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r. INfRÜUUCCION

El, descubrimiento de un somb¡ero de hierro en

las proxímidades de la Haciende Cristal¡ en la Par.roquia -
de San Fernando, motiv6 una sa¡ie de trabajos de plospec -
c:ión minera para ]a búsqueda de suLfu¡os masivcs .t-lo dise-
ininado s .

ron
muy

En efecto, cuatro pBlfo¡aciones qu6 nn pasa -
de 1os veinte metros de profundidad, dieron rr::;uLtados
promisorios.

Ya se sospechaba que las est¡ucttrrar: r;eol6gi-
cas pod::fan cont¡ol"ar 1a mine¡alización. Siendo a,:ue]Las -
prodominantomente N-5, se program€ron los perfiles geoffs!
cos con di¡ección E-hl, con Ia esperanza de at¡avesar di
chas estructurae. 5e traz6 una Jfnea base de 4 km. de Lon-
gitud, con dirección N-5. Los perfiles,, porpendiculares, se

t¡gzaton a 200 m. de distencia uno de ot¡o. PerfiLcs adi -
cionaleo, con separación dé 100 m., a6 hicieron en los seE

to¡es Je mayor interés. Los perfiles fue¡on est.jc.rrics a -
50 m., distancia escogida para la separaci6n de e-icct¡odos
del método f¡ecuencial de polarización inducida.

SimuJ.táneamente con 1a investi.gaciórr r,e poJ-ar!

zación inducida se realiz6 un estudio magn6tico. Puesto que

no sa esperaba J.a ocu¡¡encia de mine¡ales altamente magnét!
cos, J.a carta magnBtica ¡esultante ha sido aprovechada para
bosquejar Ia tendencia magrrética de ).as dife¡entes rocas y

deLinea¡ Ias principaLes estructu¡as tect6nicas.

En le seLecci6n del m6todo f¡ecuenciaf de poig
rización inducida, se tomaxon en c uenta los si.gu:i r.rrtee fec-
toles p€ra justificar su preferencia eob¡e otros métodos -
,:Ieo f f s i.coÉ !

polarizaci6n inducida es e1

geoffsico capaz de detecta¡

ún ico m6 to-
min*¡aIiza-

I La

do



r:,fn dj.semj.nada, especialnrente cuando ásta no es Io ,uficieg
., ;r:;nte ccnductiva cDnrL para se¡ locaiizada por mÚ[,!' os e.].ec

t:c,rrnagn6ticos. (5e considera que un 296 de sulfuror e)i fáciI-
arr;rte identificada con La polarización inducida);

ii' La polarización induc.ide es c¡¡naz rJe difg
rencia¡ Ios conductoles i6ñicos rle los p1¿

¡¡rnenté metáIicos;

iii" La profundidad de

¡ización inducida
da por m6todos elec troma gnétic os ;

investigaci6n rle. 1a polg
BS mAyO¡ que la alcanza

iv. El sistema de filt¡os empleados e¡r las me

diciones permite distinguir señaIr,s muy -
¡requeñae¡ elimLnando f6cilmente l"os molestosos 'txuj.Cnsrt que

r.r;dinariamentts interfieren Ias lectu¡as en Los métoCc:s elEc-
t,r:icos "

En esta tesis sa hace ¡efe¡encia únic¿;nente 61

r':rlLcdo f¡ecuencj-a1 de po.Iarizaci6n inducida. No Es r,,.r: se mE

nosprecie a1 estudio magnético, pero la P. I' ha da.lr: mejo--
¡es ¡esultados, sobre todo, mayores det€lfBs pEra ser compa-

rr'ldos coñ Los ¡ esuftados geoldgicos, lo cual ha sido eI objg
tt:, ¡:rimordial de esta tesis.
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a unog 5 km.

5an Fe¡nando,

de estuclio (unos 9 km2)

población de Churnblf n r

deI Azuay. (ver Cuadro

-3-

ge nrc.:uent¡B

Per¡o.ruia de

No. I)o
a1

E1 área

Ndela
¡ov inc iaP

A 35 krn. cie la carret¡a Gir6n-5an Fc:,: rrando se

r':¡rcuentra J,a poblaci6n de Chumblfn, y Ia rrf .': oT cl: r:¿r r ¿¡ d e ac

c-éso a Ia zona de trabajo es un camino ca¡rozabLe ci.;rtst¡tlf do

expresamente parÉ facilita¡ loe trabajos da investir¡aci6n mj

ri-!ra. Este camino pa¡te de Chumblfnr at¡aviesa la h:¡i.ienda -
L.rista.L, y f inaliza en zona de páramo, muy eerca ¿c-l rf o

AJ"umbre, cuya cabece¡a es eI c antro deL área de investigacidn.
El. camino tiene unod L2 km. de desa¡roIlo. Si.emp¡s que las -
condiciones del" ter¡eno en ef páfamo Io permitieron, se uti-
fiza¡on 1or¡ vehfculos como medio dE transporte.

?.3 CLIMA

EL clima es 81 tfpico de los páramos i,ndinos
ecuato¡iaIes.

Las temoeraturas oscilan elrededor: de los L29C

du¡ante eI dfa, y cerca de 09C du¡ante la noche.

No hay estacione.' pluviométricas, IlEro estima-
.; i:'r r': ue 1a precipitaci6n puecJe l1egar fácilmente a .1,'s 2.500
ri;¡" anualeso No existe una claruan dife¡enciac j.6n ent:r las eq

t¡rciones seca y Iluviosa (coma/ las regiones bajas rit:j- pafs).
l-¿¡s lLuvias eon f¡ecuentes duranto todo e1 año, es¡"rer-'ialmente

; ¡rr la noche. No deben ext¡aña¡se 1as granizardas ( f o:.ografla
I I), propias de las legiones altas de Ia Sj.e¡ra"

2. GEÜGRAFJA

2"2 vIAs pE CUMUNIC4CI0ry
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Uonsiste principalmente en extensot ¡ ;';onales¡
;:¡:.uv;chados Fara la crlf a de ganac.io; o para fas clir.i ,:r ':tas de

1.r: casas; o pala consolida¡ los adobea, una vez c,ue ,ra sido
picada y mezclada con el bar¡o.

0tras p]¿:nbas que, Pox 9u crc,-.¡r.¡:errci¡,, rnunci.art

aj.turas de más de 3.400 m. (zona de páramo) son; la .l,uquira-
gr.ra, e} chlgchug, Ia vale¡iana, eJ- shiñan, etco E1 ¡¡;ua¡ongor
qlrii crece en regiones algo más bajas, es empleado elr ,-a a1i -
mcr'rt¿ción humana y de los anima.Les.

5e reduce a las fo¡mas más primiiiy¿s rie su g§

n:¡io: crla de ganado. y aixicultura.

vLiglAuiaN

ACTIVIDAD HUMANA



3. GI I]LOG I A

E1 área de esrr.r.lir.¡s corresponde
piroclásticos tr5an Fe¡nando, (Pleistoceno? ) y

sn)re l"a formaci6n Tu¡i (P1iocano).

a

se

-J-

l-a s erie da

encuentla -

La secuencia estratigráfica ha sido eitableci
,J¿ como sigue (P. J. Goossens, J-968)t

I. F-Lu ios ¿,ndesf ticos y dacfticos

5e encuent¡an con frecuencia ¡ecubriendo
l-¿ls colinas más altas; o an fo¡me de diquesr atravcs.;ndo aI-
{:rr:,ri-}s d e 1as capas sedimentarj.as que ge desr:¡iben ;i ! 'rntinujl
ciún. Algr.rnos mantos dacfticos. affo¡an estr¿tif j.carj¿rs. a1 NW

de La zona (Fotograffa il 2). En el t erreno se han obrjervado

bloques erráticos de andesita presentando el espectr, .le [cog

tr:a de panrt (Fotog¡affa // ?)"

it" Aolomeredo volcánico
Puede se¡ descrito más bien c.o¡rú r'¡a bre-

cn.¡ volcánica compueeta rJe bloriues de andesita¡ q,.,;,r;:. ¡lr;lenie
angulares¡ a.lgo cementada, a veces colo¡eada cle rcrjo. Lontie

ne unidades de xocas silicificadas, sBmi-silicificad:r.;, V no

s:: -l-icif icadas; con muchas variedades 1itol6gicas. (F:, :ogra -
f Ít,s ll6s. 3 y B).

iii. 'lava ".egrl:'
i.le origen vo).eánico, está compr.ra,st¡, de una

gr'.rn variedad de mate¡ia1 pj-roclástico. Los componeoi rs prin
cinaLes son: brecha tobácee, pómez1 cBniza y a!ena vr, l.cáni -
c¡.rs, ignimbritas. La composici6n g eneral pa!ece er.:r ár'ida, -
p(rro se han encontrado f enocristales de plagioclo:i;ls {rn 1as

I;Í n.i na s deJ-gadas.

.J., i ESTIlATI6RAFlA
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A veces Bi; PrBseñta una silicific¿cjír secun-

diirj.a, amorfa, que en ocirsíones rellBnÉ Las fractr-r¡¡,'; de .].as

ro.as. Algunos fregmentos consarvan su e3t¡uctuse pLlrnrlria¡-
crrnü en e] caso deI a glomerado, alguno6 ilet;torer r,':; entan -
rl.ife¡entes estados de silj.ciflcación. (fotn Jrirf Í.,' i'r¡. i.i)

Las se¡ies da aglomerado y ltlava ¡¡f íri pa¡e -
c{.'n x elJeti!se en 1a co.l.umna estratigráf ica, y ti¡:rt,:,: un buzg

miento ganetal de unos 10s aI 5E. (fotoqxaf f a l"Js. lr )

Los sulfu¡os diseminados o rnasivos eir'rDntrados
lr.:sta eJ. momento, y que parecen tene¡ una estrecha re1;.ción con

I:s dife¡entes tipos de qosaans existentes, contier'¡er; un regg
i¿rr" porcentaje de 5n, Ag, Zn, Cu, tJo. r Pb, Ni.

La impregnaci6n de los suffuros en fr toba pa-
r.'r:r¡le Be:'nruy comt3n, especialmentE en La toba alter¿rjir, arcillg
s¿. L"I tipo é alteraci6n argilftica existente, r;in r;,,rargo,
nc! neFresenta necesa¡iamentE un indieio de minera-liz:,:i6n. -
En el á¡ea N, por 1o menos, Ios datos geoffsicos no ¡:r;rsentan
rrin,lún tipo de f uertes anomalf as, a pesar de haber:'$e ' contrjl
do ¡:n el ter¡eno zonas de alte¡aci6n muy cercanas -r - guper

ficie o en La superficie misma. (Fotografla # Al"

No ha sjdo oosib.Ie, hasta e1 momento, ,:lasjfi-
car Ia naturaleza de los posibles dep6sitos mine¡aleg. Toda-

vl¡ se discute si son singen6ticós o epigen6ticos. A ¡renas -
se puede sospeclrar que son de origen hid¡ote¡maL.

3..] TECTONICA

Est6 generalmente caracterizda por o1o ¡ues fa-
1i¡clo:l , presentados .r m.lnera de pequeñas f rrsas te¿- i.ii;r cas ( [-g,

tog:'aff a #"S), t. di¡ecci6n rle ]as falJ.as siendo sen::.5Iemen-

te IJS en eJ. ontro y sur cle Ia zona, V EW aI norte oe fa misma.

3"2 III.NERALIZACION



-1-

Pequeñas fallas t¡ansversales ir¡tt:¡i:, .;len de

vez en cuando la continuidad de los accidentes prírii- rpeleso

una buena evidencia de fall"a
I8 N, donde es visible un Bpejo de

se etrcur:,¡tla en

f a.IL a (i,,togra-l-,,r Lfnea

f fa ll 6l .

En una zona tect6nicamente ta¡r Éccidr:rtada, -
J..-rs bloques fallados constituyen un buen argumerrto i..ra ex -
plicar La existenej.a de l-os numerosos contactos anor..rl:af6s e!
contrados.

Es predor,rinantemente húmico, nruy áci l,', (ph:4 ),
r'r¿,-jlo, residual. Ln aJ-gunos secto:ies qe pueden ei- rN, , ¿rr las
dife¡entes fases de Ia formación del, sueloo Es extr¡,, o, sin
ernbargo, que eJ. ho¡izonte trBr no atá cJ.aramente def .irrido. -
L¿ teorfa é ].a bio-¡hexistasia (E¡ha¡t, 1966) pur,de ,er per-
fectamente aplicable en eI proceso d Ia formaci6n c¡. i. ouclo
en.l,a zona.

3.4 EL SUELI]
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4. iIE L METIiUO

La polarizaci6n inducida es uno cj ¡: Lr.s ¡rétorlos

eLéctricos é prospecci6n geoffsica que sa refie¡e ¿r la acción

r,e bloqueo o pof arización de conductores mútálicr] 3 '11 un me-

,'iü Lt conducci6n de soluciones iónicas.

En les rocasr Ia conducción de 1a en;lrgla eJ.éc

;rica puede tener luqal seg6n prccesos elect¡6nic¿:¡-. o iÓnicos.
¿I meeanismo de cond¡rcción obiiga a estab-l-ecer !.lrerr ciases gg

r¡ e¡aLes de conductores sdlidog:

t-. La m.ryorfa de Los metales nar:ivo.: son J-os

lla nad ovgigglgg -8S.1 l]&9j1 ;

11. La mayorla de los minera.Les cle :.r lfuros
pe-r-tenecen a Ia cl,ase semico¡:jlg-_. ¿:,gi

iii. Los minerales
tos ) son log

fo¡mado¡t:s de ¡oc¡,s (sifica-
LLamados el-ectrcrIi

Puesto que 1as xocas no corrtienen ir':-l c;¡mente -
mineral.es, Ias propiedades eLéctricas de 1¿¡s roc:s Fo son ne-
:es¿riamente detBrminadas tlnicamente po! 1ás prc,ri,.r'-i,.ldes de -
¡rs conslituyentes. Todes Las ¡ocas son porosüs ¡rri i)o¡ o ml¿

no:: grado, y, bajo circunstancias fevo¡ebles, 1os pi:-i cs est.án

parcial o completamente .LLenos de agua. Esta agua cL:intiene sa

ies en soJ.ución, con una buena capacidad para condi,cir la co-
: ¡rente aún en mejores corrdiciones que Ia mat¡iz r:ó I ida rle -La

roca' a m6nos que se presenten mine¡ales altamenLe conducti -
VOS.

TriufilA

¡!.L GiNERALIDADES
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,1 . ? CONCEPTO i¡ q. R[51STI Vi DAD

La habilídad ¡eletiva de Los m¡¡te¡i¿, les para -
.r,ilciucir La co¡¡iente (cuando e apli-cir un voit;:;: ) e exF¡re3a

i: r:mr: condustividad. Invetsamente, La !egistencia of ::ec j.da por
r.ln mate¡ial al flujo de Ia co¡tiente se exprese c orr.qr resisti-
vi"ded.

La ¡esistividad está definida por 1;, expresi6n
riatemática de Ie ley de Bhm, Ia cual establece oue -La fuerza
;:el cempo eIéctrico en un punto de un material, es proporcio-
r,..r-L a l"a densidad de co¡rientB que pasa po! ese puni.É!

E jr

i'2 MIDlCION iJE L RESIsTIVIDAD

.t.os d i-f e¡e n tes
l.e fo¡ma de un

cas se colocan

Un rnrétodo para determina¡ 1a ¡esis Lrvidad de

mata¡iaIes consiste en preÍidrar un¡.: ¡:uestla eon

paralelepfpedo rectanguLar" Dos plac,,s metál-i-
en lado6 opuestos ( fig. a.:)

N

Placa da
Me tal 7

f"l ¡JC!3

FiS. 4.3

},iEfJICION DE LA RESISTIVIDAD
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5e envfa una co¡riente a t¡av6s de A ' il y so

r¡-Lcie eL voltaje Entle Ios puntos l'l y N. Los cuat¡r: r:'.ect¡odos
(h, B,M y N) están en una lfnea perpendictrla! a 1¡rr pfacas -
rrr;táLicas. Le resistivid¡.d está dado por:

(,r! - m (r)

donde:

A = afea a través
tei

= dis ta nc ia gltle

= voltaje ent¡e
= intens.idati de

de Ja cual. ¡:asa i coxiren

MyN
M v N;

J-a co¡¡iente (cor, .+,antc )

r I
I

1
I

l
V

I

Imágihemos un casquete esfé¡ico
un espeso! ttd![, con un efe¡t11!o puntual en eI
área del- casquete ser6 1rr f.'Toda Ia co¡rj.ente
te) iny-ec-tada por medio def elect¡odo pasará a

de ra.io "rtt y

cen l¡ o. EI
rrlrr (constan-

trav6s del ceg

d a potencialr:¡r.i e te. 5i
-"¡r6:

la ¡esistencia es "dRn ,la diferencia

IdR dV

i:;,l.ic a nd o y transforman¡o (1):

Pd,
'lo d6 donde, sagún (2)

'f. 
P ir

(2)

2 22¡r

I ntBgrando dB

c!istancia ttrtl , Betá

ll!lr a u"o", el potei'rc:1,-i a una

tf
?¡r

(3)

t21l
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- r Il t. potencial en el á.." sÉr asuma que a6 0.

La fdrmula ( ¡) in¿ica que si se conFr(j';a un vof
i i,,:r:,irí] entrB un punto P y otro punto muy Ie.iano, :r lectro:io
n¡nstrará un volta je "Vtt. Pero en Ia práctic¿ se ,'rrr. ,'an rlos -
electrodos de cor¡iente, y lo que s e mida no es tJn irntencial
sino una difo¡encia da ootencial. De Los electrorlr:r¡ ie corrieg
l;r:r se supone que urro es positivo y a travís tlel l:r.:.,.1 pEnett'a

l"a corriente en e.L sue1o, y e1 otro es neg;rtivo, ;r ;- r'avÉs deI
cual reto¡na la cor¡ienta, berrendo aI ci¡cuito (Fig. 4.4).

4.¿1 FACT0R GEUI"IEfilIüiJ

N

F ís. ¿.1

i5r,1

+

POSICION DE

CALCULO DEL

LTIS ELECTRf]Di]s PARA EL

FACTOF GEOMETRICO.

En un mate¡ia1 homogÉnBo, Ias medi.ci.r,r.es cle 1a

¡r,rr¡istividad están influenciadas por un fector tjue r pena2 {ie
}a disposici6n g eométrica de J,os electrodos empleaor:;. Para Ia
configuraci6n dipolo-dipolo (desc¡ita más edelante), eI facto¡
gerométrico ha sido calculado en la forma que se indir;a a contj!
r'¡tL a c ión.

En la Fig. 4.4 c¿t potencial en 14 e s, aeqúrylí)

ecuaci6n (3):

IrP ,. I

2'Ir \ AM

(4 )
Bl)

J

En el. pr.¡¡éo--N,
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Y La rlj.ferenci¡¡ de potencial ¿¡t¡p i'1 .' l,l

1
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será¡
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en dond6 !
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-
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A
La expresi.6n ent¡e par6ntesis depenl{r' cie

posici6n relativa de los alactrodos y se Ilama F¿t-Tl'JR

METfi C0 do una configu¡aei6n de elect¡orlos.

Pa¡a eb¡eviar, Be acostumb¡a escribir:

t?
21(

2tG. A V

I

6r d

f
r§

En Ia configuraci6n dipolo-dipolo, ur:ive::sal-
mente empleada para Las medicionas de 1ap riz ¿¡,:i6n in-
ducida (método f¡ecuencial), Ia f6rmuLa corr6 sF¡

n+

a .la

AV (B)

= 1¡ 2, 3, 4, ...),
ios elec t;:odos.

o¡ lie n te
resistividad aparente es, segrf n (7):

F^ =n Í1 1) (n + 2) x

NI

I

trntr

xxn
ES

e5

urr núme¡o fntegro (

Ia separeci6n ent¡e

Las f6rmulas te6ricas calcr.lladas cn r'r,rte méto-

do han sido desa¡¡olladaE en eI caso hipotático d'¡ un me -

4.5 RESISTIVIpAp APARENT§



dio homogéneo (especi-alments en Io que ';;c ref j r,rr,
Io deI factor geom6trico). 5in embergo¡ existen i'rrr

rreno (mBdio hetarogéneo) una aelie de factores d

la metlici6n de 1a verdadera lesi.stividad de la ó

subyecentes.
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a} c41cg

el te -
ficuLtan

LAS CApaB

Por este mÉtodo

cf conce¡ to cle resi:;tivi-rl¿d
ge ha convenido en ir :roduci¡
aparente, y se 1o hi, eli.nido
oeonétrico r:afcul¿rdc¡ i ara un -como eL Droducto de1 fac OI

terreno homoqéneo v al valo¡ de la ¡esistividad nr.rdida.

4.6 ORI6EN I]E LA PÜL^RIZACION INI]UCIDA

Normalmente, si inyectamos una co¡¡jc,;te eJ"éc -
t¡ice en e1 suaJ.o, Ia corriente será aca¡¡ead:r F¡r: iones de

el-ectrolitos pxesentes sn los poros ile lits ¡t¡c.-ri;. 5 j. ul pa-

saje de estos iones se interlumpe por Ia prescnc.i , de partá
culas minerales, 'que bansportan Ia corrie¡¡te elét:;ronicamen
te, Ias cargas iónicae se acumulan en 1a interf e.',r paxtfcu-
la-elect¡oLito" Las carges acumuLadag cf,ean ur¡ \,¡,'.taje r.'ue

tiende a oponBrsB al flujo de La corriente, y tJrr Li)nces se -
d.j.ce que la partfcula está polarizada.

Cuando se inte¡rumpe 1a corriente. urr volt;¡ je -
residual continúa actuando a t¡avés de Ia partíciria, pero

decrece conti,nuamente a meCida que los iones se r-difundsn
en Los poros del electrol-ito. Este proceso es t-1 ue d5 a]
efecto de polarización inducida, y se Lo l,lam¡: t;r :rbiún po-
ila¡izaci6n de electrodo (se 1o obse¡va o¡dinari¡¡¡rr, nte en -
l-a elect¡oLisis ) "

l{ótese que e} p¡oceso de acumulación
de cargas en Ia inte¡fase partlcula-electroli.Lo
trl proceso obse¡vado en un condengador, ct.:ando 6

lne tido a un campo el-Éctrj.co alte¡nativo

p 6rdi da

id6ntico
e es so-
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,;.7 E,FECTO I]E LA CÜIIRIENTE ALTERNA

Fig. a.7.t
CIRCUITO MUY SIMPLIFICADO REPRESENT¡.NDL]

Uf.']A IiOCA MINERALIZADA.

En eI cj.rcuito de 1a Fitl . 4.7.I se reprasen
.¡.F r'. f(.',,4-

ta La an+a¡ +.PÉr más simple del fendmeno é polarizi:lión indg
cida observado en e1 t erreno. Las partf cuJ-as ca¡r.-,;::es de

dar un efecto de polarización inducida están rEirrr:rent.rdds
en el, condensador rrCrr.

R

En i¡ :,:esistenci¡r rrRÍ, se inc-1u..'¡.; :

sistencia de contacto de Ios electrodor,r enrpleadc.:,

las inte¡fases soLuci6n-partfculas, Ia del agua c,.:

ros, Ia de Los gxanos mine¡ales, etc.

En c1 m j.s¡ro circuito, es f áci.l"

¡esistencia eLéct¡ica efectiva dec¡ece con

La f¡eeuoncia (Fis. 4.7.2).

1a

l"a

Ios

re

po-

La

de

ob:i:lvat que

el,:inc¡eneirto

itiN uN

L966)

q

t llo

9s

5

lo5

oo

-d

:

cl

É

- Ps
{tce' cn'' a

Fíq.4,7.2
ESTUDI0 StiBRE UNA SULUril0N U.üil,l rif Cll'¿¿:,

EONTENIDO DE ?I' DE SULFUFOS (PArASN.i.S,

I
i

'...1

I
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I

El porcenta je deI cambio de resis'..i '.i ades

efecto del cambio de f¡ecuencie, se denom j.na iitLtLi L¡ t:

tUEl,iCIA y se 1o dafine como:

(t
)2

0
)I

I

donde !

o
I

frecuencia, y

f ¡ecuerrcia.

0(]i
FiIE-

(e)

erá nrayor

OcUrxA -
erio¡men-

lz
f'r

baj a

al ta
ra

e

en

en

La magnitud deI efecto de f¡ecuenc-r,,
mientr¿s mayo¡ sea La cantidad de polarización q,rr,

en el subsuelo, ya que, como se ha establecj-tl¡ i,;r

tel la ¡esistividad es mayor a bajas f¡ecucnci¿r.,

0tro parámetro empleado (además d:¡ rr. ristivÍdad y

efecto de f¡ecuencia) es eI FACTOR I4ETALIC0, r:.1 ". sr¡c¡ riuc¡ -
h¿, si.do definido como una ¡e1aci6n entre ei e;t:c... de l¡e -
cuencia y Ia resietividad aparante tsn baja fxecue,r¡c j-a. Lomo

l"a ontidad resultante es relativemente pequeña, sr ]a muLti
plica arbitrariamente por ¿ lT. lot para tene.r:

3t'M (ro)x 2 T*:O
2

Las unidades ciel factor met;1:1ico r--tJiL¡ rten ser -
las mismas que las de le con ructividad. En al,.junr: ' casos

Con eI mÉtodo f¡ecuencial enr¡;IeaCr,, '., r 3ta es-
tudio, 1a polarización mancionada anteriormente '.: deiccLa
uor eL cambio en Ia resistividad aparente cuür'':c u incre -
ñantir la frncuenc i.ti-l-, .d,:¿

4 . O PARAMET.ROS

x 100
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Lste parámetro, que ;e:;uIta se! proporcional aI c.;r bio de -
conductividades por úfecto de las dos frecuencias utilizadas,
se considere como eI más apropiedo para analizar 1,' ir¡ter -
¡., "-e 

tac i 6n de los result¿dos.

5i.n embargo, en e ste estudio sc ha clil,-lr) una cieE
ta preferencia a los vaLores de efecto de f¡ecuencls, puesto
.,ue, al t¡atarse éste rle un pa;ámetro .iiriic r;an.ror)tú relaciona
do con 1a cantidad de nrate¡ial pofarizable, estl., ¡rr-r 1o mis-
n:o, mejor capacitado para darnos valiosas info¡maciones en

.J.e investigacj.ón de sulf u¡os diseminados.

l

r
;
t
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5. DLSAIITiOLLt] DEL ¡,lt-Tlr;i(l

La ene¡gla c1éctrica reqr:er:i-da 1--;r ;-., eft:cir.lat
Ias mediciones ha sido porporcionada por un (Fneri.,,.1or de 800

itatios, conectado a un TRANSMIS0R (Geoscience In,-:lrporated,
Flodelo 5I70), capaz de producir cotxientes á v,r¡, s frecueg
cias.

EI transmisor, conectado a1 pa:: rir electro -
dos de envf o de corr j-ente, permi.te Ia lpl j-circl.6rr :rc un va -
Ior particuLar de ella para cada uno de los parer. La ene¡-
gfa el6ctrica, después de atravesar el terrr¡no, i. eqa a1 --
par de electtodos de medida de potencial (electr,, os impol-g

rizables) conectados a.I RECi:.PTLlR (Geoscience Ini,:r.' pori.rter!,

t'lodelo 5260 ) , que no es sino un potenci6rnetro muv seneibl,e
y estabJ.e, sintonizado a fas frecuencias se-Ieccíor,adas de -
Ur3 y 3 ciclos por sequndo.

Estas f¡ecuencias, ¡elativamente i-, ,jas, han

sido seleccionadas con el fin de elimin¿r¡ los ef nr:tos de cg
plas inductivas. Al..tunos otros efectos, d e los ll,nrados 't¡:ui
dos'r, son filtrados por eJ. receptox en el rnomcnto de efec -
tuar las mediciones.

5.2 E LE C TR O]]05

E} c arrpo e]éct¡ico entre .l"os el-r.:ct¡ oc]os deL

recÉpto! es proporcional a Ia co¡¡iente inyectali r:n eI te-
r¡erro por los eIr¡clre:ijos deI t¡ansmi:;o;, .ji ;:, ., ir ; cñ¿¡l- es

fuerte, aI leceptor da¡á una lectu¡a más exact.: ¡ rápiCa ya

que los diferentes ¡uidos ejercerán una influenc,i,, proporcig
nalmente meno! Bn .La -Lectu¡a"

La relac j.ón entre la co¡¡ j.ente ¡, r i voltir j e

del t¡ansmisor y Ia resistencia de l"og e.Iect¡odr: , riel mismo

5.1 EJECUCION I]E I'1ElJIDA5



siguen Ia Ley 6le Ohnr. 2or 1o tanto, Ia ¡esistencl¡. de los -
electrodos debe ser suf icientsnrente ba ja pa.ra per r, j-t-ir 1a -
introducci6n en eI sue.1o de una co¡riente que ¡; r:;r ,;r:paz de

ori-qinar una brJerro sr:Í,r.1 , fóci1 de de te¡: t¡¡r.

EL +¿ilio de el-ect¡odos empleados eri ese trabg
jo para el envfo de corrieni;e fueron estacas r.le lL,rre (54 cn.
de largo y ].9 cm. d* oiánotro). P-.u disr,'ri¡.¡ui: ;... ::esi::icn-
cia de contacto se empIe6 agua salada, con Io ct.r¡,.:. se pudc

inc¡ementar e1 valor de Ia cor¡iente hasta dos y ruatro ve-
cas sob¡e al obtenido sin La sofuci6n salina.

Como eLect¡odos de medidSTpotenr i"::. se emplea

¡on Los llemados efectrodos impolarizables, cons.i:, uerrtes en

un recipiente conteniendo un al,amb¡e de cobre, sur,r'.'gido en

una soluci6n sob¡e-saturada de sulfato cb cobre, ,.: ¡ ur¡ incdi.o

poroso y permeable en el f ondo para permj.tir ei ;;;r:;o de ).a

co¡¡j.ente a t¡avéá rie La soLucióno

Un exceso rle c¡istales se colocir d+.¡t¡o deI
recipientB para asegu¡a¡ el estado de snbre-satu¡¿ci6n cle mc-

do que no ocu¡ra ningún eambio de concent¡aci6n u.l" paso de -
1a cor¡iente, permaneciendo constante e1 potenc,i¡.1 de elec -
troJos.

Solución sobresaturada
de sulfato de cobre

iila*lbr¡r cr¡bre

sulf¡to

PleCio poro;o y [iiir'': rbi-r:

Fis.5.2

<.

*.

't
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5.3 TABULACIB¡J I CALIULO5

La posici6n de 1os puntos investiq., Jos está
¡¡¡,¡i.Ca por la posici6n ¡elativa ds los dos parcs,,; electrg
dos empleados. Ln eJ. cuaclro 2, estas posic.ionec ¡'.¡tj-vaa -
para cad6 punto están indicadas en las columnas L'¡ 2. EI -
proceso de graficaci6n está indÍcado más adelair'.e :'rn ¡rpre -
se nt ac i 6rr Ce ¡esultacj¡s't (56cci6n 5"4).

L

cuadro 2, c ons ta
a representeci6n gfáfica de los ri¡r;:os deI
en el" cuadro 3"

En eJ te¡reno, se computan los rr.¡.1 ;¡ -e,i de

co¡riente inyectada por eI transmiso.r (columna 4), Pare

plificar los cálcufos, en Ete ejemplo sc ha adt:¡: f: . .1o el
Lo¡ de I amperio parir bodas las cor¡j.entr:s.

c r"a

el.

dall

5im

va-

Ilient¡as Ia operaci6n se ¡e¿rl-iz.¡ er 1a frecue¡
Ita.I.tal (t¡es ciclos por segundo), se trata cir ;ünrpensor

voltaje recibiC6, ¡nr: Lándcse 1os valorc§ 'rr¡:,,; ce r,,ntra-
y rrdialn Lefdos en eI recepto¡ (columnas 5 y .').

':lie n tes en

gidas por
empleados:

Estas cif¡aa son transformadas a l.l J cor.r'espún

mil,i-volLios sogún Ias siguienles Écua,. ones, re-
Iás ca¡acte¡lsticas de eonst¡ucci6n rte 1.rs aparatos

mV 10u 0,1"075 X (lectura ar:.1 ,'.aI) + l5

(Pa¡a 100 mV, y/o sus mrf ltiplos y submúItiplos).

mV
30

or36 (Iectu¡a deI Ci¿.1" r + li,{i5

(Para 30 mY y/o sus m6ltiptos y submr3ltiplos) "

Una vez obtenida la difercnciar o.r ¡,,..encia-L -
ent¡e los elect¡odos respectivos (cof uinn¡-i 7 ) , ;.pi ,.,:ano:; 1a



DC uaci6n
iente en aLta

para

f¡ecuencia
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e1 cálculo de Ia resist idacl anE

(columna I ) ¡

a = 2 -¡' GAV
I

En la c ol-umna 3

de nf¡tr correspondien',es a cada

se han escrito ya .1,:svalores
punto inves bigi:r.1r:.

En 1a prSctica, 1o que $e calcula r. ';

, con e"l objoto de simplificar lns cálcuLtr
eL valo¡

er)

rle

ciento del
ve 7_ q{J e se

En Ia columna 9, se anotan 1o9 vall.: cs

efacto de f¡ecuencia, Iefdos en e} tecr,, i;o:r

ha aplicado 1a frecr.lencia baja (ü,3 r:r:-- l.
v

oor

una

El ,efecto de frecuencia es co¡raqid., sustray6¡
dole e1 v al"o¡ obtenido r.lu¡ante La cal"ib¡aci6n, "L;r , risma qua

¡:e efccttla en e1 momentü en que Ios pares de r:It,cl. odcs est6n
1o más cercan(B posibles" fI decto de frecuencia r:orregitlo -
( columna 10 ) , es dividido po r eI valo¡ d e )',,/:* rje -a c o.Lumna

I para obtener eI factor metálico (columna ILl.

Esta ú1tima operaci6n no está cx¿jct.. rnente de

acusrdo a Iás dafiniciones dadas anteriormente. ts-r'a que Ia
aplicaci6n de fa definición de.l- factor metál.ico s¡ váIida,
se¡:f a necesarir.t c eLcu-Lt¡l La resistiviciad aperenie '- rr ba.ia f rg
cuencie, según }a f6rmula¡

? (r {. 6 ¿r)

deducida de la definici6n del efecto de frecuencia ( fldr;mu-

la 9 ) .

Pero, con el objeto de acelerar e] ':¡abajor

') f,

P

I
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y couside!ando que Ia dife¡encia ent¡e ¿¡mb.¡s ¡'cs; tivirJa -
des es despreciaLr.le en la prácticE r se ha optarJo ,. ol: efec-
tuat los cálculos úrricamente con la ¡esistivid¿r:l ; carente
en alta frecuencia.

ljna vez finali¿ados los cálcuIos .:'r proc¿de

a la graficaci6n de los v¿lo¡es de efecto de f¡e¡ enciar -
¡ie L¡ resistividad rrFrrBntc y deI f acto¡' n,ctíl 1..:r n::ra c,tda

uno de Ios puntos investigados, según 1a dispor;:-r,'.n de los
dipolos empleados. Luego se procede aI trazado rjr' l¿rs cu¡ -
vas ( ve¡ ttpresontación de resultadosrt ) y1 f inr-ri;;rrrr,ter a 1a

irrtarpretación de 1o.¡ seudos-perfiles obtenidi:..:"

PRESE¡lTACItrN IE LOS R E_5U LTA:D0S

Los resultados d e efecto do f ri,r;l'. ;ia, resi¡
tividad aparente y factor metáJ.ico Bon presentarjr. - separnda

inent6, en un arre!¡lo bidimensJ.onal, de acuerdo cc,:r La confi
guraci6n dipolo dipolo (fiq. S.¿)

r.- x -+----- --\x

I: ¡al r-1

¡r nv ío tli: , ¡1.;:¡:

par (in elt,-:t¡
recepci6n rl t:

se¡.rat;:r:ióri en
t¡:odos

tg
'l;o:r cle
t*¡.nte.
orio s de
voltaje.
üre e lecx

CONFI GUNACION DIPOLO-D]POLO
nx : separar. i,lr¡ entre los

pares cJe ¡, lectrodos
13 r punto inr',:;n¿j.oado

Fig.

La co¡¡i e nt e
t'xrl uno del ot¡o.
pu ntos ¡ separados

Ia misrna lfnea de

aplica en cios pur"r-t { s,
potenciüIes sFj nrj ren

La misrn,,, dir;I¡, r..r 'rx

SB

Los

por

los

a U n€r

i:] fjd is ta ncia
r:tros dos

tuados en el,Bctrodos de co l: iente"
]"



t, ¡l Cistancia
d). Er. -

Ambos pares de efectrodos están separaCus por

"nxtr , donde rrnrr es un núme¡o integro (= L, 2,
valor de rrxtl empleado fue de 50 met¡os.

Los va l¡:res gra fic ados

inte¡valos logarltmicos, de acu€rdo a

3

A1 g raf icar 1os r esultadcs se tr:¿¡.--, n -If r¡eas

oblicuas, a la de¡echa e izquierdar a 459, a plrl ti., de1 cen-
tro de ceda par de eLectrodss. Los valores se es¿:r iben on -
ias intersecci-ones (ie 1:rs lf nt¡as.

Los diferentes niveles de inves Lii;.rción obte-
nidos resultan de l"os dife¡entes valores de xnt l rpleados. -
5egún aste proceso, Ii:is medidas en l.a si.:¡:i¡¡ficie .e hecen de

tal modo que los efectos de cambios La te¡eles en l-as propj.e-
dades de1 subsuelo, pueden ser separados d los efectos de -
cambios va¡ti.cales.

son relacinr¡ados con

Ia sigu i en'; c escaLa ¡

I, I.5, 2, 3, 5, 7.5, 10, 15,2S

Nota importante r

fos qráficos obtenidos no deberr :ii neces;iria
mente inte¡pletados como perfiles o cortes de l"¡., propieda-
des eléctricas de1 subsuelo bajo la lfnea de me,l..lrs.

La conducci6r¡ de 1a cotrien-Le r-, r b¡¡eno,
está regida por fendmenos muy complicados y as inrr', dificil -
pravear o caLcular el cemino seguido por eI1a. 4,,'rnás, volve
mos a anotar, 1os vl-l-r;res r,ledidr:s en 1e sr.rperf i.r j Bon vaJ.o-

rea aparantÉtlr Vr como regla generaJ. dictada pür. l¿ experien
cia, J.os primeros son más pequeños que los segunrli:s.



Afilrnoe perfi.les geoffsicos h¿rn :.i 1o c!itru ja-
dos tomando como base de 1a represent.rción, ttl p'rfi} topg
g16fico. No existe, por Io menos ha:;ta eI momenttr. rrin,¡ún -
t.ipc de correcci6n topoctráflce Én este método. 'jj r:mb¡,rgor

no tray r¡ue olvidar .L.r inf .Luencia de Ia topografl;, er¡ l"as rne

diciones Bn eI terxe no.

Tampocr.r hay rlue olvida¡ rlue J-o:: rJ i "er:en te¡
¡riveles de investi.g¿¡ci6n no son equidi.otantes, a i,¡ayor pro-
fundidad hay un mayor a ce¡camiento entle ]as eriui;rotetrciales,
de tal modo que habrá, en un momento dado, un Ifr,:.te para Ia
profundidad de investj-gaciÚn aunquo se jncre¡rcütir. en cua.I -
quier cantidad, e} v¿rJ-or d e rrnxrr.
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6. II.JTT,HPRETACION CUALI TATIVA

Un aspec to j"nteresonte a¡ t:onside¡irr: es que -
los perfiles de polarizaci6n inducida no índican ntcesaria-
mrjnte .La fo¡ma de Las ¿¡nornaLfas. En principior 1.r:: curv¿§ -
dc reEu.Itsdos deL mStodo a penas sirven ¡:ara ir:r)j.c,.r si" 

'
existe o no una anomaLfa. Las cgnclusiones que se t.uedan o!
tene¡ de un estudio de las curvas es un ásunto cie cxperi.en -
cia, y bestante arrj-esnado.

Para reeliza! una interprr:taci6n cr',r,.prehensj

va hay que conocer, J-o mejor que sB pueds, Ios vaLc¡es deL-
,.ackg¡oundo Un estud.io exhaustivo en L¿rbr:ratorio ,:r, los ma-

teriales prospectados, hubiera sido reconrendab.le, 1:ero:

i. Loe especfmenes obtenidos no reilejan fie)-
nente 1¡r s condiciones natur¿-:1r-ls.;

].Io Las

den

técnicas de

exactamentB

Labo¡ato¡io no

a las técnic¡,¡s
corrBspol
oe rutina

t:: n eI campo ;

Lt J.. La

1a

prop€lacj.ón de las
natu¡eleza de J.as

muestr€s d i.sto,siona
mismaB.

La cor¡efación de los r esul-tados ne ooLe¡i¿a-
ci6n inducida con la minerelizaci6n es bastante dif icil, a -
ci:usa de .Las muchas var j.ables invoLucradas; iso Lx¡:) Ia, Ia geg
¡¡et¡ía de 1os cuErpos, irrcgularidad en ia mincr'.ri. taci.ítn, -
tamaño de los g¡anos, porosidad y permeabilid¿d dr ia:i ro6as,
composicidn del fluído de Los polos y de los mine¡¡rl-es de ga.tr

qa, J.a pr€sBncia de a¡ciJ-Ias (causentes del efecr;c :e polari
zación de membrana), etc.

b.} INTf]t,]DUCCION



En 1os resuLtados de fa ¡esistivi.¿,c :t¡;aretrte

es importante obse¡va¡ que, Pa!a bajos porcenta ji:'; crr :1 co¡
tenido dc sulfuros, unc variación de estos porcrrri.' jes tiene
ntly poca infLuerrcia err los c¿:rnbíos de lo.; u,r.Lo¡.-r.: r :, la rc:ig
tividad aparente. Ln esta zona de estudios, por.' .Lr, nienos, .3.a

resistividad psreee habe¡ sido bastante .inf luerrci,,, a por ef
iontenido de agua en Los poros de Ias rocas, y p!'r .i.a presen-

cia (le sulfuros masivoso

6.2 DEsCRIPCII]N DL LI]5 PEfiFILES

La descripci6n de Ios perfiles r'r:ii,' lreci.¡a de

Ceste a Este, de tal modo qu6 si una ano¡nai.fa se i'].:scribe a

continuación de otra, doL¡e entenderse que Ia pritne: a está el
Este de La desc¡ita antBriorment€.

l-es,

Las anomalfes han sido cJ.asifi.cad¡e como d6bi
medias y fuertes, atenCiendo al co¡treste en :iagnitud

los valo¡es adyacentes¡ y a Ia forma corlo se n' nifiestanron

en cada uno cle los tres parámetroso

La profundiclad a La que aparece
:nom¿lf a también se ¡,lenciona, haciendo er:peciol
aL nivel da investigación en que Be aprecia la
Ia a nomalfa.

e1 i.ope de l"a

re- erencia -
.-r; ,, -i.c i6r, Ce

r,.il .l L 2 5

Este perfil muest¡a una anomalfi: niu., fuerte y

bagtante bien definj.rta para 1as curvas deI f act¡:¡ ',etlrl.ico
¿r¡tre l, r'J y 2-3E. Los lf mi hes Ürienta.l" .y Uccidorit'--l ,.icl Efr:c-
lo de frecuancia y de resistividad, respectiva¡'c-n i; , no Fa¡e
cen ser muy claros, perc }os vaLores contenidos en este sec-
tor putsden ¡esu1t¿¡¡ caracte¡fsticos de una apreci.:.,,Le canti-
daci de mine¡aLización. La ano¡nalla coincidÉ cor': .l¡, ul'ric:cipn
deL ¡lo AJ-umbre, justamente donde Ia geoloqfa ha rn:r¡cadc¡ eJ,

contécto fallado entre el aglomerado y 1a toba.
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Hacia eI E, las curvas de rcsisirr,, ,:tl y fitc
to:: metálico suqieren 1a existencia de dos pBo¡r(:í'::r : fallas
limitando un bloque afloranta de ¡ocas silicifj-car-l ,:i, tá1 -
r:omo se indica en el mapa.

6.2.2 L 0

EI cnntacto fallado ent¡e eI agi.o"nr':';.ldo v Ia
toba descrito ante¡io¡mente, se nota extraold j-nar j.,rniente en

l-as cu¡vas del facto¡ metálico (fg-eO W), 1os cua]r.,s colres
ponden notabLemente a las formas de cu¡vas te6rir-.,s c¿lcu-
.Ladirs para una Lámin¡: .rertical. El efecto de fserr ¡ ncia no -
tiene valo¡es significativr:s. Hay una baja de ¡esi ,tividadeg
en este sector, y son estos valores los qre o¡i¡tin¡r, la anoma-

lfa deI fecto¡ metálico, bastante fuerte en profunr'idad, 1o

que sugiare un cierto gradoé mine¡alizaciún.

Hacia e.L E, el afloramiento & ¡ocas ,remi-sil!
cificadas se muestra como una banda aproxim¡rdamen'u, horizo!
tá1 (L9-I0 W), que nc soj,:rep:rsa e.I segundo nivi.l J, inv¿sti
gaci6n. Eeta banda muestra ¡asistividades muy alta: y está
interrumpida por un dique de andesita (L4 tJ)¡eI qur rie man¿

fiesta en Las tres cu¡vas.

tre 1I
:;encia

0tra anom¿r.Lfa, media y profunda, ai)'rece
y L2 IrJ, y, hacia "1 E, no Berfa dB ext¡aii¿rl la

de una serie de pequeñas falLas¡ mineralizar,es o

en-

Pre-
no ó

E1 contacto toba-agJ.omerado se

una anomalfa cb resistividad y factor metáIico
insi.r úa como -
entr:r 5 y 6 tf.

La f;:l1a del rf o Alumbre ( I E ) ,.¡p,.r:.,:: c e con ba-
jas reeistividades e inc¡emento d valores altos dc efecto de

frecuencia y f actor netálico. Lo que se insinrlr, crrri o mine¡ali
¿¡ci6n mesiva (al E iie la 8ILa) FarecE rJ-iJ.u.i.¡qe r:rr rlisemina-
cj-6n, por debejo de Ia gilicificación, se1ún lo in;ica eI

efecto é f¡ecuencia.



Ut¡¿, ,rz, como en el perfii
r,ue silicif,icado, aflorante aParece estar
Ilas (4 y 8-9E).

,rr;'l .

1i.mi. l. , pDx

i:l g

fa-

, í) é.rec e

rie inves ti.

¡ rl 
-1'

r,"¿n3 L 2 N

i. ¡-r

de

Ia

Entre f9-20 tJ se obse¡va aún, en prcrlundidad,

continu¡¡ción do J",:r Fall"a desc¡ita en L Ü. EI r¡¡:, or nú¡irÉxo

altos valo¡ea de efecto de frecuencia ' dan 1a lilea de que

anomalla toma mejores formas y dimensiones.

La

( rB-B v, )

band¿r de roca semi-silicificarl¡
sin sobrepasar ef, te¡cer nivelotra vez

qaci6no

En Ia ;:da¡taci6n de Las ct,¡vas oI 1--r ¡f j.l ¡6ro
gráfico s6 hacen notorias las fallas en ]2 !,1 y 9iÍ 'lepárírndo

Cos anomaUas, posib"lemente mine¡ali¿adas, con a.l ios v¿lo-
l'es de efecto cb frecr¡encia y factor metálico, y .-- n ,Jqún oo-
tencial econ6mico.

Las observaciones en eL t exreno ¡lu,r,:i;ran (en

r, I'l ) 1.r presencia c¡: un rSlan bfu:que (o ¿¡f Ior¡rnir, ,r ) ,jc ¿l}g
ne¡ado ei, mismo nivel" y muy c erca, de otro de tobi,, ;or 1o que

suponBmos que É t¡eta de un contacto fallado. La rl j.:continuÍdad

Ce Los perfiles de poJ.arizaci6n inducida adaptar.)ori :, 141 topo-
,.1raff a, pa.recen cor¡l'i¡rr,a¡ esta suposiciór,o in e;uu t, ei ;:i¡Io
meradú É extiende a partir ,le e# punto hacia e1 E ¡ast¡¡ la
falla del rio ALumb¡e en L l¡i.

Es uno de los parfj.les más interes;r:;tes, ya

frue presenta un buen número de anom¿Ifas más o r¡er,..r:r bien -
clef inid¿¡s y casi tod¡'s identif icadas con Los r e:'ii,r r Livos ag

cidentes geol6gicos.

Entre Ü y 1 E aparece la a¡romaIf ¿, 1r., rrte deo-
c¡:lta en o1 perfil anterior, y con similareri carlct:rfsticas.
Asl mismo, Ia serie de accidentes correspondien.tes ,r los dife



rentes bloques fal,lados de este sector.

6.2.4 L 3 N

Resi:¡tiv j.da(es muy b aja:-; enLre ,l ) .i.i !J c¿

¡acterizan una posible fallá, J.a misma que se cclr. cteri-za
tambiÉnPIas curvas rle f acto¡ metá1ico. ilesca¡t,:,n¡: ta j-dea

de mina¡alización en este sector dcbidcl a 1or iru'., oajos vg

Io¡es de efecto de frecuencia.

Un bloque de resistividades muy aJ. i.as se ob-

setva ent¡e 11 y 7 it/, ricsde 1a sup erf icic lr¿,s1.,r , r 'Le¡car -
nivel investigado" En eL cua¡to nivel ó parElcen ¡¡:r.istivida-
des bajas y cambios noto¡ios.

Haciir e I E, entte ü y I L,i, uÍra ;:n, ,,.,J-f ;.r FLreg

te coincide con eL rfo Alumb¡e, y haci.a el E ce] ;ío, otra
vez ]ae ca¡acte¡f'stic¿s de 1a ¡oca silisificacla"

';"2,5 L 4 N

La banda de roca silicificada desr.iita en

l- ü y L 2 N, se manifiesta sn este perfil en1,re .7 y 10 l'J,

ligeramente interrumpida en I3 l'J por uni., posib.Le :¿rILe. iL
aspaso¡ dE Ia banda es mayor/ un cierto grado de ,.,inel¡liza-
ci6n,en profundidad, se insinúa entre .l"B y 19'l , ent¡e 13

y 15 W" Los If mites de esta banda parecen estar f , .l l,.¡dos r es-
pecillmente en t0 \,/ donde se obse¡vl un¿r cismii¡rLr: ón i:ru*ca
de efecto de frecuencia a paitir de este punto h;-, ia eI E.

La p¡esencia del ¡f o Alunhre s'r i r', i¡( ¿ ¡,ly -
dÉbi1ment6 en e1 efecto de f¡ecuencia y la resi..i,vid¿rdi e.L

facto¡ metál,ico alcanza valores ligeramente f uel't..rs, p"r. no

tanto como hacia el E donde, por debajo de Ia roc, siLicj.f i
cada que aparece cr,n Lrn espeso¡ consicler;rLrle, ,;e ¿nifiestan
indicios d e una ancrt¡a1la f uerte, prof unCú entre; .L y I E.



Como

lla s inte¡rumpen 1a

¿: r¡ Los ¡:erfi.1es
con binuidad de1

-7)-

ante¡io¡e s, ir.1 ,-:nas fa-
bloque silic i l'.i cado.

6 L6N

Ent¡e 16 y 18 l{ aparoce una ¿nom:11. fuerte,
r:on a-Ltos efectos de f¡ecuencia y faetor metáIico . i..ri,r j as

¡esistividades. 3e podrf o t¡:lvés co¡re.¡.acio¡rar ,.r:i i ¡no¡-,4-lia

con las extrBmas occidEntal-es descritas en perf ilir ,; anterio-
rtss, pBro resulta un poco extraño que Ia actual sD n:anifieste
desde La superficie y no s61o un profundiCad camo.es ante¡j.o
TES.

cla ,

¡io

Entre 1,3 y 15 !'J aparece una causa r:.: s.l-urben-

en profundidad, vecina a1 a flolamiento de ¡oca ilicíficg
1a misma que se encuent¡a i.nterrumpiCi: por J-a ,:-L1a de1

ALumb¡aentre3y4W.

Ent¡e 1y 3 E aparece una fuerte :,rr'.m¡;l-f a de

resistivided y factor metáLico. 5u o'rigen palecc , ^ -¡.6'1--
do y bastante dificil de diagnosticar, pero no seJ.ae raro Lf ue

estén ¡¿Lscionadas con .I-as posibles fallas quB se insinúan
ent¡a L U y 0, 2-3 E. Lo mismo sucede entre á v '-t '., .i,:nd*

una fuerte anomaLf a, esta vez sbse¡vad,¡ ,rn Los trer, ;-,arÍnro-
tros, a¡;arece cent¡ada en 6 y 7 E, a pa¡tir de1 se,tunda ni-
vel investigado, para profundizarsB más a medida i {.rp se ava!
za hacia eI E. Én es-Le ci-ao, Ic fallas se mi¡nif'1e..:1..:n en 4 E

v 9 E.

o"2"7 L 7 N

lJna anomalfa de ¡esistivicl¡des dr: r¡rdiana i¡rten
sidad y profundidad aparece cent¡ada en 13 W, y sr justifica
pcr 1a presencia de suJ-fu¡os disen¡inados 6ncontr.:rrl :,.: er¡ el" -
:;ector, en toba aLte¡arl¿.. Es posibla qu.r J.a rnirr,-,, jj¡¡rr:jfin -
esté tlacionadíj con 1as doe fallas que se cxr¡z¿rr ..i t"l üe r¡s-



t;e punto y que pone en contacto la andesita (aJ il).
nerado (at S t,J) y 1a toba (aI E). Es de notar qr,t r

Lor no existe sino toba alterÉdar V BS más af É rit,r

i¡. silicificaci6n, in.Le.r:rurn¡r5.da con f aI1., i .riil.E- . L

ir, 3-¿ Vl (Alumb¡e) t a Ia oltura de la lf nr:a bast:, r

r,' 3-4 E o

-3Ü-

el aglg
r:1 seg

.e a flo ra
;:l ii ¡l 9

r -1.-2 E

.,uü contie
,;fecto de

l-iiJ üilfit-rn,

fiuy cerca de 4 W exj.ste un goi;iLi,¡ ' 3 ael
rrr:rf il o Sin embargo, Ia anom,:rIf a debida a 1i: posib.l.¡ minera-
.L ización asociada con el gossan no aparece sino a ur,L¡s 100 m¡

;rI l,i!í, y, Gomo casi Lodas Ias ¿.rnomalft)§ Bñcrrrt Lrade,¡, aooci¿e-

r.l¿ a .l,a roca :;ilicificad¿r. Ln este caso af ¡rrrom- ií', se silúa
en segundo o terce¡ niveJ-, continuando en profundi.ci rd, y es

ir¡ bastante amplia co.no para con$iderarle de bu¿n 1r'rtencial
,:r.r;n6mi.co¡ aI igual cue l-a flue aparece ent¡e 2-L] 'fJ' 1[1/.

ii.2"8 L I N

una zon¿i de alte resistiviclad y ba jr: i facto-
reg metálicos y efecto de frccuencia aparece entrr, r.9-2L W.

llormalmente, 1as zonas anomáLicas inte¡esantes t:ien rn 1¿rs cn

:-acte¡lsticas cont¡ari¡rs, pox lo que suponemos se 't..-ata de -
Liria zona oltamcr¡te s i.lici ficada a con,Jecuencia .lr: I , ¿:c1.ivi-
<J¿rd hÍd¡otermal acornpañ¡nte de los flujos endesltjci)s que apg

¡ocen aI lry'. En cierto modo, Ia anomalf a me¡rca¡l.r ¿J. cont;rcto
¡r nrJe sita-aglomerado, tal, como se ve en eI mapa. Iqr:.,1 fen6mg

í¡o ocurxe, aunque no muy clar¡rmente, en L 6 l.,l , jl" '.,

Entre 19 y 12-L3 f,/ aparece una zon¡
r¡6 Ios posibJ.es valores ve¡dasie¡r:s de J-a andesital
j rucuancia af¡ededor ie 5, rusistividad ¿ntle l;1, )
iactor ¡rietá.Iüco eotse 5ü0 y l.,00U.

:"i-ta

por

En 12 W, e] contacto (f¡tlado?) entrr le ande-
y Ia toba sil"ici f icati;;, rmostr¿rnrjo unil ¿,norni ii'., fue¡te -

debajo de Io que frarpc6 ser eL mento :;il.icifj c.,,1o descri-



nue ef! t¿.r

y que I¿r
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, ,r , L f;', e

L .la rlj j

La fal1a deI rlo Alumbre air¡raL!) ', 4 r.r/ con

un degcenso frusco de ¡esistividad, efecto de f r,: !.urincia y
facto¡ motálico, 1o cue puede erplicarse suponidnr:i, EI bl-o-

rue oriental segu j.rio crin r¿l.aci6n a1 ocr:i,,rrnt¿'rl n r'l-r-+-oncr':s t

ea encontralfan a1 mismo nivel Ia toba aIterarJ,: , ,re se en-
cuentla debajo def manto silicificado y el bloque rili"cíf!
cado de 1a de¡echa; e1 rnismo que muestra un sectr.,:' anomáI!

co senri prof undo, ¡ig ¡s,3u1ar intens j ci..rd en.bre : .¡ 1 i'J.

Aunque descartamos ]a idea de enccirtrar ming

ral-izaci6n masiva ¿1 E de Ia lfnea base, una seri.i: de anoma

lfas tipo medio sugieren l.a presenci.a de sulfu:rr, ,:riseni¡ra

dos en La toÉa elte¡ada y po¡ debajo de L¿¡ xocll :r iJ.j-ci ficE
da, anomelfes qud están probebLementa ¡elacionacl¡-,r: con IaÉ

fallas de 1a pequefi¡,r fosa tr:ctónica del. ¡lo Alur¡t,;:e (1 E,

5 E).

6"?:.9 L 10 N

EI contacto andesita-tob;¡ on e.l. r;,:,. tr:¡ ',,¡ rlel-

perfil aparEce c.Laramente ma¡cedo cn i2 h¡, jur,;tar,rtrnte r'lonile

Ia topogroffa muestra también una ruptura de Ia ¡r,:¡iis¡¡s,
La tol¡a silicif icaC¡l, parece a vanzar hasta 6 \'i ,i'.,)cje desa-
par€ce b¡uscamente y justo sol:re la ubic¿rci6n .J c.l r.f o A-lu4

bre.

to en perfiles ¡rrte:: i¡r,,s. Es posible
t6 relacionada con la minerali¿¿rción,
lurbante se Bncuentla en profundidad"

tacto con

a nom¿rlla

2y3t{.

lJac.i.r uL E, un secto¡ arcillosr'¡ r:.r'.5 en con

Ia ¡c¡ca -ilicificada¡ la cual se obger\/.r por 1a

media orj.c'linada a partl,r da1 s egundo n.i,,, rI, ent¡e

La sil. j.cif icación at¡aver;ada por Él ¡te perfil



-3?-

:je extiende hosta 5 f rloncle otra vez a[,.1recFrn .i '] ¿r.l-o:'as

tf picos de 1a arc j.J,J"e, pero ésta en ests oc¡e ión .-ilmo ung

anomalfa amplia y fuerte a p6rti! del te¡ce¡ nivr:1 .

6.2.10 L 1I ,\

561o t¡es accidentes ñErecen 1a ;:r:r.. ser deg

critos en este perf-rI: .Ias dos fallas 1j¡iitir,-lri :l r' lrlor¡ue
af.l.orante si].icificado (2 W y 3 E) y una anomel.['. 'redia y
profunda entr6 5 y 6 E. Especlficamente, se t¡i¡t,, Ce una -
anomalfa de resistividad, muy beja, pero no creer-';1ue exig
ta aigún tipo interesante de mineralizaci6n cla s,-.., ; r'urús.

6.2.1t L 12 N

El- sec lor de andesita en .l:r J..rar i.: :-l pelrfil
no muestra ninguna c¿¡¡acterfstica:,inte¡esante, s¿ri vo que 1os

val-o¡es de resj.stividad y factor metálico disminu¡,en graduaf
n¡en te de !r/ a E, y los de ef ecto de f ¡ecuencia pr-r:r,ranecen -
¡rrácticamente ccrnst¿¡ntr=. iu posible que e::te t:enó Íliliro se -
deba axcl.usivamente a la topograffa. [Jna ¿rroma]f ¿r .le ¡r:sis-
tividad y factor met6lico de mediana j.ntensid.¡C ¡r .rrofundi-
dad aparece entre 1:1 y ]'5 lrf, pero üdamos que r:oni.t:.n9a .:Igún
potencial, eco n6rnic o.

En 9 iJ se manifj.esta ]a f.l]la del ¡"¡ ^l-unbre
no¡ e.I incremento nc¡t¡lbIe de ¡esistividad, a1 h.ibr ise efec-
tuado Las mediciones sobre ]a ¡oca silic if icaci.:. -.¿rs f ¿rL1os

(Z W y 2 E) marcan Los Límites de un secto¡ de mu'.;- alta ¡e-
sistividad, especialmente en J"o que corresponde ¿rl afLo¡a-
micnto situado ent¡e 2 !,1 y 0"

lJna enoma.Lfa d6bil de ¡esistividi'cl y fecto¡
metálico ontre 5 y 6 E se manifiesta en superficir:r y supo-
nemos qu6 se debe ¿ l¡ j.nflr..Ienci.a de 1a zoni: Fi.r11 r. nosa so-
bre la cual se 6fectui.lron las medicir')nes.



,3.2.1,1 L 1,4 N

La f¿¡l-la deI rfo A-Lunrb¡e se m¿¡rlif :i .:sta po¡ -
un d¡:scenso en los v:J"nrr:s de efecto cie frii.cueiiL i y urr lige
ro inc¡emento en fa ¡esi:tividad y factor met{l j.,,r a partir
de 12 l{ marcando un contraste ent¡e Ia andesi.'"a ¡ Ia roca

semi-silici.ficeda. El- afl-oramiento de esta ú1Lir,, parece -
avónzar hasta 2r3VJ, y rnti e 6 y 5 !l se mri.::¡tl ', il i¡noma -
Ifa estrecha, superficia.I de intensj-dac! ntetlia pir: r t¡es pg

rámetroe, quB se trata probable,mente de une f aI.L; en 1a mig

ma roca semi-silici ficada.

Entrt¡ 4-5 E aparece otra enom¿rl-f i,, de ef ecto
de frecueneia y factor rnetálico, profunda y rJ €r r:r 1ular in-
tensidod, asociada a La falLa marcada en el mlrp;:,

Existe irlgún accidentB en B E,¡ur .r..¡inclCe

con una pequeña (uebrada ¡ Ia cuaL podrf ar cons'¿itr .i.r un If m!

te geol6gico, tal como se indica en e1 mapa.

6.2.13 L 16 N

Una 15.gera anomalfa de res j-stivirii i parece -
marcar eL paso def rlo Alumbre cerca de 12 tl. y, ,aci¿, el E,

ant¡e 7 V I W, apartsce otra de regular intensÍd;.c, amplia y

(lue pB!ece estar ¡elacionada con Ia silicific¡cifrr.

Entre U y 4 E se muesttar¡ dcs ¿;¡ror:r Il¡:s: una

estrecha, muy fuerte ¡lara Ioé tres parámetros .y ol,¿ r¡ís .rm-

p.lia con inusitados valores de efecLo dc f¡ecrrr:;,c ,, ( 3{.r-l,Üii )

-lt-r ':1ue d ¿.¡ cc¡mo r¡:.;u1f.;,tJo ..,: l. facto¡ n¡rtf Iico Cr: ,ir i , (lL ii-.UllÜ"
Creemoa que esta segundi: anomalía se del.:e més i:j.r: r a r[aLus

lectu¡as de efecto de f:ecuencia. Po¡ m.ry impresi.:nantes que

sean estos vaLo¡ee, no paxecen me¡ecer la ater¡r:iir, que des-

¡iert¿n. Ademáe, 1;: plesencia de terrencs p,.jir il Dri r:,r 1a

zona nos obliga a pBnsax c;ue este anom¿¡1la au¡rr !r., algc pro-
funda¡ no se debe necesa¡iamentB a La presencia ,Jr mine¡a1es



il.Ltamente conductivos. jin emba¡go, no

bilid;:d é que La ceusa de Ia anomalfa
econ6micamente interesante.

9e

sea
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desc..: r-' , .l e¡ po:;:L

Co ver:r:i, 11 algo -

La EeoJ-ogla ha ma¡cado un cont¿,ct,, Iitol6gi
co cerca de I E. E1 estudio & los perfiles rJe ¡r,:1.i,;.5-zación
inducida pereco sst¡!¡Lece¡ alguna iife¡encia de i/i,Ioles,
pe¡o no es 1o suf ic.ier,temente clara para lectif':i^(: ¡ eI *to
geo169ico.

6.2.14 L 18 N

En 13 hl se Ep¡eeia en el te¡¡eno Lrr'o de las
mejores evidencias de falla que pueda apreciarse ¡,n .L¿r zc¡na i
un espejo de falla más o menos coincidente con e"i. :aeo de1

rfo Alumbre. EI efecto d e f recut¡ncia no mr-:estr¿ n .rquna ca-
recterlstica especial. La resistividad tarrpoco mi,íca c"I.lra-
mente este accidente tectónico en profundidad: ,: :enas en el,
primer nj-veI de invcstiqeci6n aparece e1 1f:¡i i= ;, ::idernt:,L
de una capa muy resi:;tonte, aflorarrte, y que di:.;i. ,rrece b-ruS

camente en g W. Una fal.La parece maxcatr este .Límr.r, ar,iocia

da a una anomaLf a prof unda, de intensid¿:d medi¡¡ r , ira sr¿ rná-

nif ir:sLa en ambos J-arlos de esta f¡1"1a.

En 2 - 3 E una fue¡te anomalfa cie :esistidad
y factor metáJ.ico, profunda, algo amplia, que po¡1.'ía ser una

r:ontinuación de J.¿:s quB ef,.arscBn en este mismo :',c,;: ior eil Ios
perfiJ.es 14 y 16 N.

6.2.15 L 20 N

Por resistividad y factor metá.licr: :rparcce una

;-¡nomalf a amplia (14 - 16 ll) profunda, cJa mediana j.ntensidacl ,

narcando eL contacto, posi.blemente falLado, ¿nt:..r) J.a andes!
ta y lei ¡oca silicificada ¡ esta ¡JLtim¡ mostranúo ,.ltos¡ v¡¡.L_o_

res superf icial€s, ent::e 9 y lJ. W, sBñal.rndo en 1 r. r,.J 1.: p-.o-

sibLe continuación cie Ia faLla que viane aparecisr .1c descle



14 N.

No h"y nada interesr'inte ir.t€) de:;c " i ., ..:. r 1

¡esto CeI perf iJ,. ['a¡¡.,cu ciue, como en casi to.i r ¡. :,t: i:ec Lor

tt, Ia toba, que aqul aflore con frecuencia, no c,:',:¿ienc 3u-

ficiente cantidad de minerales metál"ico3 polarj-:ai 1es, ni
s;iquiera diseminaCos, aue pudieran contener alr;úr, ; igni f!
cado ecc¡nómico.

6"2.16 L 22 N

De m¿:ne¡a muy sj-milar a l.a de l- I)¡:. r r..i rnte-
rior, una amplia anom;-r.Lf a de resistividad apart'cr r,rnt¡e "14

y 17 tJ, siempre asociada a Ia loca silicif ic¿¡d,' , J.;r mis-
r¡4 (¡ue desap:rrece a ¡-,artír de l3 td con ot¡a aní)rir,'r . la, tnás -
e st¡echa e sta vez, con muy ba jos valores d e ¡r';-i. | :: . \./idi:d o

irndeiftico en

otro accidente
fil.

AdemSs de la posibLe existencia d rji) manto

les inrnediaciones rle Ia Llne¿ b;::u , rr' lt;ry -
digno cle se¡ mencionedo en el- restt, del peg

r,"2.17 L 24 N

Continúa l"a anomolla centrada en j:: 'rl, pero

esta vez s6J.o para eL factor metálico y subdlor;:nlr:, sin -
r¡ue exj.stan seña1es tir: silicificaci6n. tst¡¡s ;in ,b¿rtqor

ipa¡ecÉn más a.I f, de un,r posible f a11a ( 12-13W+ j.rr ij.cirda por

un É(ceJ-eñte cont¡aste de resistividades ¡ concoldar;r1o eI ar.l-

mento de v¿¡Lo¡es con .l-¿r presencia de ¡oca silicif'...:ada en -
-i a superf icie.

Una anoml¡lf a !Éf,ativamente fuerte ¡:i,r;r Ios -
tres parámetros aparece entre 6 y 9 l^1. ¡'i p BxentBnrer., ',e repre-
senta un cie¡to plano anomálico oon un Ligero bt.r:'i. rientr¡ al
E, pero aI tom¿¡r en cuL:nta Ia fue¡te gradiente topuqráfica,
p¿rrece que sB t¡ata más bien é una cap¡ horizont¿¡l, posiblg

-/-
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ii,L.:nte cie .l-¿ tol¡a .-.1 L,ir.,(lir, esta v.-rz cun .,I,iLr¡, . ¡ ri j ri;,d -
de.material f ue¡te¡r¡untu polárizable. Este matcrj. i. puedir

tener una posible rr:lación con eL manto de anoeS:i:.4 euÉ -
eflo¡a más aL E, cubrierrdo una de Las más p::orninl rtos e1g

vacionos de 1e zon a.

S6lo anor¡¿If¿rs de ¡esj.stiviri¿¡d ¡,' í.rctor mat!
lico se mani.fiestan ar¡uf . fspecial mencj"ón rnerecc e1 blotlue
de muy al,ta resistividad r{ue aparece entre 1,6 y .1,.1 !i, y cu
yos valores son cerc nos a .]"os 111.000 ohm.m.

Hacia el Er se

rece una continuaci6n de este
hi.rrqo, les resistividades son

volo¡es rnr-ry peqr.reños o partir

ha mapeado tembj.6n lo que pa-
bloque sif icif icr.ldr'¡ , Sin em-

algo me notos y riesr .l enden a

de I W.

Muy ce::c.-l de un contacto toba-¡r,'jIr:,rerado apa

rÉcc una anom;l Lf ¡-r f r-;er:te ¡rera ef ecto d l f ¡r.rcr,r,r,r : .r pero -
insigni.ficant¿ para resistivj"dad, y, finaJ.rnentú, e n:di;:-
n¡¡ intansidad para facto¡ metálico1 profunda, *n1:.::e e1 ter
c{-,ro y cuaxto nivel de investigaci6n, algo ampJ.in" fs a.1.qo

dificil explical 1a c¡rusa de esta anom¡r1f a r., r¡rr .os ;-.¡.1-t¡s

valo¡es de efecto de f¡ecuencia talvés podrfa so.:, echarse
aIg 13n significado econ6rnicon

ü.r.re L 23 tJ JU IV, 3l lj ,34lJryJú

Estos perf iles, ubicados ente¡¿rnter-, ,-.e en e.).

3ectox N de Ia zona de invest-Lgeción, mur;stri-,r, c,. . iicterfg
t:i-cas algo s j,nri-L¿¡¿:s; dor; grandes seclcrcri cie ',',,,. ,rl L¡:; -
resistividades (I.tlOO - 3U.00U ohm.m) uno en eL r,,:rtremo -
occidental y otro aI centro soble Ia lfnea base, .,lternan
do con te¡renoe pantanosos de bajas resístivirl¿d,.r,r. (foto-
,¡:'af f a l'lo. 1.2 ).

El efecto de f¡ecuencia es muy bi:.jrr, no

6.2.18 126 I'i
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muestrá mayotes t üIriI,rr.;tc9, y a pBrri¡s por .La i'o; r¿r de ]¡¡3
curvas se nota gr(rser¿rriente Ia demaxcáci6n cori'r: JPondieg

te a La zona de alta resistividad.

El f .rc tor rnet6lico, por

de los parámatros ¿¡nt,e¡io¡es, acenttia,
precisi6n, las zon¡s silicificadas.

sÉ¡x unr,r ¡:lación
t¿¡.Iv6s üür¡ mayo!

La Úrr:i-ca anoma-l-fa digna de ser r¡r-,r.tcionada

ocurre en L 28 N, entre lil y I3 l¡,J. '1p6r:ece a parr tir rlel -
segundo nivel , a1g¡o amplio, con un efecto do frec:encia -
qr.rrr srrhtepasa ef l-úi.. L¿s resistiviclad;r;, cr!:'c¡:r rs n Ia
unidad, no definen cLaramente 1a causa; eI f ¡cl,c¡: rnetá1!

co está mejor delineado. Esta anomalla, ubicada en Las -
proxirnidadeg de un brreno pantanoso presenta c,.r:r rcte¡ls-
ticas simiL€reB a todas las de su género derlc., j. l. is aflte-
rio¡me nte.
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etudiog
.t s íL ie¿

Es inciuc{¿b}e que en esta
Bstreci¡j ¡e 1;¡c i6n erltre: l,¡rr;

Ia mine r;r J. iz aci 6n,

zona C*

f :;I1..-; ,existe una

ficaci6n y

E1 el¡resor tle L¿rs rocas silicj.f iu',Cas no -
parece sB¡ muy signi-ficativo. Cr€emos que se i:';r r:l más

bien de una caPa ¡elativamente cielgada recubr:iBrr, o e1 ma-

terial tbbáceo-a¡ciIloso, alterado o no, eI mi:¡n,¡ que pa-

,:ece ser el niveL cuer ha dado los mayores efect! de poJa

¡ j,z aci6n.

d el" secto¡ S

¡9¡ N parecen

larización de

a¡cilJosos.

La zona de mayor inte¡és
deL á¡ea investigada. Las

se¡ causadas más bie'n por

mepbrana, e ax6c te¡f s tic a

parece s';r aquella
anomalf¡,.;:leL sec-
Los efer i.lrs de pg

de }os ma tsriales

La falla det ¡lo Alumb¡e si.empre -,e m¡nífies
ta en Ios perfiles geoffsicos con alguna form¡,¡ de rasllo.i
anomáIi-cos. Po¡ otro lado, muchas de las quebia:1i,s exis -
tentes en 1a zona coinc.i.Cen l;ambién con aL.Jun.t ir, icar:j.rin

J
anomSlica" 5i g enr.tr.rlizam,:s eI cago del ¡lo AIuni re, rru -
chas de las quebrad¡s marca¡fan zonas de debilid,rd, ¡.:osi-
blemente atravessdas por falIas.

Las anomalfas. débj"les o de merliarr.r intens!
dad coincidentes con terrBnos bajos (pantanos rl r.rr-lebradj.-

Ilas) podrfan muy i:ien ser causadas por una c-Ler...r concEn

tración cie mine¡ales metálicos en estag EEer.toti.'r,' ir,rte¡.¡ -
natural.es.

Una vez qLre se

m¿¡Llas más importantes, sarfa
descuhra 1,: car::"r

interesarrte epi.;,c

a las ano

otros -
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1os d:i.:,LIes y -
c ue!Fr Li:r mirrera-

métodos geoffsicos paia identificar mejor
propiedades que caxactelicen 1os posibl.es

lizados.

ci6n
neB

zado

No ha sido posibl-e realiza¡ une ii,lerprr:.ta
cuantitativa debido a Ia pobreza de las infr:¡macio -

proporcionadas por Ias perforaciones que jre lran r eal;i
en la zona.

I



8. iJlril-IUGfiA

-4 Ü-

I rnd II. -
tiri, plrysicists.

i'¡A

PARA5NI5, t966. Mining Geophysies. Elsevier ir'- bliehing
Comp a ny.

KEELER. 6, and fRISCHKNECHI F". L966 Electrical i'lethocls

in Geophysica] Prosf¡ecting. P:rr¡amon -
'Press.

É" E" 6., L966 ¡'l.ining 6eophysics, Volurne s
'Ihe Society of Exploratinn

tf oLF, 18g2

ERHART, 1967

Geograffa y Geologfa deJ' Ecuát.,ior. Leip-
zig,

La genése des soLs en t¿.rni;

mDne Géologique. Pla s son et
r;ue phÉno-

f,íe .

GC055EN5, L958 f{on bhly repxts, U{,lllp.

HAf{ZLI K, 1968 Finat draft. UNDP.


