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8. Enlos triangulos QFL y Qm F Lt de Dickinson y Suczek
(1979), la fuente de aporte de la Fm. Polier se ubica en
los campos craténicos y del orégeno reelaborado aun-
que para su Mb. Roble, se coloca en el campo del blo-
que continental (cratén).

9. El Mb. Roble posee una madurez mineraldgica y
textural mas marcada que el resto de la Fm. Polier, y
se derivé principalmente de la erosién de sedimentos
terrigenos ricos en cuarzo. Esto, unido a lo expresado
en el punto 8, sugiere que debid ocurrir un importante
cambio en el régimen de sedimentacién de la cuenca
.al comenzar la acumulacion del Mb. Roble.
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PROSPEC: Un sistema de procesamiento
einderpretacion de datos geologo-geofisicos

Dr. Guillermo Casarreal Valdés
Ing. Orestes Diaz Valdés Dpto. de Geologia, Universidad de Pinar del Rio

RESUMEN: En muchas oca-
siones el andlisis de los datos
gedlogo-geofisicos se dificulta
por la complejidad de los mis-
mos y también por el nimero de

y atributos a consi-
derar. El desarrolio y la apli-
cacion cada dia mayor de las
técnicas de computacién ha
permitido utilizar técnicas de
interpretacién complejas que
consideran simultaneamente
varios atributos.

El sistema PROSPEC se basa
en la utilizacién del parametro
complejo, conjuntamente con
varias transformaciones de los
datos y como resultado del
procesamiento se obtienen los
puntos o zonas del perfil que
sonh mas perspectives para la
localizacién del objeto geolégico
buscado (cuerpo mineral, cam-
po mineral, falla, eicétera).

El sistema posibilita revelar
8808 puntos o zonas perspecti-
vas sin necesidad de evaluar
préviamente los datos de forma
independiente.

Se incluye un ejemplo de su
utilizacién con datos tomados
de trabajos gedlogo geofisicos
en el noroeste de la provincia
Pinar del Rio.

ABSTRACT: sometimes the
geologic - geophysical data
analysis becomes difficult 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-
taneously several attributes.

PROSPEC is based on the uti-
lization of the complex parame-
ter, conjunctly with some trans-
formations, as result they are
obtained the more

points or zones for the localiza-
tion of searched geological
object (mineral bodies, mineral
field, fault, e. e.).

The systems permits to reveal
the perspective points or zones
without previous analysis of
isolated data.

Had been included an example
with data from the

survey in the north - west part of
Pinar del Rio province,

Angel Sola Ayes

INTRODUCCION

El analisis y la interpretacion de los datos gedlogo-geofisicos es un proceso que en
ocasiones se hace dificil 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 interpretacion.

El desarrollo de la computacion y la aplicacién cada vez mas amplia de los méto-
dos estadistico-matematicos constituyen sin duda una gran ayuda para los profesiona-
les de esta rama. No obstante, aln se presentan dos grandes dificultades a nuestro
entender: primero, se procesan datos, con el consiguiente gasto de tiempo y recursos,
que no brindan informacién o en ocasiones la alteran y segundo, algunas veces resulta
dificil hacer una interpretacion fisico-geolégica de las transformaciones estadistico-
matematicas de los datos, ya que muchas de ellas constituyen procedimientos pura-
mente matematicos, lo que hace que en los mismos procesos de computo, en algunas
ocasiones, surjan dificultades serias (por ejemplo, el problema del tamafio de la mues-
tra, la correlacion o dependencia entre dos o mas atributos, etcétera).

El sistema PROSPEC esta basado en la utilizacién del método del Parametro
Complejo, conjuntamente con varias transformaciones estadistico-matematicas ylaex-
periencia del profesional que lo utiliza, con el objetivo de revelar las areas o zonas mas
perspectivas para la localizacién de ciertos y determinados objetos geolégicos (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 Version 1.0, que
procesa un conjunto de datos en un perfil, mientras que la Version 2.0 permite procesar
un area de estudio.

El método de los pardmetros complejos

El método del Parametro Complejo (PC) fue propuesto por el cientifico ruso G. C.
Varjomeev y consiste en calcular cierta funcién Wen cada punto idel perfil. Esta funcion
no es mas que la mezcla de sefiales (valores) de cualquier niimero de métodos diferen-
tes, medidos o expresados en forma numérica. Los atributos para cada punto pueden
ser datos geofisicos, geoquimicos, geomorfologicos, etcétera.

Los PC se pueden utilizar para:

1. Reducir la informacién obtenida por varios métodos de investigacién a una informa-
cién Unica. _

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

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

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

La esencia del método es la siguiente;

Para cada sefal o atributo en cada punto del perfil se calcula la magnitud
adimensional:
]
¥
S j
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donde:
A, : valor o magnitud del atributo Ajen el punto /
del perfil;
A : media aritmética de Aj en el perfil;
S: desviacién standard de Aj.

La magnitud adimensinal H caracteriza el nivel de
contraste de la anomalia 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 informacién gedlogo-geofisica existente.

c) Realizando trabajos metodolégicos 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 atributos particulares, con el objetivo de alcanzar
el maximo contraste posible de las anomalias complejas
(tiles sobre los objetos de interés y al mismo tiempo ate-
nuar las que se consideren ruidos.

De forma general, el calculo del PC se realiza por
la expresion:

W, = ﬁ” ji . siendo p el no. de atributos.

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

PROSPEC

Nuestro sistema considera la expresion anterior con
una modificacion:

p
W, =K H,
j=1

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

Como se sefalé anteriormente, los datos iniciales
seran los valores de los campos medidos en cada punto
del perfil, o cualquier informacién de cierta magnitud
geoldgica en dichos puntos. Evidentemente esa informa-
cién puede ser muy variada. Por ejemplo, si se tienen los
valores del campo magnético total o las anomalias de
Bouguer y el perfil esta ubicado en uno de los flancos de
una gran estructura de tipo antilclinal, los datos tendran
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una gran dispersién y la media no caracteriza la tenden-
cia o el fondo. Otro caso negativo serfa por ejemplo un
perfil de resistividad aparente en una zona donde estén
muy difundidas rocas esquistosas grafitizadas, alterna-
das con secuencias carbonatadas, lo que daria un com-
portamiento muy variable y oscilante de la curva.

Precisamente para evitar estas dificultades, PROS-
PEC cuenta con una opcién 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 (tiles.

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-
cién brusca en la curva de anomalias de Bouguer o un
cambio de concavidad (punto de inflexién) en la curva de
anomalias residuales. Ahora bien, se hace dificil definir
el coeficiente o RANGO que se le asigna a ese atributo y
si se le asigna cero, se pierde una informacién (til. Para
este caso en especifico la solucion es transformar la cur-
va inicial de Ag y trabajar en su lugar con el gradiente
horizontal, que si nos dara un maximo 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 estan incluidas en el
PROSPEC son:

— Promediacion o suavizamiento con ventana triangular.

~ Calculo de la residual a partir de la tendencia regional
(TREND).

- Gradiente Horizontal.

-~ Gradiente Vertical.

-~ Gradiente Total Normal.

Datos

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

Atributo Rango [-2....+42] Ejemplo:
AT +1

valor..1

valor..2 .09

valor..3 .06

........ .03

valor..n

end end

Atributo Rango [.......] Ag +2

valor..1 .01

|

end end
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RESULTADOS

Como resultado del procesamiento de los datos se
obtiene un fichero ASCII con extension. RPT en el cual
se almacenan los valores del PC en el perfil para el obje-
to geolégico dado. Los resultados pueden ser exporta-
dos a otros sistemas como el SURFER, GeoEas, etcéte-
ra. También se obtiene un grafico del perfil, en el cual
estén representados los valores del PC. Las zonas pers-

pectivas para el objeto geol6gico buscado se destacan
como méaximos del PC. :

Ejemplo

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

Se emplearon los datos de AT residual, la com
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 escogio la transformada de Linsser
modificada, asumiéndose 1 6 0 en el caso de que existie-
ra o no alineamiento, y siguiendo la opinién de varios au-
tores de que los yacimientos sulfurosos de Pinar del Rio
estén asociados espacialmente a zonas de fracturas
(Sujarin, 1977; Casarreal, 1985; Fernandez de Lara,
1993). _
El perfil seleccionado corta campos minerales y
zonas de influencia definidas por trabajos anteriores
(Fernandez de Lara, 1993).

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

Rangos: a b
AT 1 -1
CEM 1 1
Linsser 1 2
Q,, 1 1
Q, 1 1
Q.. 1 1

Los resuitados se muestran en los siguientes gra-
ficos:

A A A A A
5 9 16 22 26
A A A A A
6 9 15 18 22 27

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

CONCLUSIONES

El Sistema PROSPEC ver 1.0 permite detectar ob-
jetos geoldgicos mediante un proceso completamente au-
tomatizado, sin la necesidad de hacer una valoracién cua-
litativa previa del area de estudio.

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

Puede observarse un ligero movimiento relativo de
los méximos si se procesa un mismo PC con diferentes
juegos de coeficientes o rangos. Ese movimiento relativo
estara dado por las caracteristicas de los atributos que
se procesan y de las propias anomalias, pero siempre se
presentara en los limites de las zonas perspectivas.
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