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8. En los triángulos QFL y Qm F Lt de Dickinson y Suczek 
(1979), la fuente de aporte de la Fm. Polier se ubica en 
los campos cratónicos y del orógeno reelaborado aun­
que para su Mb. Roble, se coloca en el campo del blo­
que continental (cratón). 

9. El Mb. Roble posee una madurez mineralógica y 
textura! más marcada que el resto de la Fm. Polier, y 
se derivó principalmente de la erosión de sedimentos 
terrígenos ricos en cuarzo. Esto, unido a lo expresado 
en el punto 8, sugiere que debió ocurrir un importante 
cambio en el régimen de sedimentación de la cuenca 
. al comenzar la acumulación del Mb. Roble. 
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PROSPEC: Un sistema de procesa1niento 
e.interpretación de ·datos geólogo-geo.fí,sicxJs 
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Ángel Sola Ayes 

RESUMEN: En muchas oca­
alones el análisis de loa datos 
geólogo.geoffaicos se dificulta 
por la complejidad de loa mis­
mos y también por el número de 
elementos y atributos a consi­
derar. El desarrollo y la apli­
cación cada día mayor de las 
técnicas de computación ha 
permitido utilizar técnicas de 
interpretación complejas que 
consideran simultárMtamente 
varios atributos. 

El sistema PROSPEC se basa 
. en la utiliz,áción del parámetro 
complejo, conjuntamente con 
varias transformaciones de loa 
datos y como t:esultado del 
procesamiento se obtienen loa 
puntos o zonas del perfil que 
son más perspectivos para la 
localización del objeto geológico 
buscado (cuerpo mineral, carn-

. po mineral, falla, etcétera). 

El sistema posibilita revelar 
esos puntos o zonas perspecti­
vas sin necesidad de evaluar 
previamente loa datos de forma 
independiente. 

Se incluye un ejemplo de su 
utilización con datos tomados 
de trabaJos geólogo geofísicos 
en el noroeste de la provincia 
Pinar del Río. 

ABSTRACT: Sometimes the 
geologic - geophysical data 
analysla becomes diflicult by 
the complexity and the large 
number of elements to consider. 

The development and aplication 
day after day of computing 
techniques have permited to 
use complex interpretation 
methods that considered simul­
taneoualy severa! attributes. 
PROSPEC la based on the uti­
Hzation of the complex parame­
ter, conjunctly with sorne trana­
fonnatlona, as result .they are 
obtained the more perapectlve 
points or ¡ones for the localiza­
tlon of aearohed geological 
object (mineral bodlea, mineral 
fleld, fault, e. e.). 

The ayatems permita to reveal 
the perapective pointa or zonea 
wilhout previous analyala of 
laolated data. 

Had been included an example 
with data from the geologicat 
aurvey in the north - weet part of 
Pinar del Rlo provlnce. 

INTRODUCCIÓN 

El análisis y la interpretación de los datos geólogo-geofísicos es un proceso que en 
ocasiones se hace difícil o complejo a causa de la naturaleza de los datos, del 

comportamiento de los campos o atributos estudiados.y también en dependencia del 
objetivo o interés del propio proceso de interpretación. 

El desarrollo de la computación y la aplicación cada vez mas amplia de los méto­
dos estadístico-matemáticos constituyen sin duda una gran ayuda para los profesiona­
les de esta rama. No obstante, aún se presentan dos grandes dificultades a nuestro 
entender: primero, se procesan datos, con el consiguiente gasto de tiempo y recursos, 
que no brindan información o en ocasiones la alteran y segundo, algunas veces resulta 
difícil hacer una interpretación físico-geológica de las transformaciones estadístico­
matemáticas de los datos, ya que muchas de ellas constituyen procedimientos pura­
mente matemáticos, lo que hace que en los mismos procesos de cómputo, en algunas 
ocasiones, surjan dificultades serias (por ejemplo, el problema del tamaño de la mues­
tra, la correlación o dependencia entre dos o más atributos, etcétera). 

El sistema PROSPEC está basado en la utilización del método del Parámetro 
Complejo, conjuntamente con varias transformaciones estadístico-matemáticas y la ex­
periencia del profesional que lo utiliza, con el objetivo de revelar las áreas o zonas más 
perspectivas para la localización de ciertos y determinados objetos geológicos (cuer­
pos o campos minerales, fallas o zonas de agrietamiento, estructuras de diferentes 
tipos, etcétera). 

PROSPEC tiene dos versiones. En este trabajo se presenta la Versión 1.0, que 
procesa un conjunto de datos en un perfil, mientras que la Versión 2.0 permite procesar 
un área de estudio. 

El método de los parámetros complejos 

El método del Parámetro Complejo (PC) fue propuesto por el científico ruso G. C. 
Varjomeev y consiste en calcular cierta función W en cada punto i del perfil. Esta función 
no es más que la mezcla de señales (valores) de cualquier número de métodos diferen­
•es, medidos o expresados en forma numérica. Los atributos para cada punto pueden 
ser datos geofísicos, geoquímicos, geomorfológicos, etcétera. 

Los PC se pueden utilizar para: 

1 ;' Reducir la información obtenida por varios métodos de investigación a una informa-
ción única. 

2. Reducir las observaciones al nivel de campo normal en el caso en que no lo esté. 

3. Revelar las anomalías débiles sobre un fondo de ruido. 

4. Clasificar las anomalías complejas reveladas en perspectivas y no perspectivas. 

La esencia del método es la siguiente: 

Para cada señal o atributo en cada punto del perfil se calcula la magnitud 
adimensional: . 

Alf-A. 
H .. = J· 1 

JI S. 
J, 
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donde: 
A

1 
: valor o magnitud del atributo Ajen el punto i 
del perfil; 

A
1 

: media aritmética de Ajen el perfil; 

~ : desviación standard de Aj. 

La magnitud adimensinal H caracteriza el nivel de 
contraste de la anomalía y con su ayuda se puede valo­
rar la efectividad relativa de diferentes métodos. 

Los PC se eligen de diferentes formas: 
a) Sobre objetos •patrones.. utilizando las técnicas de 

modelaje. 
b) Utilizando la información geólogo-geotrsica existente. 

e) Realizando trabajos metodológicos experimentales. 

Los PC se definen en dependencia de la forma y 
signo de cada una de las funciones o curvas de los mé­
todos o atriblltos particulares, con el objetivo de alcanzar 
el máximo contraste posible de las anomalías complejas 
útiles sobre los objetos de interés y al mismo tiempo ate­
nuar las que se consideren ruidos. 

De forma general, el cálculo del PC se realiza por 
la expresión: 

Wí = f H ji , siendo p el no. de atributos. 
j=1 

Hay que tener en cuenta que esa suma es alge­
braica, . ya que las anomaJras negativas de cierto atributo 
deben restarse para que puedan dar una contribución 
positiva al PC. 

PROSPEC 

Nuestro sistema considera la expresión anterior con 
una modificación: 

p 

~ =LK¡ H¡¡ 
j=l 

donde: ~es un coeficiente de peso que debe ser 
elegido por el usuario-interpretador para cada atributo, 
en dependencia de la forma de la anomalía sobre el obje­
to de búsqueda y de la efectividad y/o confiabilidad del 
método. A este coeficiente se le denomina en el sistema, 
RANGO. 

Como se señaló anteriormente, los datos iniciales 
serán los valores de los campos medidos en cada punto 
del perfil, o cualquier información de cierta magnitud 
geológica en dichos puntos. Evidentemente esa informa­
ción puede ser muy variada. Por ejemplo, si se tienen los 
valores del campo magnético total o las anomalías de 
Bouguer y el perfil está ubicado en uno de los flancos de 
una gran estructura de tipo antilclinal, los datos tendrán 
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una gran dispersión y la media no caracteriza la tenden­
cia o el fondo. Otro caso negativo sería por ejemplo un 
perfil de resistividad aparente en una zona donde estén 
muy difundidas rocas esquistosas grafitizadas, alterna­
das con secuencias carbonatadas, lo que daría un com­
portamiento muy variable y oscilante de la curva. 

Precisamente para evitar estas dificultades, PROS­
PEC cuenta con una opción lamada TRANSFORMACIO­
NES que permite realizar diferentes modificaciones a to­
dos y/o cada uno de los atributos con el objetivo de poder 
conformar el PC con datos realmente útiles. 

Analicemos otro ejemplo .. Si queremos detectar 
una falla y disponemos del perfil de Ag, entre otros atri­
butos. 

Una falla se puede revelar como un salto o varia­
ción brusca en la curva de anomallas de Bouguer o un 
cambio de concavidad (punto de inflexión) en la curva de 
anomalías residuales. Ahora bien, . se hace difícil definir 
el coeficiente o RANGO que se le asigna a ese atributo y 
si se le asigna cero, se pierde una información útil. Para 
este caso en específico la solución es transformar la cur­
va inicial de Ag ·y trabajar en su lugar con el gradiente 
horizontal, que sí nos dará un máximo en la zona de la 
falla~ por lo que a la hora de conformar el PC se le puede 
asignar + 1 a ese atributo. 

Las transformaciones que están incluidas en el 
PROSPEC son: 
- Promediación o suavizamiento con ventana triangular. 

- Cálculo de la residual a partir de la tendencia regional 
(TRENO). 

- Gradiente Horizontal. 

- Gradiente Vertical. 

- Gradiente Total Normal. 

Datos 

Los datos son almacenados en un fichero ASCII 
de la siguiente forma: 

Atributo Rango [-2 .... +2] Ejemplo: 
AT +1 

end end 
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RESULTADOS 

Como resultado del procesamiento de los datos se 
obtiene un fichero ASCII con extensión. RPT en el cual 
se almacenan los valores del PC en el perfil para el obje­
to geológico dado. Los resultados pueden ser exporta~ 
dos a otros sistemas como el SURFER, GeoEas, etcéte­
ra. También se obtiene un gráfico del perfil, en el cual 
están representados los valores del PC, Las zonas pers­
pectivas para el objeto geológico buscado se destacan 
como máximos del PC. 

Ejemplo 

El sistema fue puesto a prueba con un conjunto de 
datos del levantamiento geológico a escala 1 :50 000 de 
la parte noroeste de Pinar del Río. 

Se emplearon los datos de A T residual, la compo­
nente en cuadratura (a 400 Hz) del campo electromagné­
tico, la transformada de Linsser del campo gravitatorio y 
los contenidos de Zinc, Plomo y Cobre. En el caso del 
campo gravitatorio se escogió la transformada de Linsser 
modificada, asumiéndose 1 6 O en el caso de que existie­
ra o no alineamiento, y siguiendo la opinión de varios au­
tores de que los yacimientos sulfurosos de Pinar del Río 
estln asociados espacialmente a zonas de fracturas 
(Sujarin, 1977; Casarreal, 1985; Fernández de Lara, 
1993). 

El perfil seleccionado corta . campos minerales y 
zonas de influencia definidas por trabajos anteriores 
(Fernández de Lara, 1993). 

Para revelar las zonas perspectivas para yacimien­
tos pirito-polimetálicos se seleccionaron los siguientes 
coeficientes o rangos: 

Rangos: a b 
AT 1 -1 
CEM 1 1 

Linsser 1 2 
a~ 1 1 
a~ 1 1 
acu 1 1 
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Los resultados se muestran en los siguientes grá-
ficos: 

1\ 1\ 1\ 1\ 1\ 

5 9 16 22 26 

1\ 1\ 1\ 1\ 1\ 

6 9 15 18 22 27 

Las zonas de los puntos 9 y 22 se corresponden 
con las conocidas como Cándida e Hidrotermal, y la zona 
de los puntos 5-6 se oorresponde con la zona de influen­
cia Elisa, definida por Fernández de Lara en 1993. 

CONCLUSIONES 

El Sistema PROSPEC ver 1.0 permite detectar ob­
jetos geológicos mediante un proceso completamente au­
tomatizado, sin la necesk:fad de hacer una valoración cua­
litativa previa del área de estudio. 

Con la ayuda del sistema se pueden revelar ano­
malías muy débiles. e incluso ocultas. 

Puede observarse un ligero movimiento relativo de 
los máximos si se procesa un mismo PC CQn diferentes 
juegos de cOeficientes o rangos. Ese movimiento relativo 
estará dado por las características de los atributos que 
se procesan y de las propias anomalías, pero siempre se 
presentará en los límites de. las zonas perspectivas. · 
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