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INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA DE LOS
METODOS GEOFISICOS EN EXPLORACION GEOTERMICA

INTRODUCCION

Con el objeto de determinar y documentar 1la aplicacidn
de las técnicas geofisicas empleadas a nivel mundial en
la exploracidn y evaluacién de los recursos geotérmi-
cos, se ha realizado una recopilacidn exhaustiva vy
revision bibliografica, la cual ha incluido publica-
ciones técnicas de geofisica y geotermia, informes vy
comunicaciones presentadas a congresos de geotermia. En
total se han recopilado mas de 1200 referencias, las
cuales se incluyen en el ANEXO DE BIBLIOGRAFIA GENERAL.
Las publicaciones mas importantes de dicha bibliograffia
han sido revisadas y utilizadas para desarrollar un
banco de datos, que a su vez ha sido la base para eva-
Tuar la efectividad de utilizacidon de métodos geofisi-

cos en los distintos ambientes geolégicos.
PRINCIPALES FUENTES DE BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Parte de la investigacién bibliogrdfica se realizdé por

computador, utilizando 1os siguientes bancos de datos:

. GEOREF (Dialog Information Service, Palo Alto,
California)

. CENTRO PASCAL

. OFICINA DE COLABORACION DE LA COMUNIDAD ECONOMICA
EUROPEA

Esta investigacién did 1lugar a una extensa lista de
artfculos técnicos, los cuales describen la aplicacidn
de métodos geoflsicos para la exploraclén de recursos
geotérmicos en todo el mundo. Se obtuvieron mas de 950
referencias, Iincluyendo revistas técnicas, transaccio-
nes y resuimenes de congresos técnicos, publicaciones
gubernamentales, tesis doctorales y textos sobre geoter-

mia.
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Unas 250 referencias adicionales han sido obtenidas
mediante una investigacidn bibliografica especifica que
Incluye transacciones, congresos técnicos, revistas
técnicas, libros de texto, el departamento de publica-
ciones del IGME y el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas.

Dado el volumen de material obtenido y las diferencias
en la forma de enumeracidn de referencias empleadas por
los distintos bancos de datos consultados (en particu-
lar el poco frecuente sistema utilizado por GEOREF), no
hemos recopilado todo el listado en un solo formato,
por 1o que es posible que alguna de las referencias se
den por duplicado.

Aproximadamente la mitad de las referencias no se han
revisado en detalle, sin que esto represente una limi-
tacién de l1la evaluacién final, dado que existe una mani-
fiesta duplicidad de la iInformacidén publicada, como por
ejemplo varlos autores publican el mismo articulo en
distintas publicaciones (USGS Open Flile Reports, GRC
Transactions of Meetings y una revista técnica como

Geophysics).

En la Tabla I se enumeran las principales fuentes de
bibliografia revisadas. Del contenido de dicha tabla se
puede claramente deducir que las reuniones técnlicas
proporcionan una Informacidn muy valliosa sobre las téc-
nicas de exploracidén; en general, mis valiosa que las
referenciadas en las revistas técnicas, las cuales
tienden fundamentalmente a poner de manifiesto 1los

avances tedéricos.

Las referencias revisadas se pueden subdividir en 1las
cuatro categorfas basicas enumeradas a continuacioén,

seglin su mayor o menor densidad de publicaciones:

(1) técnicas de exploracidén/reconocimiento

(2) desarrollo de técnicas
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(3) publicaciones tedricas

(4) referencias de casos histdéricos generalizados

La mayoria de los artfculos revisados describen inves-
tigaciones geoffisicas de reconocimiento en Aareas en
donde se conocian muy poco las caracteristicas geoldgi-
cas del subsuelo. Corrientemente en estas 2zonas se
emplearon una gama muy corta de métodos geofisicos, con
muy poca Informacidén sobre perforacién de apoyo para
confirmar la interpretacidén de la informacién geoffisi-
ca. En muchos de esos articulos se ilustra el desarro-
110 de una técnica en particular mediante su aplicacidn
en una zona geotérmica. Estos tipos de artfculos pre-
sentan raramente una interpretacidn integrada y testifi-
cacidén de dicha interpretacién, mediante la realizacidn

de sondeos de reconocimiento.

Los articulos tedricos son l1os que predominan en segun-
do lugar; generamente dichos articulos no proporcionan
demasiada informacién con respecto a la utilizacidn de
los métodos geofisicos para exploracidén geotérmica.
Desafortunadamente 1los artficulos mds Importantes, 1los
casos histéricos, son también los menos frecuentes en

la literatura.
RESULTADOS OBTENIDOS

Los métodos geofisicos corrientemente empleados en
exploracidn geotérmica se pueden dividir en diez cate-
gorfas basicas: sismica pasiva, sismica activa, elec-
tromagnetismo pasivo, electromagnetismo activo, resis-
tividad, radiometrfa, gradiente térmico, teledeteccién,
testificacidn geofisica de sondeos y métodos de poten-
clal (gravimétricos y magnéticos). La testificacidn
geofisica de sondeos utiliza 1la mayor parte de 1los
otros métodos geoflsicos, dentro de los confines de un
sondeo, para la deteccidn y andlisis de las fracturas
de un yacimliento geotérmico. En total se han identifi-

cado, y asl se muestran en la Tabla I1I, designédndolos



I-4

también por sus siglas de abreviacidén, 27 métodos geo-

fisicos de aplicacién en la exploracidn geotérmica.

En la Tabla II] se presenta una dimensidén generalizada
de los distintos ambientes geoldgicos y tectdnicos en
donde aparecen las zonas geotérmicas: rift valley (RV),
basin and range (B&R), volcénicas intrusivas (VI), vol-
cédnlicas estrusivas (VE) y cuencas sedimentarias (B);
una clasificacidn por palses con campos geotérmicos de
acuerdo con 1los distintos contextos geoldgicos; una
clasificacién de los recursos geotérmicos de acuerdo a
su temperatura: baja (L, T 1002C), media (M, 100¢2C
T 2009C) y alta (H, T 2009C), similar clasificacidn
generalmente aceptada, establecida por White y Williams
(1975) con la Gnica diferencia en el borde entre las
temperaturas media y alta (2009C en vez de 1500C); vy
por (Gltimo una lista de los distintos métodos de explo-
racion geofisica aplicados en cada campo, de acuerdo
con la clasificacién presentada en la Tabla II. En 1la
Tabla III se empfea el simbolo x para determinar infor-
macidén conocida, el simbolo + cuando la informacidén es
interpretada y el simbolo ? para determinar interpreta-
ciones Inciertas hechas por 10s autores de algunas

publicaciones.

En 1a Tabla IV se resume la informacidén presentada en
la Tabla III, reagrupdndola de forma que se representa
la utilizacion de 1los distintos métodos geofisicos
empleados en exploracidn geotérmica, seglin el contexto
geoléglico del campo geotérmico y la temperatura del
vacimiento. Una forma alternativa de representacién de
esta Informacién se muestra en la Tabla V; en ella se
representa el porcentaje de utilizacidén de cada método .
geofisico en cada contexto geoldgico y segin la tempe-
ratura del campo. La Tabla VI es una simplificacidn de
la anterior, en donde se han reemplazado los datos
numéricos por simbolos (A, B, C, D), que representan

- cuatro categorlas de porcentaje de utilizacidn de méto-

dos:
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utilizacidén 50%
25% utilizacion 50%
utilizaciodn 25%

-

A

o O o >
~

utilizacién 0%

>

DISCUSION Y CRITICA

Utilizando como base de referencia la bibliografia de
GEOREF y otros 23 articulos contenidos en estudios geo-
térmicos y geoeléctricos de la URSS y paises del este,
se puede observar que la mayoria de 1las referencias
estédn concentradas en sé6lo unos pocos paises, como se
muestra en la Tabla VII. Mas concretamente, y de nuevo
de forma generalizada, se puede estimar que aproximada-
mente el 80% de las referencias se concentran en siete
paises (Tabla VIII).

Otra observacidn que se puede hacer con respecto a este
estudio bibliografico es que no todos los resultados de
la exploracidén geotérmica se publican. Esta aseveracidn
es particularmente cierta en USA, donde gran parte de
dicha exploracidon se realiza por compaflas privadas que
no dan a la luz los resultados de las mlsmas. E!l empleo
de técnicas tales como bipolo-dipolo, microsismica vy
AMT de fuente controlada, es mucho mayor -del que viene
reflejado en la literatura técnica y asf{ se podrfa com-
probar si las compafifas privadas publicaron informacién

sobre sus campafias de exploracidn.

La mayoria de los resultados estadlsticos de este estu-
dio se pueden extraer de las Tablas 1V, V y VI. En 1la
Tabla IV se determina que se han revisado 88 zonas geo-
térmicas con un total de 562 entradas con respecto al
uso de métodos geoflfsicos. Esta tabulacldn no incluye
siete recursos geotérmicos y sus correspondientes 11
métodos geoflsicos que no han sido correlacionados con
ninguno de los cinco contextos geoldgicos establecidos,
por falta de precisidn en 1las publicaciones donde

dichos recursos vienen referenciados; estos siete
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recursos han sido agrupados bajo 1la denominacién de
“sin clasificar" en la Tabla III (al final de la mis-

ma).

Estadlsticamente se observa que se utilizan un promedio
de seis métodos geofisicos por recurso geotérmico (a
escala mundial). Con respecto a la clasificacién de los
recursos en base a su temperatura, se utiliza por ter-
mino medio 5, 5 y 8 métodos distintos para los recursos
de baja, media y alta temperatura, con unos rangos de
variacién de 3 a 9, 3 a 11 y 5 a 16 respectivamente. EI
maximo de métodos empleados es de 16 para l1os recursos
de alta, asoclados al contexto geoldgico del tipo
basin and range", mientras que el minimo es de 3 para
los recursos de baja, asociados a rocas estrusivas vol-
canicas y de media temperatura, asociados al contexto

"rift valley'".

De 1los cinco contextos geoldgicos considerados, el
mayor ndmero de recursos geotérmicos documentados apa-
rece asoclado a las rocas volcanicas estrusivas (47).

Las Tablas V y VI sirven para definlr los métodos geo-
ffslicos mds utilizados en los distintos ambientes geo-
16gicos. Del andlisis de dichas tablas se puede deduclr

que los tres métodos empleados con mas profusidén son:

L] SEV ® 9 5 0 8 6 0 5 0 6 0 6 0 P S S S OO b 0 59%
. GRAVIMETRIA ...ivevecennnansss 52%
. GRADIENTE TERMICO ......cec... 50%

La preponderancia del método SEV se debe fundamental-
mente a un bajo costo como método de reconocimiento de
los distintos tipos de SEV, los sondeos Schlumberger
son los mas populares, aunque tamblén se emplean otras
configuraciones como la Wenner y dipolo~dipolo. E1 uso
frecuente de los métodos gravimétricos se debe a un
reducido costo y un poder de resolucién para definir

estructuras geoldgicas. E1 amplio uso del método GT
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(gradiente térmico) es obvio, dado que es la (nica téc-
nica geofisica que mide directamente la anomalia objéto

final de la prospecciédn.

Hay otros siete métodos que se emplean de forma siste-

matica en exploracidén geotérmica:

. FLUJO CALORIFICO ..ivevenuennnsnnessses L8%
. MAGNETOMETRIA .....iieetrieeeenesnensses 39%

. - 3
. RESISTIVIDAD (Dipolo-Dipolo) ......... 33%
. SISMICA DE REFLEXION ....... ceeeeeeees 33%
. MEQ .. ittt it ittt ieessseenesaansnnsa 32%

. TELEDETECCION ...t iuveeeerennsnsosnses 28%
. BIPOLO-DIPOLO ....veeeeencecnsosossses 26%

Los métodos menos empleados son AMTFC, PI, PD y GEOM,

P’
0.

todos con un porcentaje de utilizacién inferior al 7
En las Tablas V y VI se muestra la distribucién del
empleo de 1los distintos métodos geoflsicos seglin 1los
diferentes ambientes geolégicos. Esta distribucidn se

puede sintetizar de la siguiente forma:

Contexto Geoldgico Grado de Utilizacidn Método Geofisico
Rift Valley . Alto SEV
Medio MS, CRAV, MAG, MT,

DD, BD, FC y GT

Basin and Range Alto y Medio Todos los métodos
con excepcidn de
GEOM, AMTFC, PEH,

AP y GS
Voleanicas Intrusivas Alto CRAV, MAG, SEV y GT
Medio RFS, AMT, TM, DD y
FC
Volcanicas Estrusivas Alto GRAV y SEV
Medio MS, RFS, MAG, MT,
DD, BD, AP, FC, GT y
L]
Cuencas Sedimentarias Alto GRAV, SEV, FC y CT
Medio RFS, MT y TEL

Los métodos de sondeos eléctricos verticales y de gra-
diente térmico son l1os mas empleados en todos los con-

textos geoldgicos y regfmenes de temperatura. Hay que
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hacer constar que la frecuenclia de utilizacién de un
determinado método no define necesariamente su valor
como instrumento de exploracién. A menudo una técnica
que ha sido empleada con éxito en un ambiente determi-
nado, es utilizada en otros contextos geoldgicos y dis-
tintos tipos de yacimientos con resultados mucho peo-
res. Un caso tipico es el empleo que se hizo del método
bipolo-dipolo en &reas para las que dicho método no es
apropiado; el éxito original de este método en 1la
determinacién de bordes de isoterma en Broadlands
Field, Nueva Zelanda (Risk et al., 1970) hizo que se
empleara en zonas como Olkaira Fileld, Kenta, donde dié

un resultado muy poco satisfactorio.

La evaluacién de la utilidad de los distintos métodos
geofisicos es muy complicada, debida a la escasez de
publicaciones sobre programas de investigacidén integra-
les en exploracidén geotérmica. Ward (1983) ha elaborado
una excelente evaluacién de 1os métodos geoffisicos
empleados en la exploracidn de los sistemas geotérmicos
de la Provincia "Basin and Range' del oeste de USA.
Ward evalud 14 métodos en 13 sistemas de alta tempe-
ratura, incluyendo Long Valley, Coso Hot Springs,
Roosevelt Hot Springs y Raft River, con las siguientes

conclusiones:

a) ninguno de 1los métodos tuvo un comportamiento uni-

forme y consistente,

b) ninguno de los métodos tuvo unos resultados ''exce-
lentes'" y solamente cinco de los métodos se pudie-
ron categorizar como 'medios a buenos'" (MS, GRAV,
los métodos de resistividad, AP y FC/GT),

c) 1los métodos menos efectivos fueron ruido sismico,

magnetometrfia y magnetoteldrico, y

d) ninguna combinacidn de cuatro métodos se pudo cla-

sificar como "media a buena" en mas de un sistema.



I-9

Es importante hacer constar que dos de 1los métodos
menos efectfvos: MAG y MT, se utilizaron profusamente
en todos 1los contextos 'basin and range" de todo el
mundo, de acuerdo con las Tablas V y VI. Otras observa-
ciones realizadas por Ward en un articulo son:

a) los periodos de quietud entre fases de actividad
microsismica limita el uso del método MS en algunas

zonas,

b) 1los métodos de reflexién y refraccién sismica no
siempre son aplicables en la determinacidén de 1los

limites de un yacimiento,

c) el método magnético es muy atil para cartografiar

zonas de degradacidén magnética,

d) 1los mejores métodos de resistividad son los sondeos

Schlumberger y los perfiles dipolo-dipolo,

e) 1los métodos AMTFC y EMFFC no han sido insuficiente-

mente testificados, hasta el presente,

f) los métodos AMT y TEC se deben emplear solamente en

estudios de reconocimiento,

g) el método PA parece prometedor pero no siempre pro-

duce anomalfas legibles sobre sistemas geotérmicos,

Y

h) Los métodos GTS/GT no siempre son indicadores fila-

bles de la alta calidad de un recurso.

En la zona termal de Puhiman del volcdn Kilauea, en
Hawalii, se han empleado una amplia variedad de técni-
cas, incluyendo, MATFC, SEV, AP, GRAYV, MAG, EMFFC, DD,
BD, FC y TL. Los resultados de las técnicas de resisti-
vidad y de autopotencial permitieron delimitar una zona

asociada con temperaturas elevadas en superficie,
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utilizandose sondeos Schlumberger para determinar 1la
pEoFundidad minima de un dique conductivo (Anderson,
1984). E1 empleo del método AMTFC produjo resultados
similares (Bartel, 1984).

La mayorfa de las zonas geotérmicas del mundo estan
caracterizadas por la existencia de niveles de resisti-
vidad, en el subsuelo, menores de 10 ohm-m; con inde-
pendencia de la resistividad iIntrinseca de 1la roca
encajante. En consecuencia, en muchas de las zonas es
suficiente cartografiar las manifestaciones superficia-
les (alternaciones hidrotermales) de un yacimiento pro-
fundo, utilizando una de las técnicas de resistividad
eléctrica. Esta metodologia se ha desarrollado con
éxlto en sistemas tales como: Broadlands Field en Nueva
Zelanda (BD), Dieng Platean en Indonesia (BD), Olkaria
Field en Kenia (DD) y Roosevelt Hot Springs en USA (DD
& AMTFC). Para estudios de mas detalle se han empleado
las técnicas de EMT en su modalidad aerotransportada
sobre zonas conductivas préximas a la superficle, por
encima de vyacimientos geotérmicos, para delinear 1las

zonas anémalas.

En la zona de Olkarta (Kenia), los métodos de gradiente
térmico superfictal (TGS) y perfiles dipolo-dipolo pro-
porcionaron la informacién mas Gtil, mientras que el
método bipolo-dipolo resultd ser el menos Gtil de 1los
empleados (Noble y Ojiambo, 1975). En la Isla de San
Miguel, Portugal, un reconocimiento geoflsico consis-
tente en la utiltzacion del método blpolo-dipolo, para
cartografiar zonas andémalas en terrenos montafosos,
seguido por perfliles Schlumberger y perfiles dipolo-
dipolo, sirvidé para localizar el emplazamiento de un
pozo geotérmico productivo. Con posterioridad, una
investigacién de AMT en 1la misma zona, confirmé 1los
resultados de 1la campana de resistividad, indicando
qulizas de esta forma un método de exploraciéon eficlente
y econdmico para explorar terrenos montafosos en dicha

isla (Hoover et al., 1984)., Tanto las Investigacliones
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de resistividad como de AMT mostraron muy poca correla-
cién con los resultados de 1la investfgacién MT 5-EX,

realizadas en dicha zona.

La deteccién de minimos de resistividad no es una
garantfa de que existan temperaturas andmalas en el
subsuelo. Sanford et al. (1979), discuten las investi-
gaciones realizadas en la prospeccidén Elephant Butte,
Nuevo Méjlico, donde se utilizaron el método bipolo-
dipolo, sondeos Schlumberger modificados y posterior-
mente determinaciones de flujo calorifico; l1os métodos
eléctricos cartografiaron con éxito la estructura del
basamento y las fallas, determinando varias zonas con
minimos de resistlividad., Sin embargo, 1los datos del
estudio de flujo calorifico reflejaron la presencia de

ninguna zonha con temperatura andmala en el subsuelo.

Una de las zonas donde el método gravimétrico funciona
con muy buenos resultados es el Imperial Valley en
California, USA., Las 2zonas geotérmicas East Mesa vy
Heber estdn caracterizadas por &reas de elevada densi-
dad asociada a la presencia de rocas sellantes ('cap
rock'") densas, formadas por procesos de alteracidn
hidrotermal. Los perfiles eléctricos horlzontales tam-
bién detectaron zonas de baja resistividad asociadas a

flujos altos de temperatura (Meidav y Fergerson, 1972).

Los métodos de ruido sismico y magnéticos no dieron
resultado en esas dos &reas; el elevado nivel de ruldo
derivado de actividades humanas existente en la zona,

impide el registro de cualquier posible ruido natural.

Las zonas donde el método de ruido sismico es eficiente
con aquellas donde las manifestaciones termales activas
estdn presentes en superficie, tales como en Norris
Geyser Basin de Yellowstone National Park, en USA
(Oppenheimer y lIyer, 1979). En esa zona, los perfiles
eléctricos horizontales delimitaron alteraciones hidro-

termales préximas a la superficie vy con sondeos
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Schlumberger se cartografidé un horizonte resistivo (75
a 130 ohm-m) subyacente a un horizonte conductivo (2 a
7 ohm-m), el cual representa las zonas de vapor-domi-
nante y de condensacién del yacimiento geotérmico res-
pectivamente (Zohdy et al., 1973). En el Kawah Kamojang
Field, Indonesia, se determind una estructura geo-
eléctrica similar (Hochstein, 1975).

Los métodos SEV y PEH han sido usados con éxito en
Reykjanes Peninsula, Islandia, para localizar zonas
termales (Georgsson, 1981; Georgsson, 1984). Los tres
campos geotérmicos de alta temperatura de la Penfnsula
Reykjanes, aparecen en &reas de minimos reslistivos en
el subsuelo (6 ohm-m), dentro de un contexto regional
de 10 a 12 ohm-m.

Los métodos dipolo-dipolo, SEV y AP, dieron resultados
positivos en la exploracién del Cerro Prieto Field, en
Méjico. Los métodos de resistividad eléctrica delimita-
ron una 2zoha superficial de baja resistividad ( 2
ohm-m) en asociacién con un flujo calorifico elevado, y
localizaron el trazado de la falla productiva (Garcrla,
1975). E1 método AP se utilizé para cartografiar 1la
falla en la zona productiva (Corwin et al., 1980) y las
anomalias de atenuacidén y velocidad obtenidas del méto-
do MS fueron de gran utilizad en la determinaclidén de
los 1imites del campo geotérmico. Un estudio de detalle
con el método dipolo~dipolo, fue también reallizado para
cartografiar la Intrusidn de agua dulce en la zona de
produccién (Wilt et al., 1983) y una investigacién de
sismica de reflexién determind una atenuacién en 1la
reflexién, dentro de 1la zona productiva (Blakeslee,
1984).

CONCLUSIONES
. E1 hecho de que los resultados estadisticos, que se

presentan en las tablas de este apéndice, sobre la

utilizacién de los métodos (geoffslcos para Jla
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exploracidén geotérmica indiquen un predominio de 1la
metodologfia geotérmica de USA, es en parte debido a
que mas del 60% de la informacidn estd relaclionada

con exploracidén geotérmica en los Estados Unidos.

Un promedio de seis métodos geofisicos distintos se
han utilizado en el total de las 88 &areas o regio-

nes con recursos geot,érmlcos revisadas.

Un promedio de 5, 5 y 8 métodos geofisicos distin-
tos se han utilizado en los recursos de baja, media

y alta temperatura, respectivamente.

E1l ndmero de recursos relacionados con un determi-
nado contexto geoldgico aumenta proporcionalmente
al incremento de la temperatura, excepto en el caso

de las cuencas sedimentarias.

E1l mayor ndmero de &reas geotérmicas, a nivel mun-
dial, estan en relacidén con ambientes de rocas vol-

cénicas estrusivas.

Los métodos SEV, GRAV y GT, se han utilizado en mas
de la mitad de las zonas geotérmicas; los métodos
FC, MAG, MET, DD, RFS, MS, TD y BD se han utilizado

en un 25 a 50% de las &reas geotérmicas.

Los métodos menos empleados son AMTFC, PI, PD vy
GEOM, con un porcentaje de utilizacidon inferior al

7% de las zohas.

La frecuencia de utilizaclién de los distintos méto-
dos geoffisicos varfa con el contexto geolégico y 1la
temperatura del recurso, pero los métodos SEV y GT
son definitivamente los mds empleados en todo tlipo
de ambientes geoldgicos y temperaturas.

La valoracidédn de la utilidad de varias de las téc-

nicas geofisicas es muy dificil de realizar por
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falta de informacidén completa y precisa sobre 1la
utilizacién de dichos métodos en los distintos con-
textos geoldgicos.

Ward (1983), ha catalogado como mds eficientes los
métodos MS y GRAV; todos los métodos de resistivi-
dad eléctrica, AP, FC y GT; y como menos efectivos
los de RS; MAG y MT, para la exploracidén del con-

texto geoldgico Basin and Range Province.

En general, 1l1os métodos de resistividad eléctrica
parecen ser los métodos de reconocimiento mis efec-
tivos para la determinacidén de vyacimientos geotér-
micos superficiales, con zonas de alteracidén hidro-
termal préximas a la superficia, sin embargo, el
modelo geoldgico especifico, determina cual es el
parametro fisico que presenta la mejor correlacidn
con el yacimiento geotérmico y por tanto tiene 1la

relacidén ruido-sefal méas acusada.
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PRINCIPALES FUENTES DE BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Transactions of Geothermal Resources Council Meetins 1977 - 1984
Abstracts of the Annual International SEG Meetings 1979 - 1984

Proceedings of the Second UN Symposium on the Development and
Utilization of Geothermal Resources, 1975.

Proceedings of the UN Symposium on the Development and Utilization
of Geothermal Resources, 1970.

Proceedings of the International Congress on Geothermal Waters,
Geothermal Energy and Volcanism of the Mediterranean Area: Geothermal
Energy, 1976.

Geophysics

Geothermics

Journal of Volcanology and Geothermal Research

Geoexploration

Geophysical Prospecting

Journal of Geophysical Researxch

The role of Heat in the Development of Energy and Mineral Resources
in the Northern Basin and Range.

Geoelectric and Geothermal Studies (East Central Europe and Soviet
Asia)



TABLA 1II

METODOS GEOFISICOS APLICADOS EN EXPLORACION GEOTERMICA

SIGLAS METODO

RS Ruido sismico

MS - Microsismica

TS Telesismica

RFS Reflexidn sismica

RRS Refraccién sismica

GRAV Grawimetria

MAG Magnetometria

AMT Audiomagnetoteldrico

MT Magnetoteldrico

TEL Teldrico

GEOM Sondeos geomagnéticos

AMTFC Audiomagnetotellrico/fuente
controlada.

EMT Electro magnético (dominio
de tiempo).

EMFFC Electro magnético (dominio de

frecuencia de fuente controlada)

SEV Sondeo eléctrico vertical
PEH Perfil eléctrico horizontal
DD Dipolo - dipolo

BD Bipolo - dipolo

PD Polo - dipolo

PI Polarizacibén inducida

AP : Autopotencial

RAD Radiometria

TECNICA GEOFISICA

Sismica pasiva

Sismica activa

Potencial del campo

EM pasivo

EM activo

Resistividad

Eléctrica

Autopotencial

Radiometria



SIGLAS

FC
GT
GTS

GS

TD

TABLA II (Cont.)

METODO

Flujo calorifico
Gradiente té&rmico

Gradiente térmico superficial
Geofisica de sondeos

Teledeteccibn

I-17

TECNICA GEOFISICA

Gradiente térmico

Geofisica de sondeos

Teledeteccidn
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TABLA IV
UTILIZACION DE METODOS GEOFISICOS SEGUN EL CONTEXTO GEOLOGICO Y LA TEMPERATURA DEL YACIMIENTO
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TABLA V

PORCENTAJE DE UTILIZACION DE METODOS GEOFISICOS SEGUN EL CONTEXTO
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TABLA VI

SINTESIS DEL PORCENTAJE “DE UTILIZACION DE LOS METODOS GEOFISICOS

SEGUN EI CONTEXTO GEOLOGICO Y TEMPERATURA DEL YACIMIENTO
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TABLA VII

RELACION DEL NUMERO DE PUBLICACIONES POR PAISES *

LOCATION

ALGERIA
AUSTRALIA
BRAZIL
CANADA
CARIBBEAN SEA
CHILE
CHINA
COSTA RICA
CZECHOSLAVAKIA
DENMARK
EAST GERMANY
EGYPT
EL SALVADOR
ENGLAND
ETHIOPIA
FIJI
FRANCE
GREECE
HUNGARY
ICELAND
INDIA
INDONESIA
IRAQ
ISRAEL
ITALY
JAPAN
KENYA
MEXICO

"~ NEW GUINEA
NEW ZEALAND
NICARAGUA
PERU
PHILIPPINES
PORTUGAL
REPUBLIC OF DJIBOUTI
ROMANIA
SPAIN :
SWITZERLAND
TATWAN
THAILAND
TURKEY
UGANDA
USA
USSR
WEST GERMANY
YEMEN ARAB REPUBLIC
YUGOSLAVIA

TN QO 1=t QO ot \O pd () peet

NNV WOOWEIHWN O
Hr g4 =S = + NN N =

R
N =

CONN=N

O PN W O N
o8

* Basados en GEOREF.
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TABLA VIII

RELACION DE LOS SIETE PAISES CON
MAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS *

PERCENTAGE OF TOTAL

COUNTRY NO. REFERENCES NO. OF REFERENCES
USA 340 59
ITALY 30 5
USSR 25 4
JAPAN 21 4
MEXICO 2 4
TCELAND 13 2
NEW ZEALAND 12 2
ELSEWHERE 13 20
TOTAL 575 100

* Seglin GEOREF. Publicaciones de Geoelédctrica y estudios
geoté&cnicos. (Adams 1976).
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