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RLESUMEN

En el trabajo serealiza una caracterizacion de los
medios anisolropos, y se extiende ef concepto

de la susceplibilidad de potanizacion a estos. Final-
mente se obliene la expresion tensorial de este
parametro {isico, asi como las expresianes cotres-
pondienies a tas componentes normal y tangencial
de la densidad de cornente en un medio anisobiopo
pon la polarizabiidad.
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ABSTRACT

In this paper, a characlerization is made of the
anisotropic media, and Lhe concept of susceptibility
of polarization is made expanded to these media.
Finally, thggtensorial expression is obtained of this
physical parameter, as well as the corresponding
expressions to the normal and tangential compo-
nents of the current density in an anisolropic
medium by polarization.

INTRODUCCION

Do ta teonia de la exploracion electnea os hien
conacido que los medios geologicos son amsolio-
pos tespecto a la conductividad elechica |2, 4, 5]
LI estudio de tales medios y la elaboracion

de la metodologia de las bisquedas de yacimienlos
mincrales situados en los mismos, Liene un gran sig-
vihicado desde el punto de vista de la elevacion

de La electividad de los metodos de la exploracion
electnica,

b los altimaos anos han sido publicados una seric
e trahajos nspecializados sobre la anisotropia eléc-
tica de fas rocas, y sobre la teoria del campo
dedhversas fuentes en medios anisotropos |1, 3.
Neomaenos valor posee el estudio de la anisolropia
e b polarizabilidad de las rocas y menas, v por
sapesto, ol comporlamiento de la polanzabilidad
aprrente en los medios anisatropos.

Eoveste habajo se hace exlensivo el conceplo

el LA e eptibnldad de polarnizacion a los medios
ansabropos pon la polanzatehidacd, v se abiicne
s preson tensonal el nasio, bo qire coneuce
at establecimaiento de nuevas consideraciones

e Ddusanentte teoneo o, prachico del mdtodo

e polanzZacian e,

CARACTERIZACION DF LOS MEDIOS
ANISOTROPOS

Un mehio fisico o8 amsotiopo cuando sus caracte-
visticas o propedades fisicas varian con la dirce-

i

cion en los infinitos puntos que lo conforman. Este
conceplo difiere del de heterogeneidad, segin

ol cual un medio fisico es heterogéneo si sus carac-

teristicas fisicas varian en los infinitos puntos gque

Lo imtegran, B

Numerosas invesligaciones pelrofisicas y geofisicas
han demaostrado que las rocas, en particular, y los
medios geologicos, en general, son anisotropos._ ..

y heterogéneos. La forma mas simple de la aniso-
tropia de una propicdad lisica especifica

en un medio dado consisle en la manifestacion

de esta propiedad con un valor maximo en una
direccion constante en Lodos los puntos del medio
y con un valor minimo en la direccion perpen-
dicular a la de la maxima.

Ln las rocas sedimentarias y metamorficas su aniso-
tiehia es debida a la textura estratificada de las.
nusmas, para las cuales las propiedades fisicas

alo largo de la estratificacion difieren de las que
existen en la direccion perpendicular a ella.

e forma general, en Loda roca o medio geologico
es postble distinguir una familia de planos
rutuamente perpendiculares en los que cada pro-
piedad fisica se manifiesta con un valor maximo

v otro minimo.

Es posible caracterizar a un medio anisotropo

mediante la representacion esquematica

de un medio estratificado (Figura 1).

La propiedad fisica x tomara en cada estrato los
valores X, o X, en tanto para el medio en su con--
junto se obtendran dos valores tipicos: en la direc-



cion nermal a la estratificacion x, y en la direccion
tangencial x,.
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La expresion cuantilativa de la anisotropia viene
dada por el denominado coeficiente de la aniso-

tropia, que no es mas que una funcion de la rela-
cion entre el valor de la propiedad segun la direc-
cion normal y su valor en la direccion tangencial:

A F() (1)

i

w2

siendo F una funcion arbitraria de valores determi-
nados.

En el caso particular de la propiedad resistividad
eléctrica (o), el coeficiente de anisotropia esta
dado por la expresion:

P
A= “'pl (2)

siendo p, y p, las resistividades en las direcciones
normal v tangencial a la estratificacion, respect.va-
mente.

Por su parte, el estudio de la anisotropia de la pola-
rizabilidad de las rocas y los minerales, y de su
comportamiento en los medios geologicos consti-
tuye un importante problema teorico que se mani-
fiesta en la actividad practica de la geofisica de
exploracion. Por tanto, resulta necesario determi-
nar la expresion del tensor de la susceptibilidad de
polarizacion.

SUSCEPTIBILIDAD DE LA POLARIZACION

La susceptibilidad de polarizacién es la propiedad
fisica de las rocas y minerales que expresa la capa-
cidad de polarizacion que tienen estos bajo la

accion 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 polarizacion inducida en
una unidad de volumen (Pg;) y la intensidad del
campo eléctrico polarizante (E):

Pp; =- ¢ E=-c(E, + E;;) (3)

siendo E_ intensidad del campo primario de la
corriente; E,; intensidad del campo de polariza-
cion inducida.

Como parametro practico se utiliza la polarizabili-
dad (n) que se expresa de la siguiente forma:

n=4nc (4)

En el caso de un medio geologico anisotropo por
la polarizabilidad, el campo eléctrico total en un
espacio cartesiano tridimensional (E , E , E,)
determina el campo de la polarizacion inducida
con los siguientes momentos por unidad de volu-
men:

PI'I’ = (I-xx E.4+ ¢ E, 4 Cya E:) {5)

X xy ¥

P]’I == {C_\"x E t Lv,v Ey + Cv-t. Ez} {6)

Pl S [c?..\i _Ex + C;fy Ey + Cu E?) (7]

El conjunto de factoresc,,,¢,,,...,¢,, forma
al tensor de la susceptibilidad de polarizacion del
medio:

Bl B (8)

el cual sustituye al escalar ¢ en la expresion (3) en
el caso de un conductor anisétropo polarizado.

Si consideramos la existencia de la propiedad de la
simetria para este tensor, podermos entonces deter-
minarlo por sus ejes principales:

Coo = Gy’ =16 16, =06

xx Yy n

¢;;=Oparait]

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

=5 T3}
PP['_ =- & E 9

Py == ¢, E (10)

donde ¢, y ¢, son las susceptibilidades de pola-
{ion tangencial y normal del medio.

€
NSHDAD DE CORRIENTE

canocido | 2| que :

E=dp+ E,* (11)

-

donde E es la inlensidad del campo de polarizacion,

por el que se comprende al campo lotal, actuando
durante el tiempo de carga; J es la densidad de la
cortiente; p es la resistividad especifica del medio;
E,,* es la intensidad del campo de r1, determinada
por los portadores de la fem de r1 en el punto de
observacion.

En el caso de la polarizacion volumétrica del medio

Ep¥ = da Py (12)
considerando que

i | (13]

y utilizando las expresiones (9), (10}, (11wy (12),
oblonemos: )

=0, (1-1J)E (14)

b=ty Bl apc) B (15)

e donde n =4 5 resulta ser la-polarizabilidad del
miedio con sus dos componentes, en lanto o, y o
won las conductividades eléclricas especificas, lon-
gqituchnal y normal, respeclivamente.

CONCLUSIONES

1. La anisotropia es un rasgo caracteristico de todo
medio geologico; de ello se deduce que las pro-
piedades fisicas que le son propias se representen
mediante funciones tensoriales; tal es el caso
de la susceptibilidad de polarizacion, o sus equi-
valentes, polarizabilidad y cargabilidad.

2. La consideracion del tensor de la susceptibilidad
de polarizacion conduce a la determinacion
de dos componentes principales de la densidad
de corriente en un medio: la componente tan-
gencial y la normal al mismo. Este hecho encuen-
tra un importante reflejo en las condiciones
de contorno para la ecuacion de Laplace
en un medio anisotropo polarizado volumétrica-
mente.
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