvas del factor netélico
entre 1W y 2-3E, Los limites Uriental y Uccidental del sfec-
to de. frecuencia y de resistividad, respectivamenic, no parg

cen ser muy claros, perc los valores contenidos en este sec-—

-+

or pueden resultar caracteristicos de una apreci=zile canti-

de mineralizacién, La anomalfa coincdde con la ubicacifn

(= &

a

L

del rfo Alumbre, justamente donde la geologfa ha marcado el

contacto fallado entre el aglomerado y la toba.
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Hacia el E, las curvas de resistividad y fag
tor metélico sugieren la existencia de dos peguefzs falles
limitando un bloque aflorante de rocas silicificadas, tal -

como se indica en el mapa.

El contacto fallado entre el aglomerado y la
toba descrito anteriovrmente, se nota extraordinariamente en
las curvas del factor meté&lico (19-20 W), las cuales correg
nonden notablemente a las formas de curvas tefiricos calcu=
ladas para uns l&mina vertical, El efecteo de frecuencia no =
tiene valores significeativos, Hay una baja de resistividades
en este sector, y son estos valores los que originan la anoma-
1fa del factor metélico, bastante fuerte en profundidad, lo

gue sugiere un cierto grado & mineralizecién,

Hacia el £, el efloramiento & rocas semi-sili
cificadas se muestra como una banda aproximadamentc horizopn

tal (19-10 W), que no sobrepasa el segundo nivel de investi

&)

gacifn, Etsta banda muestra resistividades muy altaz:z y ests
interrumpida por un dique de andesita (14 W),el que se mani ‘

fiesta en las tres curvas.

Otra anomalfa, media y profunda, apsrece en-
tre 11 y 12 W, y, hacia el E, no serfa de extrafiar la pre-

sencia de una serie de pequefias fallas, mineralizadas o no.

El contacto toba-aglomerado se insinfia coma -

una anomalfad resistividad y factor metélico entre 5 yv 6 W,

La falla del rfo Alumbre (1 E) aparcce con ba-
jas resistividades ¢ incremento ¢ valores altos de efecto de
frecuencia y factor metélico. Lo que se insinde como minerali
zacifn maesiva (el E de la ®lla) parece diluirse en disemina=-

cién, por debajo de la silicificacién, seqgdn lo indica el =
efecto @ frecuencia.

S




Utra vez, como en el perfil anteric:, el blp
rue silicificado, aflorante aparece ester limitz por fa=-

llas (4 y B-9E),
Beled b 2N

Es uno de los perfiles m&s interesantes, ya
que presenta un buen ndmero de anomalfas més o menos bien =
definidas y casi todes identificadas con los respectivos ag

cidentes geolfgicos.

Entre 19-20 W se observa adn, en profundidad,
le continuacién de le falla descrita en L 0O, El mzyor nlmero
de altos valores de efecto de frecuencia, dan la idea de que

la anomalfa toma mejores formas y dimensiones.

La banda de roca semi-silicificada cparece =~
otra vez (18-8 W) sin sobrepasar el tercer nivel de investi

gacibn,

En la adaptacién de las curvas al perfil topg
gr&fico se hacen notorias las fallas en 12 W y 9%W separando
dos anomalfas, posiblemente mineralizadas, con altos valo=-
res de efectod frecuencia y factor metdlico, ¥y de 2lgdn po=

tencial econémico.

Las observaciones en el terreno musstran (en
i W) la presencia de un gran bloque (o afloramienic} de aylo
merado a1 mismo nivel y muy cerca, de otro de toba vor lo que

suponemos que £ trata de un contacto fallado. La discontinuidad

de losg perfiles de polarizacifn inducida adaptades a la topo-
gyraffa, parecen confirmar esta suposicibn. tnefecls, el aglo

merado 2 extiende a partir de ege punto hacia el E hasta la

falla del rio Alumbre en 1 W,

Entre 0 y 1 E aparece la anomalfa Tusrte des-
crita en el perfil anterior, y con similares ceractaristicas.

As{ mismo, la serie de accidentes correspondientes a1 los dife

s ho



rentes blogues fallados de este sector.

bl 537N

Registividades muy bajas entre 1. 13 W ca
racterizan una posible falla, la misma que se caracteriza
también/las curvas de factor metédlico. Descartamo: la idea
de mineralizacibn en este sector debido a los muy bajos va

lores de efecto de frecusncia.

Un bloque de resistividades muy altas se ob-
serva entre 11 y 7 W, desde la superficie hasta &l tercer -
nivel investigado. En el cuarto nivel esparecen resistivida=-

des bajas y cambios notorios.

Hacia el E, entre O y 1 W, una anomalfa fuer
te coincide con el rfo Alumbre, y hacia el E del rio, otra

vez las caracteristicas de la roca siliceificada,
G240 i G

La banda de roca silicificada descrita en =
L Oy L 2N, se manifiesta en este perfit entre 17 y 10 W,
ligeramente interrumpida en 13 W por una posible ialla. E1
espesor de la banda es mayory un cierto grado de uineraliza-
cibn,en profundidad, se insinfa entre 18 y 19 W, . entre 13
y 15 We Los lfmites de esta banda parecenestar f.l!llados, es-
peciglmente en 10 W donde se observa una disminuc:én brusca

de efecto de frecuencia a partir de este punto hacia el E,

La presencia del rfo Alumbre sge incinla muy =
débilmente en el efecto de frecuencia y la resistividad; el

factor metélico alcanza valores ligeramente fuertes, peroc no

tanto como hacia el E donde, por debajo de la roc: silicifi
cada que aparece con un espesor considerable, se nanifiestan
indicios de una anomalfa fuerte, profunda entre 1 y 3 E,

a7 5
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Como &n los perfiles anteriores, aliunas fa-

llas interrumpen la continuidad del bloque silicificado.

fed el NG

Entre 16 y 18 W aparece una anomz2lf: fuerte,
con altos efectos de frecuencia y factor metdlico o bajas
resistividades. Se podria talvés correlacionar este anomalia
con les extremas occidentales descritas en perfiles anterio-
res, pero resulta un poco extrafio que la actual = manifieste
desde la superficie y no s8lo en profundidad como ias anterig

IresSe

Entre 13 y 15 W aparece una causa disturban-
te en profundidad, vecina al afloramiento de roca =ilicifica

lla del

w

da, la misma que se encuentra interrumpida por la

rio Alumbre entre 3 y 4 W,

Enkrei)l v 3 E aparece una fuerte ancmalfa de
resistivided y factor met8lico. Su 6}igen parece 3.7 prafun=
do y bastante dificil de diagnosticar, pero no se:ria raro gue
estén relacionadas con las posibles fallas que se insinlan
entre 1 Wy 0, 2-3 E, Lo mismo sucede entre 4 v 7 L, donde
una fuerte anomalfa, esta vez observada an los tres pardme=
tros, aparece centrada en 6 y 7T E, a partir del ssgundo ni—
vel investigado, para profundizarse m&s a medida qus se avan
za hacia el £, En este ceso, las fallas se manifiestan en 4 E

L A
8:.2i1 LET N

Una anomalfa de resistividades de mediana intepn

sidad y profundidad aparece centrada en 13 W, y se justifica

por la presencia de sulfuros diseminados encontrados en el =
sector, en toba alterade. Es posible que la mineralizecifn -
esté mlacionade con las dos fallas que se cruzan <l W de es-




. Kty
te punto y que pone en contacto la andesita (al IN), el aglg

merado (al 5 W) y la toba (al E). Es de notar que ci el seg
tor no existe 'sino toba alterada, y es més al £ doie aflora
la silicificacién, interrumpida con fallas sucesiv an Biyig
W, 3=4 W (Alumbre), a la altura de la lines base, on 1-2 E
y 3-4 E,

Muy cerca de 4 W existe un gossan, «.l 3 del

pverfile. 9in embargo, la znomalfa debida a la posible minera-
lizacién asociada con el gossan no aparece sino a unos 180 m,
al NW, y, como casi todas las anomalfas encontrades, asocia-
da @ la roca silicificadas, En este caso al anomeli=z se sitda

e

b

segundo o tercer nivel, continuando en profundidad, y es

lo bastante amplia como para considerarls de buen potencial

o

sconfmico, al igual que la que aparece entre 2=3 W v 1 W,

Una zona de alte resistividad y bz jos facto-
res metélicos y efecto de frecuencia aparece entre 19-21 W,
Normalmente, las zonas anom&licas interesantes tien:n las ca
racterfsticas contrarias, por lo que suponemos se trata de -
una zona altamente silicificada a consecuvencia de 19 activie
dad hidrotermal acompafiante de los flujos andesiticos gue apa
recen al W, En cierto modo, la anomalfa marcarfe el contacto
andesita-aglomerado, tal como se ve en el mapa. Iogucl fenfimeg

no- ocurre, aunque no muy claramente, en L 6 N, 21 W

Entre 19 y 12-13 W aparece una zona cuc contie
né los posibles valecres verdaderos de la andesita: ofecto de
frecusncia alrededor de 5, resistividad entre 50 y (0U Ohmem,

factor metaldico entwe 500 y 1,000,

En 12 W, el contacto (fallado?) entr: la ande-
sita y la toba silicificada, wastrando una anomall: fuerte -

por debajo de lo que parece ser el manto silicificsdo descri-

R
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to en perfiles anteriores., Es posible nue esta anonmalia eg
té relacionada con la mineralizacibén, y que la couga dig -

turbante se encuentre en profundidad.

La falla del rfo Alumbre apareve 0 4 W con
un descenso frusco de resistividad, efecto de frecuencia y
factor metélico, lo cue puede explicarse suponiendc el blo-
que oriental seguido con relacifén al occidental, Ln-tonces,
se encontrarfan al mismo nivel la toba alterada cue se en-
cuentra debajo del manto silicificado y el bloque silicifi

cado de la derecha; el mismo que muestra un sectour anom8li

}._l

co semi profundo, de regular intensidad entre 3 y W,

Aunque descartamos la idea de encocntrar ming

ralizacibn masiva a2l £ de la lfnea base, una seric de anomg
lfas tipo medio sugieren la presencia de sulfuros diseming
dos en la toba alterada y por debajo de la roca silicifica

da, anomelfiass que estln probablemente relacionades con las
fallas de la pequefia fosa tectdnica del rio Alumiure (1 E,
§:.E)s

69239 L 10 N

El contacto andesita=toba en el sector W del
perfil aparece claramente marcado en 12 W, justamente donde
la topografifia muestra también una ruptura de la pendiente.
La toba silicificada, parece avanzar hasta 6 W donde desa-
parece bruscamente y justo sobre la ubicacidén del rfo Alup

bre.

Hacia el E, un sector arcilloso e¢stf en con
tacto con la roca silicificada, la cual se observs por la
anomalfa media originada a partir del s egundo nivel, entre

2.y 3 W,

La silicificaci6n atravesada por este perfil

s
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3e extiende hasta 5 £ donde otra vez aparecen los valores
tfpicos de la arcilla, pero ésta en esta ocasilin camo una

anomalfa amplia y fuerte & partir del tercer nivel.
Gaes Xl L1y N

36lo itres accidentes mrecen la pen: ser des
critos en este perfil: las dos fallas limitandn e! bloque
aflorante silicificado (2 Wy 3 E) y una anomelfs media y
profunda entre S y 6 E., Especificamente, se trata de una =
anomalfa de resistividad, muy baja, pero no creemcs que exig

ta algln tipo interesante de mineralizscibn de sulfuros.
642,11 gz N

El sector de andesita en la perte cel perfil
no muestra ninguna caracterfisticazinteresante, salvo gue los
valores de resistividad y factor metélico disminuyan gradual
mente de W a E, yv los de efecto de frecuencia permanecen =-
précticamente constantes. ©s posible que este fenémeno se - |
deba exclusivamente a la topograffa, Una enomaliz de resis-—
tividad y factor metélico de mediana intensidad y profundi-
dad aparece entre 13 y 15 W, pero didamos que contenga algdn

potencial econfmico,

En 9 W se manifiesta la falla del rio “lumbre
por el incremento notable de resistividad, al haberse efec—
tuado las mediciones sobre la roca silicificada., Los fallas
(2 Wy 2 E) marcan los limites de un sector de muv alta re-
sistividad, especialmente en lo que corresponde al aflora-

miento situado entre 2 W y O,

Una anomalfa débil de resistividad y factor
metélico entre 5 y 6 E se manifiesta en superficie y supo-
nemos que se debe a ls influencia de la zona pantonosa so=

bre la cual se efectuaron las mediciones.

e
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6.2.12 L 14 N

La falla del rfo Alumbre se manif izsts por -
un descenso en los wlores de efecto de frecuencis y un ligeg
ro incremento en la resistividad y factor met®lico a partir

de 12 W marcando un contraste entre la andesitia y la roca

semi-silicificada. £E1 afloramiento de esta Gliim: perece =

avanzar hasta 2+3W, y entre 6 y 5 W se muestra una anoma -
1fa estrecha, superficial de intensidad media par: tres pa

ré&metros, que se trata probablemente de una fall: en la mig

ma roca semi-silicificada,
Entre 4-5 E aparece otra esnomalic, de efecto
de frecuencia y factor metélice, profunda y de regular in-

tensidad, asociada a la falla marcada en el mapsa.

Existe algdn accidente en 8 E que coincide

‘con una pedguefia duebrada, la cual podrfa constituir un limi

te geol6gico, tal como se indica en el mapa.

o

642413 Lolh N

Una ligera anomalfe de resistivided parece =
marcar el paso del rio Alumbre cerca de 12 W, y, nacia el £,
entre 7 y 8 W, aparece otra de regular intensidad, amplia y

que parece estar relacionada con la silicificecifin,

tntre U y 4 E se muestran dos anom:lfas: una

estrecha, muy fuerte para los tres parémetros y otra mis am=—

plia con inusitados valores de efecto de frecuenc.a (30-50%)
lo cue da como resultado el factor metilico de mis de 108,000,
CLreemos gue esta segunda anomalia se debe més bicn a malas

lecturas de efecto de frecuencia. Pormuy impresionantes que
sean estos valores, no parecen merecer la atencidn gue des-
pierten, Ademfs, la presencia de terrenos pantano s en la

zona nos obliga a pensar que esta anomalfa auncuec algo pro-

funda, no se debe necesariamente a la presencia dv minerales

!
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altamente conductivos, 9in embargo, no se descar!

bilidad & que la causa de la anomalfa sea de verd:

econfmicamente interesante.

La geologfa ha marcado un contacto

la posi

d elgo =

litol6gi

co cerca de 8 E., £l studiods los perfiles de polarizacién
inducida parece establecer alguna diferencia de vaolores,
pero no es lo suficientemente clara para rectificor el dto
geolBgico.
6.2.14 L 18 N

En 13 W se aprecia en el terreno una de las
me jores evidencias de falla que pueda apreciarss sn la zona:s
un espejo de falla mis o menos coincidente con &l paso del
rfo Alumbre. El efecto de frecuencia no muestra ninguna ca-
racteristica especial. La resistividad tampoco mz:ica clara-
mente este accidehte tectbnico en profundidad: 2 renas en el
primer nivel de investigacifin aparece el limits occidental
de una capa muy resistente, aflorantas, y que dessparece brug
camente en 8 W, Una falla parece marcar este limiie, asocia
da a una anomalfa profunda, de intensidad media, 2 88 ma-
nifiesta en ambos lados de esta falla.

En 2 - 3 E una fuerte anomzlfa de resistidad
y factor metélico, profunda, algo amplia, cue podrfia ser una
continuacién de las que eparecen en este mismo sector en los
perfiles 14 y 16 N,
6.2415 L 20 N

Por resistividad y factor metdlico aparece una

anomalfa amplia (14 - 16 W) profunda, de mediana i
posiblemente fallado, entre
Gltima
W,

sible continuacién de la falla Gue

marcando el contacto,

ta y la roca silicificada, esta mostrando

1

res superficiales, entre 9 y 1l safialando en 11

viene aparecie:

b

ntensidad,
la andesi
itos valp

la

e

o=

10 desde
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14 N.

-

No hay nada interesante que describily on ol
resto del perfil. Parece que, como en casi todo ecie sector
N, la toba, que aqui aflora can frecuencia, no cantiene su-
ficiente cantidad de minerales met&licos polarizebles, ni
siquiera diseminados, cue pudieran contener algln signifi

cado econdmico,.
Ha2.16 L:22.N

De menera muy similar a la del pexiil ante-
rior, una amplis anomalfa de resistividad aparece entre 14
y 17 W, siempre asociada a la roca silicificada , la mis-
ma que desaparece a partir de 13 W con otra anomaifa, méis =
estrecha esta vez, con muy bajos valores de resistlividade

Adem&s de la posible.existencia dc un manto
andesfitico en las inmadiacionés de la linea base, no hay =
otro accidente digno de ser mencionado c¢n el resto del per

f.i.l.

B Ty R B 0 1

[

Continda la anomalfa centrada en W, pero
eosta vez s6lo para el factor metdlico y subalorante, sin -

que existan sefales de silicificacibn, Estas sin ombargo,

=X

aparecen m&s al £ de una posible falla (12-13W3 indicada por
un excelente contraste de resistividades, concorcando el au=-
mento de valores con la presencia de roca silicificada en =-

la superficie.

Una anomalfa relativamente fuerte pora los -
tres par8metros aparece entre 6 y 9 W, Aparentemeinie repre-
senta un cierto plano anom&lico oon un ligero buzaniento al
E, pero al tomar en cuenta la fuerte gradiente topogréfica,

parece que se trata m&s bien & una capa horizontal, posible

-) -
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mente de la toba zlterada, esta vez con alguns cotidad =
desmaterial fuertemente polarizeble. Lste materict pueds

tener una posible relacifn con el manto de andesita que =
aflora m&s al E, cubriendo una de las més prominentes elg

vaciones da la zona,

6.2.18 e G N
96lo anomalfas de resistividad y f.ctor meta
lico se manifigstan aquf. Especial mencidn merece el blogue

de muy alta resistividad que aparece entre 16 y 12 W, y cu

~yos valores son cerc nos & los 1U.000 ohm.m.

Hacia el E, se ha mapeado también lo que pa-

rece una continuacifin de este bloque silicificedo. Sin em-

tividades son algo menores y desriendena

bargo, les resis

u

valores muy pequefics a partir de 8 W,

Muy cerca de un contacto toba-aglomerado apa
reca una anomalfia fuerte pera efecto de frecuenci., pero =
insignificante para resistividad, y, finalmente, e madic-
na intensidad para factor metélico, profunda, entre sl ter
cero y cuarto nivel de investigacién, slgo amplin. Es algo
dificil explicar la causa de esta anomalfa v por los altas

valorsz de efecto de frecuencia talvés podrias sospecharse

algln significado econémico.

Al

:i. 34?‘1{, y 3:] N

A

Ga2e 1900 20 N A0 83

Estos perfiles, ubicades enteramente en el
sector N de la zona de investigacién, muestran coracterfs
ticas algo similares: dos grandes sectores de muy altas -
resistividades (1,000 - 30,000 ohmem) uno en el extremo -
occidental y otro al centro sobre la linea base, .lternan
do con terrenos pantanosos de bajas resistividados, (foto-

graffa No. 12},

£l efecto de frecuencia es muy bain, no -
L RELR

oy
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muestra mayores contrastes, y a penas por la forma de las
curvas se nota groseramente la demarcacidn corrcspondiep

te a la zona de alta resistividad.

El factor metélico, por ser una rzlacifbn
de los paréwmetros anteriores, acentlda, talvés con mayor

precisién, las zonas silicificadas.

La Gnica anomalfa digna de ser mencionada
ocurre en L 28 N, entre 10 y 13 W, "parece a partir del =

segundo nivel, algo amplia, con unefecto de frecuencia -

fque sobrepasa el lU%, Las resistividades, cercenas a la

unidad, no definen claremente la causa; el factor metdli
co es5t8 me jor delineadon. Esta anomalfs, ubicada =n las =
proximidades de un terreno pantanoso presenta ceracterfis-
ticas similares a todas las de su género descriltas ante-

riormente.




Es indudable que en esta zona de cstudios

existe una estrecha relacibén entre: las fallas, la silici

ficacién y la mineralizacifn,

El espesor de las rocas silicificuadas no =
parece ser muy significativo, Creemos que se trata més -
bien de una capa reletivamente delgada recubrienco el ma=-

terial tob&ceo-arcilloso, alterado o no, el mismno que pa=-

rece ser el nivel que ha dado los mayores efecto: de pola
rizacibn,

La zona de mayor interés parecs seor aquella
del sector 5 del &rea investigada., lLas anomalfas del sec-

tor N parecen ser causadas més bien por los efecios de pg
larizacifn de membrana, caracterfstica de los materiales

arcillosos.

La fella del rfo Alumbre siempre se manifieg
ta en los perfiles geoffsicos con slguna forma de rasyos
anom8licos, Por otro lado, muchas de las quebradas exis =
tentes en la zona coinciden también con alguna indicacién
anomédlica. §i generalizamos el caso del rio Alumbre, mu =
chas de las quebradas marcarfan zonas de debilidad, posi-

blemente atravesadas por fallas,

Las anomslfas débiles o de mediana intensi
dad coincidentes con terrenos bajos (pantanos o vuebradi-
llas) podrfan muy bien ser causadas por una cieria concen
tracibn de minerales meté&licos en estas pequefias bateas -

naturales.

Una vez que se descubra la causa ‘=2 las ang

malias més importantes, serfa interesante aplico: otros =

ol
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métodos geofi{sicos para identificar mejor los e:talles y =
propiedades que caractericen los posibles cuerpos minera=-
lizados.

No ha sido posible realizar une interpretz

cibén cuantitativa debido a la pobreza de las infourmacio =

nes proporcionadas por las perforaciones que se han reali

zado en la zona,




B Bk Bobk Jull G RORF LR

PARASNIS, 1966. Mining Geophysics. Elsevier P

Company.

KEELER, G, and FRISCHKNECHT F,, 1966 Electrical
in Geophysical Prospecting. P

“Press,

8., B, Biy-1966 Mining Geophysics, Volumes I

The Society of Exploration Ge

WOLF, 1892 Geograffia y Geologfa del Ecuad
- zig.
ERHART, 1967 ' La genése des sols en tant que

méne Géologique., Masson et Cie

GUOSSENS, 1968 Monthly repgorts. UNLDP,

HANZLIK, 1966 Final draft. UNDP.

il D

blishing

Methods

grgamon -

and L, -

physicists.

or. Leip=-

phéno-




