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1.INTRODUCCION

El presente informe describe un campafia geofisica de Polariza-
cién Inducida (P.I.) 1llevada a cabo por el Area de Geofisica
del I.T.G.E. a peticién de la Direccién de Recursos Minerales
del mismo (Orden de Trabajo 930103).

La prospeccién, realizada en Agosto de 1993, se localiza en las
proximidades del cortijo de las Poyatas, dentro de la inscrip-
cién de Puebla de la Reina (Badajoz). En la figura n2 1 se apre-
cia su situacién.

La campafia que describimos se ha .ejecutado con cargo al Proyec-
to por Administracién "Apoyo geofisico a Cartografia del Subsue-
lo 1991-1994.', y ha supuesto la realizacién de 16.2 km de P.I.
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2 . ANTECEDENTES-OBJETIVOS

La oficina del I.T.G.E. en Pefiarroya-Pueblonuevo viene desarro-
llando en 1la zona de Puebla de la Reina una serie de trabajos
de investigacién minera (cartografia geolégica de detalle, pros-
peccién geoquimica y geofisica) encaminados a la evaluacién de
su potencial en yacimientos de sulfuros polimetadlicos (Pb, Zn y
Cu). Todo ello en base al interés provocado por la localizacién
de la mineralizacién de Puebla de la Reina (pirita, calcopiri-
ta, blenda y galena) a principio de la década de los 80. Consél-
tense a este respecto los informes n®s 40.309, 40.333 y 40.359
donde se describen los trabajos realizados por el Area de geofi-
sica referenciados en la figura n2 1.

Con los conocimientos actuales, el interés se centra en una ban-
da de rocas volcano-sedimentarias de caraActer intermedio-acido,
donde aparte del yacimiento citado, se han detectado un buen na&-
mero de anomalias geoquimicas y geofisicas.

\\Por tanto, la campafia que describimos gqueda enmarcada como con-

\tinuacibn de 1la investigacién de la banda citada, con el doble
'objetivo de proporcionar un apoyo estructural a la cartorgrafia
existente, mejorando el conocimiento de la serie volcadnico-sedi-
mentaria, asi como tratar de delinear gonas anémalas que pudie~
ran corresponder a yacimientos del tipo buscado.



3.METODOLOGIA

La aplicacién de técnicas geofisicas a la prospeccién de minera-
lizaciones de sulfuros (Cu-Pb-2Zn) asociadas a series volcano-
sedimentarias, se viene realizando de forma sistemAtica desde
hace ya muchos afios dado el contraste de parAmetros fisicos que
este tipo de yacimientos suele presentar frente al encajante
rocoso.

Los métodos gravimétrico, eléctricos y electromagnéticos son
los mds usados para la localizacidén de estas mineralizaciones.
En 1la practica es frecuente la caracterizacién de éstas como
una diseminacién de particulas metAlicas (galena, calcopirita y
pirita) en una matriz de tipo resistivo, siendo en estos casos
el método de Polarizacién Inducida muy efectivo, como lo demues-
tran multitud de estudios realizados en todo el mundo.

En cuanto al dispositivo a emplear, se selecciond el dipolo-
dipolo por sus buenas caracteristicas de penetracién y sensibi-
lidad 1lateral. oOtra variable importante a tener en cuenta era
la del tamafio del dispositivo, siendo a este respecto usuales
los dipolos de 25 & 50 m. Ahora bien, dado que la campafia que
nos ocupa es una de desbaste donde interesaba cubrir una buena
extensién de 1la estructura portadora, se decidid trabajar con
un dipolo base de 50 m, repasando a 25 m las zonas que hubieran
exhibido anomalias a 50 m para conseguir un nivel de detalle su-
perior.



4.TRABAJOS REALIZADOS.

4.1.Duracién vy equipo de trabajo.

Los trabajos de campo (estagquillado, mediciones, etc.) se
iniciaron el 5 de Agosto de 1993, prolongiAndose hasta el 31
del mismo mes. El equipo de trabajo estuvo compuesto por D.
José Luis Garcia Lobén, Ingeniero de Minas, D. Ceferino Avi-
lero Hurtado, Ingeniero Técnico de Minas y D. José& Maria
Llorente Delgado y D. Juan Pablo Carrién Rebolledo, Oficia-
les operadores. Se contrataron cuatro peones para las tare-
as de campo (portamiras de topografia, tendido de cables,
estaquillado, etc.). La base del equipo se ubicé en Villa-
franca de los barros (Badajoz).

4.2.Instrumentacién.

Polarizacién Inducida:

*1 motor generador Honda modelo EM 1900X con las siguientes
caracteristicas nominales de salida en CA : tensién 220 V,
frecuencia 50 Hz, amperaje 7.8 A y potencia aparente 1.7KVA

*1 transmisor Electra 1000 de pulsos simétricos de corrien-
te (+1,-1) y duracién de inyeccién regulable de 1 a 10 s,
con 6 dipolos de emisién; caracteristicas madximas: potencia
1 Kw, tensién 1.2 Kv, corriente 4 A.

*1 receptor digital ELREC6.Se trata de un equipo multica-
nal y multiventana que permite la recepcién simulténea de 6
dipolos, 1lo que proporciona una eficiencia en campo muy ele
vada.Las curvas de caida pueden ser analizadas con diferen-
tes tipos de muestreo (hasta 10 ventanas).El proceso de me-
dicién, controlado por microprocesador, es totalmente auto-
mAtico.La memoria interna puede almacenar hasta 1700 medi-
das.Una comunicacién en serie permite la transferencia de
estas medidas a un PC para su posterior almacenamiento, e-
dicién e interpretacién.

Topografia:
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*#1 Taquimetro wild Tia.

4.3.Perfiles realizados.

Todos 1los perfiles son de direccién N29215'E (UTM Huso 29),
con una separacién de 500 m y estacas cada 25 m. En la figu-
ra n2 2 se representa un esquema de los perfiles medidos. El
resumen cuantitativo es el siguiente:

PERFIL METROS CUBIERTOS FECHA ESTACAS
A 2100 (D=50 m) . 12,13,25/8 14-112
B 2400 (D=50 m) 17,18,26/8 20-130
B2 750 (D=25 m) 28,29/8 83-114
B-C 900 (D=50 m) 27,28/8 78-128
c | 2400 (D=50 m) 19,20,26/8 10-120
D 1200 (D=50 m) - 24/8 14-76
E 600 (D=50 m) 25/8 18-56
10350 i 16225m

Notas:

1)8e indica el tamafio de dipolo (D=25 & 50 m) usado.
2)Produccién media obtenida: 862.5 m/dia.

3)El trabajo inicialmente previsto sélo comprendia la reali-
zacién de 1los perfiles A, B, C, D y E. Por anomalia se pro-
longaron, desde 1la estacién 100, los tres primeros y se in-
tercaldé el B-C. La linea B2 es un repaso con dipolos a 25 m
de la zona N del perfil B.
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4.4.Metrologia.

*«Topografia:

Todos los perfiles se estaquillaron con teodolito, levantén-
dose al menos tres estaciones de cada perfil (Anexo n21).
Al resto se le d4id coordenadas por interpolacién.

*Polarizacién Inducida:

La Polarizacién Inducida (P.I.) es una técnica geofisica,
relativamente nueva, que se ha empleado fundamentalemente
en la exploracién de sulfuros masivos y diseminados, y en
segundo término, en la bésqueda de aguas subterraneas. Ob-
jetivos mas modernos son la prospeccién petrolifera e inves-
tigacién de arcillas industriales.

Una breve descripcién del fenémeno de P.I., su circuito e-
quivalente y 1los parAmetros medidos, se da en informes re-
lativos a campafias anteriores, por lo que no se repite a-
qui. '

Recuérdese, sin embargo, que por lo que se refiere a dispo-
sitivos, el maAs utilizado en prospeccién minera es el dipo-
lo-dipolo, representando los resultados de cargabilidad "m"
y resistividad "f" en forma de pseudosecciones (fig ne 3a).

En el caso de la prospeccién que nos ocupa, el espaciado
va" fue de 25 y 50 m y se llegd hasta el nivel de medicién
n=6. Se trabajé con un impulso de excitacién de 2 s, es de-
cir, con un periodo para el ciclo completo de 8 s (fig n®
3b). (Dominio de Tiempos).

Para finalizar, recordemos que el receptor ELREC6é calcula,
a partir de las lecturas de intensidad de corriente I a tra-
vés del dipolo de emisién AB, voltaje AV recibido por el
dipolo de recepcién MN y geometria del dispositivo (a y na)
la resistividad "p" en J/l*m, que gqueda almacenada en memo-
ria. La lectura d€ cargabilidad "m" la refiere al intervalo
de medicién t=Mend-Mdly (fig ne23c), resultando en tanto por
mil & mV/V. Para una longitud de impulso de 2 s y con un
muestreo logaritmico de 1la curva de caida, el retraso del
inicio de 1la lectura desde la interrupcién de la corriente
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Figura n2 3 Dispositivo dipolo-dipolo y lectura del ELRECS6
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Mdly es de 80 ms y la lectura se prolonga hasta un Mend de
1840 ms, determindndose 10 cargabilidades parciales ml1 a
mlio0. Todos estos valores quedan almacenados en la memoria
del ELREC6 para su posterior tratamiento.
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5. TRATAMIENTO DE DATOS.

El tratamiento se inicia con el volcado a un PC de los regis-
tros de campo almacenados en la memoria del ELREC6. Esta trans-
ferencia se realiza perfil por perfil, obteniéndose una serie
de ficheros dato gque denominamos segén el perfil correspondien-
te: A.DMP, B.DMP, etc. En el Anexo n? 2 se da la estructura de
uno cualquiera de estos ficheros (registro, dipolo receptor,
dispositivo, tiempo de impulso, ntmero de impulsos, distancias,
espaciado, resistividad, cargabilidad total, valores de venta-
na, etc., hasta un total de 43 inputs por registro).

A continuacién, 1los perfiles se procesan con el paquete IPREDC
(GEOSOFT). Para cada perfil la entrada es el fichero *.DMP de
que se trate , que el programa convierte en un nuevo fichero da-
to mas compacto *.DAT, a partir del cual calcula los archivos
perfil (pseudosecciones) siguientes:

1)* ,RES: resistividades aparentes.

2)*.IP: cargabilidades correspondientes a valores aparentes de

‘un cierto numero de ventanas seleccionadas entre las 10 posi-

bles. Para este trabajo 1lo han sido las n2 5, 6 y 7 ( 560 a
1040 ms).

A partir de este conjunto de ficheros se generan los pseudocor-
tes (conjunto de las dos pseudosecciones de resistividad y car-
gabilidad) de los planos 1 a 7 (envio de archivos *.PLT a traza-
dor grafico).

Se dispone de copia de archivo de los ficheros *.DAT, *.RES y
* . IP (*= A’ B, Bz’ B-C, c, D' E)-
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6. INTERPRETACION.

6.1.Enumeracién vy descripcién de anomalias.

Existe una gran variedad de criterios para la seleccién de
anomalias, pero entre 1los mds usados habitualmente se en-
cuentran: valores gque destaguen sobre un fondo dado (por
ejemplo 10 mV/V en cargabilidades), morfologia de isoline-
as, asociacién de valores altos de varios para&metros (car-~
gabilidad, resistividad, factor metalico, etc.). A la etapa
de enumeracién de anomalias, sigue su valoracién cualitati-
va segin una escala mds o menos subjetiva, como por ejemplo
de débil o pobre a fuerte o interesante en funcién de varia-
bles tales como 1la intensidad del contraste, el namero de
parametros asociados, 1los caracteres estructurales defini-
dos, 1la extensién lateral sobre varios perfiles, etc. Por
tltimo, si se definen anomalias de calidad, se puede inten-
tar 1la interpretacién cuantitativa de alguna de ellas. Es
en este contexto donde se sitéa la descripcidn que sigue.

CARGABILIDADES (Planos 1 a 7).

En los perfiles largos (A, B, y C) existen dos zonas clara-
mente distinguibles: una central, homogénea y de baja car-
gabilidad (la mayoria de los valores es aqui inferior a los
5 mV/V), Yy unos extremos con anomalias bien diferenciadas
donde un buen n2 de medidas supera los 20mV/V. Refiriéndo-
nos a é&stas tendriamos:

i.La anomalia del extremo NE de los periles A, By C es un
rasgo bien definido: entre las estaciones 92-100 en A, 96~
110 en B Yy 94-100 en C, que presenta el aspecto tipico de
dique ancho o doble dique (valores altos en lébulos y mini-
mo central en profundidad) con buzamiento al NE. Se observa
gue es una estructura de gran desarrollo: unos 200 m en A y
C, Yy maAs de 300 en B donde queda mejor definida. Se asocia
a una banda de fractura en resistividades que describiremos
mas adelante.

2.La del extremo SW es una anomalia sorprendente pues apare-
ce en un terreno caracterizado por unas caidas de potencial
en recepcién muy marcadas, que hacen las medidas de dudosa
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fiabilidad. En efecto, usualmente las caidas de tensién a
lo largo del dispositivo receptor (dipolos 1 a 6) siguen
una ley comprendida entre el inverso de la distancia (la
tedérica en medio homgéneo) y el cuadrado de la misma, re-
partiéndose normalmente entre pocos centenares de mV en el
primer dipolo y pocos mV en el sexto y @ltimo (por ejemplo,
desde 200 mV en el 12 a 3 mV en el 62). Esto no ha sido asi
en el caso gue nos ocupa. En las primeras 4 & 5 rebanabas
de 1las lineas A, C, D y E se ha registrado una caida en pi-
cado de 1la tensién de recepcién entre el primer nivel de
medicién y, ya el segundo (A) o tercero y sucesivos (resto
de perfiles), hasta quedar por debajo de 1 mV a partir de
éstos. Este hecho supone una .fuerte degradacién de la cali-
dad de 1las lecturas: expresado en otros términos, una des-
viacién estandar del voltaje recibido y la cargabilidad me-
dida superiores a lo normal (por ejemplo, pasar de valores
inferiores a 0.5 a superiores a 2). Todo ello se traduce en
unas anomalias de aspecto bastante sospechoso, incluso irre-
ales en resistividad, pero, aqui viene lo sorprendente, no
tanto en cargabilidad: mientras gque en A es muy ruidosa (y
menos fiable por tanto), en el resto aparece como dique (B:
28-32, C:2?-30) o contacto (D: ?-24, E: ?-28) buzamiento NE.
'Obsérvese que en el perfil B no se da el fenémeno de la cal-
da de tensidén citada, lo que proporciona cierta consisten-
cia a la anomalia.

Finalmente, en cuanto a las prolongaciones, sefialamos muy
brevemente:

1.En 1la linea B-C, intercalada sélo a partir de la estacién
78 por problemas de finalizacién de la campafia, también apa-
rece la anomalia NE (96-110).

2.E1 perfil B2, repaso a 25 m de algo mds de un tercio del
perfil B en su parte NE, confirma los resultados obtenidos
con dipolo de 50 m: presencia de una amplia banda anémala
entre 98-109. Obsérvese que ésta se localiza con mayor pre-
cisién (es 1la ganancia fundamental al pasar de 50 a 25 m),
Y dgque debe responder a cuerpos aflorantes o subaflorantes
pues se registra con claridad desde el primer dipolo.
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RESISTIVIDADES (Planos 1 a 7).

La mayor parte de los perfiles describen un terreno bastan-
te resistivo, con un buen ntémero de valores superiores a
los 1000 Ohm*m.

Dejando aparte aparte 1la anomalia del SW que aparece como
un contacto muy neto en A-30, C-22, D-26 y E-30, pero de du-
dosa calidad por 1lo expuesto mds arriba, en el extremo NE
de A, B, B~C, B2 y C se detecta una banda de fractura con
dos 2zonas mads conductoras (resistividades inferiores a los
500 Ohm*m), limitada por los contactos siguientes (no siem-
pre bien definidos en todos .1os perfiles): A 86-102, B 96-
112, B2 90~114 (con 25 m la banda resulta mas compleja),
B-C 96-110 y C 94-110. A esta banda de fractura se la
asocia la anomalia de cargabilidad del NE de los perfiles.

En resumen, puede decirse que se ha trabajado sobre un te-
rreno resistivo con dos zonas de respuesta en cargabilida-
des y resitividades: una al NE (banda de fractura) y otra
al SW de caricter mAs problemAtico (contacto, contacto-di-
que) Yy pobre calidad de registro.

6.2.Plano sintesis de anomalias.»

En el Plano ne 8 se representan en esquema el conjunto de
anomalias enumeradas en el apartado anterior, haciéndose
constar que el proceso interpretativo se ha desligado total-
mente de cualquier consideracién geolégica a priori.
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6.CONCLUSIONES.

1) Se ha realizado una campafia geofisica consistente en la medi-
cién 16.2 km de P.I. para la investigacién de sulfuros polimeta-
licos de Cu-Pb~-Zn en la zona de las Poyatas (inscripcién de Pue-
bla de la Reina -Badajoz-), dentro de una faja de rocas volcano-
sedimentarias ya prospectada en Areas colindantes a la actual.

2) En cuanto al resumen de resultados de la campafia, se podrian
mencionar los siguientes aspectos:

* En cargabilidades se ha registrado una respuesta clara, la
del extremo NE de los perfiles A, B, B2, B-C y C, que correspon-
de a una banda de fractura en resistividades, siendo por tanto
muy probable su origen formacional. A 25 m la profundidad de
investagacién del dispositivo utilizado ha sido suficiente, 1lo
que manifiesta su cardcter superficial. Abundando mas, la forma
de 1la anomalia, su gran extensién, y la intensidad de su con-
traste 1la aleja de un tipo similar al detectado en campafias pa-
sadas sobre el yacimiento de Puebla de la Reina.

* Al SW de la zona de trabajo existe una anomalia de caricter
muy dudoso en resitividades (A, C, D y E) y cargabilidades (A?,
B, C, Dy E). El1 fendmeno recuerda el de una barrera conductora
hasta 1la 42 & 52 rebanada (salvo en B donde no se produce) que
absorbe toda la corriente, provoca fuertes caidas de tensién en
recepcién entre el primer o segundo dipolos y el resto, y dete-
riora gravemente la calidad de las medidas.

3) Finalmente, desde el punto de vista de prospeccién minera,
es dificil realizar valoraciones categéricas. Parece pertinente
tanto 1la prolongacién trabajo ejecutado, condicionado en esta
campafia por razones de tiempo y presupuesto limitados, como el
empleo de otros métodos geofisicos (electromagnéticos). Todo
ello para cubrir con mads detalle las zonas de interés y tratar
de explicar el origen de alguna de las anomalias detectadas.
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ANEXO N2 1

COORDENADAS U.T.M. DE LAS ESTACIONES LEVANTADAS



B S

N SR

ESTACION

A-18
A-60
A-96
B-20
B-60
B-100
c-10
c-40
c-60
c-70
Cc-100
D-14

 D-40
D-72
E-18
E-40
E-58

X

744.567
745.078
745.518
745.021
745.512

746.004 .

745.284
745.699
745.946
746.074
746.448
745.814
746.132
746.526
746.301
746.568
746.790

Y

4.285.584
4.286.510
4.287.289
4.285.399
4.286.265
4.287.130
4.284.919
4.285.574
4.286.020
4.286.248
4.286.899
4.284.760
4.285.328
4.286.011
4.284.598
4.285.081
4.285.470
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ANEXO N2 2

EJEMPLO DE UN FICHERO DATO (*.DMP)
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[ § data Irom aipoie 1 ( D1lpole - DipoOle array |
mode 3 pulse = 2 s pulses number = 18
XC (m)= 325.0 XP {m)= 350.0 D (m)= 25.0 Line = 10.0
Ro=80.2 ohm.m :
Vp = 136.09 mv Qv= 0% Ps= =31 mV In = 800.0 mA
M= 1.8 Em = 0.

1
Ml = 6.9 M2 = 4.2 M3 = 3.6 M4 = 2.9 M5 = 2.2
M6 = 1.8 M7 = 1.6 M8 = 1.2 MY = 0.9 M10= 0.7
N = 1.7 En = 0.1 sn = 0.4
N1l = 2.7 N2 = 2.1 N3 = 2.1 N4 = 1.9 N5 = 1.7
N6 = 1.7 N7 = 1.6 N8 = 1.4 N9 = 1.3 N10= 1.2
control 1 - 2 Rs = 3.4 Kohm triggering dipole: 1
# 1lo22 data from dipole 2 { Dipole - Dipole array )}
mode 3 pPulse = 2 s pulses number = 18
XC (m)= 325.0 XP (m)= 375.0 D (m)= 25.0 Line = 10.0
Ro=166.7 ohm.m
Vp = 70.731 mv Qv= 0% Ps= 26 mv In = 800.0 mA
M = 7.7 Em = 0.4
M1l = 21.0 M2 = 16.0 M3 = 13.7 M4 = 11.8 M5 = 9.9
M6 = 8.3 M7 = 7.1 M8 = 5.9 MY = 4.6 M10= 3.8
N = 7.4 En = 0.4 sn = 0.5
N1 = 8.2 N2 = 7.8 N3 = 7.8 N4 = 7.6 N5 = 7.5
N6 = 7.5 N7 = 7.2 N8 = 7.1 NY = 5.7 M10= 6.5
contreol 3 - 2 RS = 3.7 Kohm triggering dipole: 1
F 1623 data from dipole 3 ( Dipole - Dipcle array )
mode 3 pulse = 2 s pulses number = 18
XC (m)= 325.0 XP (m)= 400.0 ‘D (m)= 25.u Line = 10.0
R0=195.3 ohm.m
VP = 33.161 mV Qv= 0% Ps= 23 mv In = 80C.0 mA
M = 9.4 Em = 0.9
Mi = 25,0 M2 = 19.1 M3 = 16.5 M4 = 14.2 M5 = 11.9
Me = 10.1 M7 = 8.7 M8 = 7.2 M9 = 5.8 M10= 4.7
N = 9.0 En = 0.9 sn = 0.5
N1 = 9.8 N2 = 5.4 N3 = 9.4 N4 = 9.1 N5 = 9.0
N& = 9.0 N7 = 8.9 N8 = 8.6 N9 = 8.4 N10= 8.0
control 4 - 2 RS = 3.3 Kohm triggering dipole: 1
3 1v24 data from dipole 4 { Dipole - Dipole array )
mode 3 pulse = 2 s pulses number = 18
XC {(m)= 325.0 XP {(m)= 425.0 D (m)= 25.0 Line = 10.0
Ro=142.2 ohm.m
Vp = 12.071 mv Qv= (% Ps= 4 mv In = 80U.0 mA
M= 12.7 Em = 1.9
Ml = 32.b Mz = 25.2 M3 = z1.7 M4 = 18.% M5 = 16.0
Me = 13.5 M7 = 11.9 M8 = 9.9 M9 = 8.0 M1l0= 6.7
N = 12.2 En = 1.8 Sn = 0.4
N1 = 12.7 NzZ = 12.3 N3 = 12.4 N4 = 12.1 N5 = 12.2
Mo = 12.2 N7 = 12.1 N8 = 11.9 N9 = 11.6 N10= 11.5
control L - 2 Rs = 3.2 Kohm triggering dipole: 1
z 1ozt data from dipole 5 { Dipole - Dipole array )
mode 3 pulse = 2 s pulses number = 18
LT (m)= 325.0 XP {(m)= 45G.0 D (m)= 25.0 Line = 10.0
Ro=16%.9 ohm.m
Vp = 2.045 mv Qv= 0% Pes= =13 mV In = 8%00.0 mA
M= 14.7 Em = 2.8
M1 = 36.5 M2z = 28.8 M3 = 24.6 Mé = Zl.e M5 = 18.3
Me = 1%5.8 M7 = 13.7 M8 = 1i.7 MY = 9.6 M10= 8.0
N = 14.2 En = 2.7 Sn = 0.2 .
N1 = 14.2 N2 = 14.1 N3 = 14.0 N4 = 13.8 N5 = 13.9
No = 13.¢ N7 = 14.0 Ng = 14.0 N9 = 13.9 N1lo=  13.7
control 6 - 2 Rs = 4.2 Kohm triggering dipole: 1
= 1lbZt data from dipole 6 { Dipocle - Dipole array )
mode 3 pulse = 2 s pulses nlmber = 18
XC (m)= 325.0 XP {(m)= 475. D (m)= 25.0 Line.= 10.0

Ro=255.4 ohm.m
Vp = 7.742 mv Qv=  U% Ps= 2 mv In = 800.0 mA
M= 18,2 Em = 4.5



