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ABSTRACTThbwotkpmnulsymmddgodﬁm W un de programas GEOQUIM,
QUIM writen in Turbo Pascal language for IBMMpaﬂbh and NEO Pb-}} plementados en lenguaje Turbo-Pascal para % IBM com-
9801F microcomputers, that allows the determination of perspective zones patibles y NEC PC-0801F, que permite ia determinacién de zonas perspecti-
based on the comp of ie subsets taken: one from a mineral- vas sobre la comparar 2.subog de tomados, 1 de
wm,mdﬁwom«@mamn-mwa!mdm SN Gl s g, e gans mineglizade y el oo de unaona no minerslizada.

ppupm— O ————— ppsm— — va—— " -
INTRODUCCION tra cualquiera Ci pertenece a un patrén tipo A o B. Sobre esta base

Aunque los métodos matemiticos han sido aplicados a la
geologia desde hace muchos afics, no es hasta comienzos de este
siglo que ia geclogla cuantitativa o geomatematica adquieren un
gran desarrolio, especificaments en los campos de Ia gooﬁslca,ﬁ

_ geoquimica e hidrogeclogia.(1).

Con ¢l desarrollo de la computacién, ei uso de los métodos .
matematicos es ain mayor, empledndose en forma creclente los

métodos estadisticos (2-4), métodos de prondstico, andlisis de ten-
dencias, las técnicas de correlacién y clasificacién nymérica y el

anélisis factorial de- slmuluclén (5-6) h modoladén matommwy

otros.(7-8)

En ios trabajos de prospeccién gooqulmica dc yaclmicn-
tos minerales, basados en sl procesamiento de una gran cantidad
de datos numéricos, s8 ha hecho también amplio uso de las leyes
de la estadlstica.(9) En afios recientes se han elaborado Iincluso

sistemas expertos basacios en los métodos de inteligencia artificial. -
En este trabajo se presenta un ejempio de aplicacién del .
método de evaluacién de las perspectivas minerales de una regién,

utilizando datos geoquimjoos; La teoria en qus se basan ios aigorit=;
mos ha sido slaborada por Mishekurina ¢ Rurralde (10)-en muestras
de jaguas del poligono Camagiiey.

MATERIALES Y METODOS

El sistema GEOQUIM fue confeccionado en ienguaje Tur-
bo-Pascal para microcomputadoras IBM compatibles y NEC PC-
9801F con extension de memoria. Los programas se estructuraron
en forma Interactiva, lo que facilita su sxplotacién y la seleccién
de los diferentes indicadores. Los ficheros de datos se confeccio- ..,

nan en Dbase li| y después se convierten a ficheros estindar foon

extensién .TXT). La estructura de estos ficheros debe cumplir lo si-

guiente:

~ Tener como primer campo sl identificador de la muosm. cadena
de caraoterss de longitud 10,

- Los restantes campos son numéricos, oon 9 digitos en total inclu-

yendo sl punto decimal y 3 digitos decimales. Estos campos nu-
méricos pusden ser 40 como méximo.
El método parte de seleccionar 2 freas geolégicamente

andlogas, una con mineralizacién conocida (suboonjunto A)'y otra*

estéril (subconjunto B). De cada érea se toman de 50 & 100 mues-
tras y se comparan las concentraciones de los slementos en cada
una de las dreas, a fin de distinguir aquelios elementos cuya con-
centracion difiere significativaments en A respecto a B. Dichos ele-
mentos ss considerarin “indicadores®, y serin utiizados oomo
criterio para discriminar los subconjuntos Ay B. Tales criterios son
uiteriorments cuantificados a fin de poder determinar si una mues-

« s9-olabora un mapa de isclineas, pronéstioo para una mineraliza-
eién del tipo A.
i - En este sjempio s utilizaron 2 ficheros, sl "A’ tomado de

> -un Arem 0on perspectivas de hallazgos de-oro y como *B* un drea de

Ia misma constitucién geoidgica pero sin perspectivas de oro,
‘Aplicando este programa el usuario seleccionark aquelios

- slementos de "A" que lo distinguen de "B, y le asignaré clerto peso.
Dicha ponderacién deberk tomar en cuenia la importancia que tiene
cada elemento como Indice de In mineralizacién de tipo "A". Asl po-
. dré determinar-ias ssmejanzas y diferencias sntre ambos subcon.
quoo y ouantificarias.

""" para realizar Ia selecoién de los elememtos Indicadores se
calculan los histogramas de frecuencia de aparicién del elemento
on ambos subconjuntos. Estos histogramas se visuglizan super-
puestos y sobre un mismo sistema de coordenadas en colores dife-

L rentes, .

" Para cada elemento indicador se seleccionarén 3 rangos de
valores de los contenidos de este slemento para construir 3 subcan-
3‘?"‘” con jos valores de }?a contenidos, del slemento:

® Exclusivos del oonlumo W
o Exclusivos del oonjuntp 'B"
@ Que aparecen en ambos oonjunm
R ATy L4 .

Después de conocidos wdoo los olomonm lndloadom 7]
determina la interrelacion entre elios. Para esto se pusde usar la
matriz de oomlaclbn puylamonto oaloulada y ol grtflco de corre-
lacién. HAS IR

Cuando se han svaluado los elementos.y seleccionado los
indicadores, estos Gltimos se clasifican en una escala reiativa de
“vajores; en:la'cual: el grato "0” corresponde a los intervalos don-
de el sismento es sxclusivo del conjunto *B"; ol grado *1" corres-
ponds a los intervalos’ donde el elsmento pertensce a la
intersecoién de ambos conjuntos y; los grados "2", "3" y *4” se defi-
nen en ¢l intervalo donde i slementa es exciusivo de A", tomando
on cusnta ol comportamiento del slemento y su importancia relativa

+ como. indicador, -Aquf juega un papel esencial la experiencia del

Usando dichos indicadores y la escala de grados que se le

- asigné, las muestras pusden calificarse mediante una cifra que es

igual a la suma de los grados de todos sus indicadores. De ahi se
deduce que habré muestras de 3 categorias:

Catagoria |

Toda muestra cuya calificacién ssa mayor que sl méximo
valor de ia calificacién del oonjunto "B” y es indicadora de una zona
menifera (positiva).
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i Pomrlo:mm %0 podrén calificar todas las muestras’ do
. un tertitorio dado y elaborar un mapa de isolineas del grado de
C p«&puﬁvidad. quc uwirt de base pm olabom of mm pro-

E}omplo del ompho del slstoma GEOGUIM

Para llustrar la aplicacién del sistema se utilizaron 2 ﬁoho-
.- ros: ol "A", tomado de un érea con perspectivas de hallazgos de oro;

“yuno“a‘,mhmm«nﬁwéngmmmﬁnm

vas de hallario.
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" muestras de flujo de dispersin y se procedi6 & comparar ol conteni-

E ‘do de cada elemento en. knoonjunm *A*y *B & fin de evaluar las

m
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FIGURA 1. intervalo de clases @ histograma de frecuencia
del slemento Cobre.

Noonoluirdtnbajouobﬁomﬂmododouigmunm:
. umérico a cada muestra. En tanto dicho valor (calificacién) seams-
“,w.mmmmmmmaoummmmwm« ‘

Enommjomnwmmdmnlmdgmmw”
- mentos: bario, plomo, titanio, cobre y vanadio, Ejemplificarsmos uti-
nlquo!ocmo,ﬁ

El “titanio”, muobummhﬁgmz.udmoo-

- mmmmwﬁwyamnmdénqum7 179.5no
perspectivas.

o8 propia de Areas

3 147,50

415550

5 163,50 -

8 171,50

7 179,50

8 187,50

8 167,50 - 9 195,50
9 19550 - 10 20350
10 203,50 - 11 211,50

" z;wo - 12 219,50

L3 R R A R PR AR T

BRI i

Comu‘t ereen
Conjunte B

mm ?mmbdooluuohmgmdom
ddm

Ei'niqud"muoonﬂdondolndm yaqooﬁomcon—
wmﬂmummmmmmmummwﬂ

g s

‘mdh»mmdolaﬁgum&

SR | 870 - 11,80
4 1190 - 14,90

g 00t afWé&w«i@

L 10,00 - 21,10

21,10 - 24,20

mam«m.m«m

. ler&ﬁoodomdadéndouﬁgmﬂndlqucxhum
” . oorrelacion relativamente busna entre “cobre® y “titanic®, lo cusl re-
" fuerza ol carboter indicador de ambos sismentos. .

7.

i



En la Tabla 1 se muestra la calificacién de los indicadores
seleccionados y enla Tabla 2 aparecen las categorias asignadas a
las muestras.

Cw TABLA 1
Elemaento indicador: Cobre (indicador positivo) al rango donde
°B" es exclusivo : 0- 0 le corresponde grado 0
*A” interseccién “B" 0- 743 le corresponde grado 1
A" es exclusivo - - 74,3 - 1175 le corresponde grados 2 a 4

Elemento indicador: Titanio (indicador negativo) al rango donde

*B* os exclusivo 2 7-179 - 12 219 le corresponde grado 0
“A” interseccion *B* : 2 139 - 7 178 e comesponde grado 1
*A* o8 exclusivo 0- 0 le corresponden grados 2 a 4
TABLA 2
Calificacién de las muestras
La calificacion de *A* ~--> 5a14
———y 1814

" Lacalificacién de "B"

Toda muestra cuya calificacién sea

> 14 pertenece a la Categoria |
> 5y < 14 pertenece  a la Categoria ii
< 5 pertenece a la Categoria I

De esta forma resulta que la muestra 62253 pertenece a la categoria | yaque

la suma de los grados de sus elementos indicadores es igual a 14.
Muestra 62253: Ba(5) + Pb(5) + Ti(1) + Cu(2) + V(1) = 14 Categorial

- CONCLUSIONES -

El sistema automatizado GEOQUIM, disefiado para la deter-
minacién de zonas perspectivas de yacimientos minerales sobre la

base de comparar 2 subconjuntos de datos geoquimicos, fue apli-
cado de manera exitosa para la basqueda de una zona perspectiva

para el hallazgo de oro. Como indicadores fueron utilizados los ele-
mentos B, Ba, Co, Cr, Mn, Pb, Sn, Ti, Cu, Ni, Viy Zr en musstras de
jagua y de sedimento de fondo en un frea de interés geoqulmlco
del poligono Camagiiey.

Mediante este método se elaboraron mapas prondsticos to-
mando como base muesiras de jagua y de sedimento de fondo,
con buenos resultados.
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