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BLSU1\1EN 

En el lrJbajo se JeJiiL<JUnJ CJiilC!eJiLJCJÓn de los 
medios Jnisútropos, y se extiende el concepto 
de IJ susceptihilidJd de poliliiZJción a estos. FJnill­
menle se obtiene lil expresión tenso1 iill de este 
(1JI: ~Illelro fÍSiCO, JS Í Como lilS exp1 CSIOneS COJres­
pondicnies al¡¡; con1ponenles IHll m¡¡l y LJngcnci¡¡l 
del¡¡ densid¡¡d de cm1i enle en un medio anisól1opo 
pn1 IJ (iol¡¡¡ izJbilidJd. 

INTHOIIUCCION 

IJ< ! 1,1 lr!OI i.1 de 1,1 r~xplrH.1Cir.H1 r · k~<:l1 1r;1 ~~., 1>11:11 
C<l!lot.ido qw~ los mr~dios rwot,·,r¡icos '><111 anisú!ro· 
pos ~~~spcclo ¡¡ l¡¡ conductivld<HI r!lr"~cll ic.1 12,4, 51-
LI r~slud1o de !¡¡les nwdios y lil <!iJIJoJilCH.lll 
de 1.1 metodoluCJÍJ de!¡¡; IJ[¡squ edil s dr! yacimir~nlos 
11111H:1.1l('s SJ!uzúlos en los mismos, Lir~ne un gr¡¡n <.i(j­
!idH .• lrlo desd e ei punto de vi•,ta rl<~ la r~lcv,lcir.>n 
d•· 1.1 ••fr~clividild de los mr~lorlos d<~ 1,1 cxplolilCir.lll 

"'"' !IICJ. 

1 10 lo~ [11111110'> ~11m 11~11 Sido public,ldos unJ sc1 ic 
.¡,. l•.1h.11o' r)SpecialitJdos sobre 1,1 illliSolropÍil elr-~c ­
!•" ol d" l,r, 1 OCJs, y sobre lil Icor Íil uer"campo 
ti• : d•v01~.1s fuentes en medios JJ1isúlropos 11, 31. 
N" 111• :1ln•, v,1lor poser~ el estudiO de lil ilnisolrop Í,l 
ti•• 1,1 poi,1JI/,ll>ilirlild de las roca s y menas, y por 
.,,.,,.,, .. ,,.,, ,.¡ t.rHnporlilmienlo dr~ lj pol;ni;JIJJIJdad 
• tp.lt• · lllt! "" lo·, mr.dios anis(¡lropos. 

f. " 1 ·,t• · lt,llo,lf<J '>l' h,lCe exlr~IISiV<J r.~l f.flllCCp[tJ 
,¡, . ! .~ \ll'' epi obliHIJrl rlr~ pol,lrJLill.if>n .1 lo·, mr!diOS 
·'" ' \ 'lltopq·, prH la poiJfi/JIJIIirl~rl. y'-'' fiiJiir!IJ'~ 
:,, •'•1""~""' l<11l\<J11,11 rfr:l llll',rno, lo q;¡r~ (rJJJ rluu . 
,,1 •:•,( .\hlo.(,<mtl•nlo rfr.• llli''V.l', {_(JIJ~irfr;¡J[_IfJIIf:S 
•·11 • 1 d•>',.ltlf)llr, !•:•''"'·" ·1 lli,Íf.liUJ rlr,l rn•] Lodrt 
d• ! p•tl,nt/,l(tOil 11Hhtt. HI,1. 

CAUAt:TLUILACION 111-: I.O::i MEDIOS 
AN 1 Se fl'llOI'C )S 

Un f11•~rlt!} fi~l(.() 1~\ ollll~r"JtlfJfJIJ r.ualld() sus Carilclc-
1 istJC,1s •> il"IIW:dadr:~ f is1cas vo11 Íiln con !.1 dirr,c-

3 

• 

• 
.·\B!"TB.·\CT 

In lhis pape1, a ch¡¡raclerizillion is made of the 
anisolropicmedia, and lhe concept of susceptibilily 
of polarizillion is made expilnded lo these media. 
Finally, th-lensorial·expression is obtained of this 
J.!hysicill parilmeter, ilS well as lhe corresponding 
cxpressions lo lile normal ilnd langenlial compo­
nenls of lile cu1 rent densily in illl anisotropic 
medium IJy polarizalion. 

Cl<.ll1 r~11 los infinitos puntos que lo conform;m. Este 
co nu!plo di fir~J<~ dd de heterogeneidad, según 
d cu<tl 1111 nwdio físico es hr~lerogéneo si sus carac­
le• isl1cas 1 ísica; va1 ían en lm infinitos puntos que 
lo 11\lc!ljl iliL e 

Nu111e1 m a ~ i nvc~ li(_Jac iones pelro! ísicas y geofísicas 
11~11 dr~mo> lrildo que las rocJS, en particular, y los 
nwd1os qr!olúgicos, en general, son anisótropos __ -· 
y lwle1r;géneos. Lil f<;rmil m<Ís simple de lil <miso­
liopía de una propiedild lisie¡¡ específica 
r~11 un medio dado consiste en lá manifestación 
de esta p1 opiedild con un valor máximo en una 
direcci<.lll constante er1Lodos los puntos del medio 
y con un vJior mínimo enl¡¡ dirección perpen­
dir:ulilr a l¡¡ de 1~ rniÍximil. 

Ln las rocil> sedimentarias y metamórficas su aniso­
LH1\>iil es debida il la textura estratificada de las . 
nll>rnas, pilril lils e u¡¡ les lils propiedades físicas 
<1 lo l¡¡rrJo de lil cslratificilción difieren de las que 
r~xislr!n en lil direcc ir'm perpendicular a ella. 
!Jr~ forrn¡¡ gerwral, en toda roca o medio geológico 
es po>tblr: dislinr¡uir unil familia de planos 
r'11uluilmenlt: perpendiculares en los que cada pro· 
pi•:rlild fí sicJ se manifleslil con un valor máximo 
'/ rtlro rnínimo. 

Es posible caracterizar a un medio anisótropo 
mediilnte lil representación esquemática 
de un medio estratificado (Figura 1). 
La propiedad física :i< tomará en cada estrato los 
valores X" o X1¡. en tanto para el medio en su con­
junto se obtendrán dos valores típicos: en la direc-



ción normal a la estratificación x n y en la dirección 
tangenc ial x 1 • 
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FI GURA No. 1 

La exp res ión cuant itati v¡¡ de 1¡¡ ¡¡nisot ropía viene 
dada por el denominad o coe frcient e de la aniso­
tropía, que no es más que unJ fun ción de la re iJ­
ción entre el va lor de la propiedad segú n la direc­
ción normal y su va lor en la direc ción tangencial : 

( 1) 

siendo F una función arbitrar ia de va lores determi ­
nados. 

En el caso particular de la pmpiedad resistivid ad 
eléctrica (o), el coef ic ien t e de anisotropía está 
dado por la expres ión: 

(2) 

siendo p
0 

y p 1 las resistividades en las direcciones 
normal y tangencia l a la estratificación, respect.va­
níente. 

X a 

Por su parte, el es tudio de la anisotr op ía de la pola­
rizabilidad de las rocas y los minera les , y de su 
comportamiento en los medios geológicos consti' 
tuye un importante prob lema teórico que se man i­
fiesta en la actividad práctica de la geofísica de 
exploración. Por tanto, resulta necesario determ i­
nar la expresión del tensor de la suscep tibilidad de 
polarización. 

SUSCEPTIBILID -\D DE LA POLAIOZACION 

La suscepti bilidad de polarización es la propiedad 
físi ca de las rocas y minerales qu e expresa la ca pa­
cidad de polarización que tienen est os bajo la 
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acción de un campo eléctrico externo. Esta magni­
tud es adimensional y se representa por la letra c. 
Ella establece la proporcionalidad entre el 
momento dipolar de la polarización inducida en 
una unidad de volumen (Pp1) y la intensidad del 
campo eléctrico polarizante (E) : 

Pp 1 =- e E= - c(E
0 

+ Ep1) (3) 

siendo E
0 

intensidad del campo primario de la 
corriente; Ep1 intensidad del campo de polariza­
ción inducida. 

Como parámetro práctico se utiliza la polarizabili­
dad (r¡) que se expresa de la siguiente forma : 

r¡ = 4rr e (4) 

En el ca so de un medio geológico anisótropo por 
la polarizabilidad, el campo eléctrico total en un 
espacro cartesiano tridimensional (E., EY, E,) 
determina el campo de la polarización inducida 
con los siguientes momentos por unidad de volu­
men: 

(5) 

El conjunto de factores e, •• cxy• . .. , czz forma 
al tensor de la susceptibilidad de polarización del 
rnedio: 

(8) 

el cual sustituye al escalar e en fa expresión (3) en 
el caso de un conductor anisótropo polarizado. 

Si consideramos la existencia de la propiedad de la 
simetría para este tensor, podemos entonces deter· 
minarlo por sus ejes principales : 

e¡¡ = O para i 1 j 

De acuerdo con lo cual las expresiones (5), (6) 
y (7) se reducen a: 

(10) 

:donde e, y C
11 

son IJs susceptib ilidades de pola­
:ió:l t¡¡ngendJ I y normill del m edio. 

• 
:\:-'ID \U DE C:OH lOE\ TE 

conocido 121 que : 

(11) 

donde E es IJ intensidad del cJmpo de poiMi zac ión, 
por el que se comprende ¡¡ 1 c¡¡mpo total, actuando 
durJnte el tiempo de c¡¡rg¡¡ ; J es l¡¡ densidild de la 
corriente; p es IJ res istivi dad especlfic¡¡ del m ed io; 
E1, 1 ' ' es 1¡¡ intensi dild del cJmpo de 1'1 , determinJda 
pm los portildores de IJ fem de 1'1 en el punto de 
observ¡¡ción. 
En el CJSo de IJ polariz¡¡ción volum étrica del medio 

cons idera ndo que 

(13) 

y util izJndo los cx presrones (9), (lO), (11).y (12), 
obten•: rnos: · 

J" =u" (1- 11,) E" (15) 

•·r1 don de 17 = 4 :; .. result a ser la"'pol ar·iz¡¡bilidad del 
IIH'clro con sus dos componentes , en tanto o, y o

0 

·.nn l,1s conductividadcs eléctric;Js especí fi cas. lon­
<¡l!tl(linal y norma l, respectivJment e. 
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CONCU iSIONES 

l. La anisotropía es un rasgo característico de todo 
medio geológ ico; de ello se deduce que las pro­
piedades físicas que le son propias se representen 
mediante funciones tensorial es; tal es el caso 
de la suscep tibilidad de polarización, o sus equi­
v¡¡lentes, polarizilbi 1 idad y cargab il idad . 

2. La consideración del tensor de la susceptibilidad 
de polarización conduce a la determinación 
de dos componentes principales de la densidad 
de corriente en un m edio: la componente tan­
genc ial y 1¡¡ normill JI mismo. Este hecho encuen­
tr¡¡ un import ilnte reflejo en las condiciones 
de contorno pilril la ecu ación de Laplace 
en un med io ¡¡nisótropo polar izado volumétrica­
mente. 
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