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RESUMEN: Las mediciones de las propiedades fisicas de las rocas en Cuba se han realizado en la mayoria de
los trabajos gedlogo-geofisicos ejecutados en la parte centro-oriental de la provincia de Pinar del Rio, por su alto
potencial para la prospeccion de minerales. Esta informacion obtenida ha quedado dispersa y, por consiguiente,
poco atractiva y en muchos casos escasamente considerada para futuros estudios gedlogo-geofisicos en la zona.
Teniendo en cuenta esta situacion y la creciente necesidad de tener informacioén precisa que permita mejorar la
diferenciacion de las formaciones geologicas y que sirva de apoyo a la prospeccion de minerales, se constituy6 el
problema que dio origen a esta investigacién. El principal objetivo a cumplir consistié en generalizar las
propiedades fisicas densidad y susceptibilidad magnética de las rocas, para caracterizar las formaciones
geoldgicas de la region centro-oriental de la provincia de Pinar del Rio, a través del comportamiento de esas
propiedades fisicas. Con la caracterizacion de las formaciones por sus litotipos en este territorio se podra
enriquecer el conocimiento de las propiedades fisicas y podra servir de complemento en posteriores trabajos de
prospeccion. Los principales resultados alcanzados consistieron en el procesamiento estadistico de las
propiedades fisicas densidad y susceptibilidad magnética, que fue representado en forma de tablas mostrando el
comportamiento de cada propiedad segun su valor en las diferentes formaciones y litotipos identificados.
Ademas, se confeccionaron variantes de mapas de densidad y susceptibilidad magnética para ser comparados
con los campos fisicos magnéticos y gravimétricos, asi como con la geologia del area investigada.
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ABSTRACT: The measurements of the rocks physical properties in Cuba have been carried out in most
geological-geophysical works performed in the eastern central part of the Pinar Del Rio province, due to their
high potential for mineral prospecting. This information has been dispersed and therefore unattractive and in
many cases just considered for future geologist-geophysical studies in the area. Taking into account this situation
and the growing need for accurate information to improve the differentiation of geological formations that
support mineral exploration, it was the problem that gave rise to this research. The main objective to be fulfilled
was to generalize the rocks physical density and their magnetic susceptibility properties to characterize the
geological formations of the eastern central region of the Pinar Del Rio province through the behavior of the
aforementioned physical properties. With the characterization of the formations by their litho-types in this
territory, knowledge of physical properties can be enriched and can be used as a complement in subsequent
prospecting works. The main results obtained consisted of the statistical processing of the physical properties
density and magnetic susceptibility, which are represented in tables, which show the behavior of each property
according to its value in the different formations and litho-types identified in addition variants. Maps were made
of density and magnetic susceptibility, to be compared with the magnetic and gravimetric physical fields as well
as with the geology of the investigated area.
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INTRODUCCION
Las propiedades fisicas de las rocas
constituyen la premisa fundamental de la

utilizacion con éxito de los métodos geofisicos
para las investigaciones geoldgicas de busqueda
y prospeccion de minerales, teniendo en cuenta
que las anomalias geofisicas solo existen en caso
que haya una diferencia de propiedades fisicas
entre el objeto a investigar y las rocas que lo
rodean. Dentro de las propiedades fisicas, las mas
estudiadas en el territorio nacional son la
densidad y susceptibilidad magnética.

El estudio de las propiedades fisicas de las
rocas en la Republica de Cuba comenzd en las
décadas del 60 y 70 relacionado con los trabajos
geofisicos regionales; abarcé extensos territorios
y se fue haciendo sistematico en el transcurso de
los afios, realizdndose practicamente para todos
los trabajos de levantamiento geologico y de
blisqueda a escala 1: 50 000 y 1:100 000. Estos
trabajos tuvieron como base geologica enfoques
diversos de la geologia del territorio nacional, y
los datos petrofisicos estaban cotejados con
diferentes bases geologicas, lo cual dificultaba el
uso de esos datos teniendo en cuenta la
concepcion actual de nuestra geologia en el
marco de la Tectonica de Placas. Ademas, en los
sectores  investigados  realizaron  trabajos
petrofisicos a partir de toma de muestras, a veces
de superficie y otras en profundidad, por litologia
o por formaciones. Esto ha traido como
consecuencia que la informacion petrofisica esté
dispersa, geologicos
diferentes y de procedencia superficial o de
pozos, lo que dificulta la utilizacion de los
mismos para sustentar el empleo de los métodos
geofisicos en la solucion de tareas geoldgicas de
blsqueda y prospeccion de minerales.

Desde el afio 1994, el grupo de Geofisica del
Instituto de Geologia y Paleontologia- Servicio
Geologico de Cuba (IGP-SGC) ha estado
completando un programa interno de revision,
sistematizacion y  generalizacion de la
informacion geofisica a escala regional de todo el
pais. Como parte de este programa se
confecciond un Proyecto Marco Petrofisico que
consiste en generalizar las propiedades fisicas de
las rocas en las regiones Occidental, Central y
Oriental. Este grupo confecciond y ejecutd el

evaluada con criterios

Proyecto I+D 613240 (Pérez et al., 2012) como
primer Proyecto Marco Petrofisico, por lo que es
necesario organizar esta informacion dispersa de
forma tal que se pueda utilizar con fines
cartograficos,
apoyo a los futuros proyectos de investigacion
del IGP-SGC y de las empresas geomineras
territoriales, asi como por instituciones docentes.

La situacion descrita hasta aqui permite
plantear como objetivo general de la
investigacion: generalizar las propiedades fisicas
densidad y susceptibilidad magnética de las rocas
de las formaciones de la parte centro-oriental de
la provincia de Pinar del Rio.

Los objetivos especificos derivados son:

prospeccion de minerales, de

1. Procesar los datos de las propiedades fisicas de
densidad y susceptibilidad magnética mediante
tratamiento estadistico.

2. Explicar los resultados y vincularlos con la
geologia del area.

3. Explicar el comportamiento de los campos

fisicos de gravimetria y magnetometria de
acuerdo con las propiedades fisicas
generalizadas.

4. Confeccionar mapas y tablas de propiedades

fisicas de densidad y susceptibilidad

magnética de la region de investigacion.

La region de investigacion se encuentra en la
parte centro-oriental de la provincia de Pinar del
Rio, corresponde con el 4area de los
levantamientos geologicos CAME II y Maximov
(1981). Abarca una extension total de 4113,8 km
2 . Latabla 1 muestra las coordenadas del area de
estudio.

El sector se caracteriza por una estructura
geologica compleja donde estan presentes las
formaciones del Arco Volcénico del Cretacico
(AVC), Margen Continental (MC), Secuencias
Sinorogénicas (SS) y Cobertura Neoplataférmica
(CN) y van desde edad Jurdsico hasta el
Cuaternario (Figura 1).

MATERIALES Y METODOS

En esta investigacion se utilizaron los métodos
gravimétricos y magnéticos, mientras que la
informacion utilizada fue la correspondiente a los
resultados de los mapas geofisicos regionales de
gravimetria, magnetometria, intensidad y
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Tabla 1. Coordenadas del area de estudio. Proyeccion NAD 27, Cuba-Norte.

Vértice X Y
1 205422.06 263035.26
2 205697.72 303371.42
3 215368.35 305085.57
4 215393.56 330000.00
5 243401.02 336610.62
6 243701.15 354396.36
7 294957.63 353630.87
8 294643.54 330630.36
9 284055.36 329592.02
10 284085.86 308820.54
11 270782.22 308312.31
12 270824.33 299726.90
13 236089.14 298000.51
14 235881.46 288564.41
15 221853.51 288068.39
16 221738.32 263551.67
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Figura 1. Mapa geolodgico del area de investigacion a escala 1:100 000 (IGP, 2016)
espectrometria gamma de la Republica de Cuba,

a escalas 1: 2 000 000 hasta 1: 50 000.

Las técnicas utilizadas fueron: el sistema de

procesamiento e interpretacion  de

datos

geofisicos Oasis Montaj, para la estadistica
descriptiva y la confeccion de histogramas se
empled las herramientas de Microsoft Excel y el
programa estadistico Minitab.

Los materiales empleados en esta investigacion
fueron:

Bases de datos de densidad (o) vy
susceptibilidad magnética (k) generadas de los
levantamientos geologicos CAME 1II vy
Maximov (1981).

Mallas de datos del campo gravimétrico y
aeromagnético a escala 1:100 000 del area de
investigacion.

Mapa Geoldgico Digital del sector a escala
1:100 000 (IGP, 2016).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El fichero de densidad y susceptibilidad
magnética para el procesamiento estadistico y la
confeccion de los mapas es extraido de la base de
datos correspondiente a los levantamientos
geologicos Maximov (1981) y Martinez (1988),
quedo conformado con la siguiente estructura: X,
Y,Z, Z, yZ,; donde X y Y corresponden con la

ubicacion espacial, Z, y Z, con los valores de
densidad y susceptibilidad magnética, y Z; a la
descripcion  litologica de la  muestra.
Posteriormente el fichero se importd al GIS
QGis, al estar georreferenciada y descritas las
litologias en los pozos se pudo identificar las
formaciones. Mediante procesos de filtrado se
separaron las formaciones, posteriormente se
realiz6 un nuevo filtrado para agrupar las
litologias de cada una de ellas y se obtuvo para
cada formacion: los litotipos, propiedades fisicas
de densidad y susceptibilidad magnética con
cantidad de muestras, valores maximos, minimos

y promedios. Con el uso del Léxico Estratigrafico
de Cuba (IGP, 2013) se puntualizd la edad de
cada una de las formaciones y se actualizaron las
que correspondian, con las descripciones
actuales.

La base de datos quedd constituida por 324
muestras de pozos y brinda informacion hasta
una profundidad maxima de 15 m para su posible
correlacion con la geologia y los campos fisicos
de gravimetria y magnetometria.

Se hace un andlisis estadistico por formaciones
y litologias y se describe el comportamiento
general de las propiedades fisicas de las
formaciones y las litologias presentes. Los
resultados se muestran en el Anexo 1.

La Tabla 2 muestra los estadigrafos de la
densidad y la susceptibilidad magnética del area
investigada, mientras que en la Figura 2 se
observan los histogramas con su curva de
frecuencia.

Tabla 2. Estadistica descriptiva de o y k

Estadigrafos Densidad (t/m® k (x10- SI)
Media 2.547274143  1.119235988
Error tipico 0.011843771 0.254888256
Mediana 2.63 0.0628
Moda 2.69 0
Desviacion Estandar 0.212198609  4.580902906
Varianza 0.04502825 20.98467143
Curtosis 2.680101968 42.84116245
Coeficiente de variacion  -0.855243571 6.106388962
Rango 1.73 45.844
Minimo 1.79 0
Maximo 3.52 45.844
Nivel de confianza (95%) 0.023301495 361.513224
Histngrama de dessidad profundidad de 0-15 m Histograma de susceptibilidad magnética profundadad 0-15 m
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Figura 2. Histogramas de ¢ (a) y k (b).
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En el anélisis de la forma de los histogramas
de o y k para este intervalo (Figura 2), en ambos
casos se observa la no normalidad de los datos. A
partir del anélisis de la media (X), la mediana
(Md) y la moda (Mo) existe asimetria a la
derecha para la 0, y a la izquierda para k.

La estadistica realizada Tabla 2 permitid
determinar que la ¢ media de este intervalo es
2.55 t/m* con un valor minimo de 1.79 t/m? que
corresponde al pozo PM-420 de la Fm. Paso
Real, con una profundidad de 10 m y litologia
representada por calizas organogenas blanca-
amarillento, muy carbonatadas. El valor maximo
es 3.52 t/m*® en el pozo PM -233 de la Fm.
Manacas, a una profundidad de 8 m y litologia
representada por aleuroarenisca amarilla muy
oxidada. Para el caso de k el valor promedio
resultd ser 1.12 x10° SI, con minimo de 0, que
aparece en la gran mayoria de las litologias
presentes en el area, sin embargo, en la literatura
consultada no existe ningun tipo de material con
este valor, podria ser que los equipos utilizados

para la medicion de las muestras por su alta
sensibilidad asumieron el valor de 0 por estar
muy cerca de este. Un maximo de 45.84 x107 SI
fue identificado en el Pozo PB-70, en las ofiolitas
a la profundidad de 4 m con presencia de
serpentinitas. La litologia con mayor cantidad de
son las en su mayoria
pertenecientes a la Fm. San Cayetano, con una
densidad media de 2.62 t/m* y una k promedio de
0.05 x10° SI. Los resultados se muestran en la
Tabla 3 y la Figura 3.

Para la confeccion de los mapas clasificados el
fichero resultante de densidad y susceptibilidad
magnética fue preparado en Excel, para ser
importados al programa Oasis Montaj, que tiene
en el moédulo de Herramienta de Mapas, la
variante de clasificacion de puntos
proporcionales.

La densidad se clasifico teniendo en cuenta el
espectro de valores y quedaron establecidos 6
rangos:

muestras calizas,

Tabla 3. Estadistica descriptiva de las calizas

Estadigrafos Densidad (t/m?) k x10 SI
Media 2,617210145  0,054836232
Error tipico 0,014662447  0,018605192
Mediana 2,67 0
Moda 2.69 0
Desviacion Estandar 0,172244753  0,218561518
Varianza 0,029668255  0,047769137
Curtosis 7,312287757  97,25942787
Coeficiente de variacion -2,271259259 9,3996219
Rango 1,34 2,3864
Minimo 1,79 0
Maximo 3,13 2,3864
Nivel de confianza (95%)  0,02899398  0,036790487
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Figura 3. Histogramas de ¢ (a) y k (b) de las calizas.
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* Menores que 2 t/m3
* Mayores que 2 t/m? y menores que 2.5 t/m?
* Mayores que 2.5 t/m* y menores que 2.50 t/m?

* Mayores que 2.50 t/m* y menores que 2.75
t/m3

* Mayores que 2.75 t/m? y menores que 3.0 t/m?

* Mayores que 3 t/m3

Para la susceptibilidad magnética los rangos de
variacion son los establecidos por L.D.
Bersudskin en (Alonso, 2008). Se realizo la
conversion de estos rangos de CGSM a Sistema
Internacional (SI).

* Rango de 0 hasta 30 X 10 ¢ CGSM: No
magnéticas

* Rango de 30 hasta 100 X 10 ° CGSM:
Practicamente no magnéticas

* Rango de 100 hasta 1000 X 10 ° CGSM:
Débilmente magnéticas

* Rango de 1000 hasta 5000 X 10 * CGSM:
Magnéticas

* Rango >5000 X 10 * CGSM: Fuertemente
magnéticas.

A cada uno de los rangos se le asign6 un color
que corresponde con la escala de intensidad de
colores establecidos para la confeccion de los
mapas de los campos fisicos gravimétricos y
magnéticos.

Se confeccionaron los mapas de puntos
clasificados de o y k (Figura 4), una variante de
mapa que fue seleccionada para visualizar
mediante puntos coloreados los rangos de valores

objetivo de ser comparados, posteriormente, con
los mapas de los campos fisicos gravimétrico
(AG) y magnético (AT), y el mapa geologico.

Como se puede observar en la region que
abarca los levantamientos geologicos CAME II-
Maximov (1981), aunque la densidad de puntos
por km? es suficiente para la confeccion de los
mapas de densidad y susceptibilidad magnética a
escala 1: 100 000, su distribucion no es
homogénea, lo que provocaria la aparicion de
falsas anomalias en el mapa interpolado. En el
analisis de la Figura 4 a se observa que en la
parte noreste del area existe alternancia de
valores de densidad en el rango de 2.25 a 2.75
t/m>. Esta variacion de la densidad se supone que
sea producto de los cambios litologicos en esa
zona, donde existe un desarrollo de las ofiolitas y
del Arco Volcanico del Cretacico (AVC).

En la parte centro-oeste predominan los
valores de densidad en el rango de 2.50 a 2.75
t/m*  correspondientes las  secuencias
carbonatadas y silicoclasticas de la Sierra del
Rosario. (Margen Continental). En la parte sur
puede notarse la presencia de una cadena de
puntos con valores moderadamente altos de
densidad que establecen un limite orientado en
direccion OSO a ENE, el cual puede estar
cartografiando la falla Pinar.

Al sur del mencionado limite predominan los
valores bajos de densidad de 2.50-2.25 t/m* los
que estan relacionados con las cuencas
sinorogénicas y la cobertura sedimentaria
nedgeno-cuaternaria.

De igual forma, aunque no con una tendencia
tan precisa como en el caso de la densidad, dado
el caracter mas ruidoso de la distribucion de la
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Figura 4. Mapa de puntos clasificados de ¢ (a) y k (b).
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susceptibilidad magnética (Figura 4b), también
aqui es observable la misma respuesta regional
mostrada en la Figura 4a.

En la parte noreste del area hay una variacion
de la susceptibilidad magnética desde el rango de
poco magnéticas a magnéticas, evidenciando los
cambios litologicos asociados a las ofiolitas y a
las rocas del AVC.

En la parte centro-oeste predominan las rocas
poco magnéticas que estan asociadas a las
secuencias del Margen Continental.

El limite que puede estar asociado a la
presencia de la falla Pinar se encuentra dentro del
rango de valores débilmente magnéticos.

Al sur de este limite prevalecen las rocas
dentro del rango de valores no magnéticos que
estan relacionados con las cuencas sinorogénicas
y la cobertura nedgeno-cuaternaria.

A diferencia de los valores medidos de las
propiedades fisicas, de cardcter puntual y solo
con la influencia de la propia muestra, los
campos fisicos de AG y AT contienen influencia
de las variaciones laterales y verticales de la
distribucion de la propiedad fisica a la que ellos
responden, por lo que no es posible esperar una
correspondencia exacta entre ambos tipos de
mapas. Sin embargo, esa propia falta de
correspondencia permite un mejor analisis y
comprension del comportamiento de los campos
fisicos observados, al hacer posible una mejor
explicacion de su comportamiento a través de la
comparacion entre campo observado y la
distribucion espacial a escala regional de la
propiedad fisica generadora de éste a una
determinada profundidad.

En consecuencia, se confeccionaron los mapas
de AG y AT de la region que abarcan los
levantamientos geologicos CAME II-Maximov
(1981). La superposicién de mapas clasificados
de densidad y susceptibilidad magnética sobre los
mapas de campos fisicos de AG y AT se muestra
en la Figura 5. En la Figura 5a se observa una
tendencia general del aumento de densidad en la
direccion sur a norte y se confirma la existencia
de los tres limites definidos en los mapas
clasificados de densidad y susceptibilidad

magnética (Figura 4).
» Corteza Ocedanica (ofiolitas y AVC).

El campo AG responde con valores maximos,
revelando la existencia de rocas de densidad
elevada y muy bien marcado el contorno de las
ofiolitas.

+ Margen Continental (Sierra de Los Organos).

Caracterizados por valores medios y minimos
relativos del AG.

» Secuencia mas Cuenca

Sedimentaria.

sinorogénica

Separada del Margen Continental por la falla
Pinar (la cual esta presente en todos los mapas de
campos fisicos por su contraste de propiedades
fisicas). Al sur de ella predominan las rocas de
baja densidad manifestandose con zona de
minimos de AG.

En la zona correspondiente a la corteza
oceanica el campo AT se manifiesta con
contrastes de valores maximos y minimos
moderados (Figura 5b). La presencia de rocas no
magnéticas en el Margen Continental se refleja

! ; Serwensi Binalopiieca + Cobenea Sedmenieis
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Figura 5. Mapa clasificado de ¢ y k superpuesto a los campos fisicos AG (a) y AT(b)
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en la existencia de valores intermedios del campo
AT.

La zona -correspondiente a la secuencia
sinorogénica mas cobertura sedimentaria, el
campo AT se presenta con valores de intermedios
a maximos a pesar de que los resultados de
propiedades fisicas reflejan la existencia de rocas
no magnéticas. Esta situacion se explica por la
influencia de rocas magnetizadas situadas en la
profundidad.

Los mapas clasificados de ¢ y k sobre el mapa
geologico mostrados en la Figura 6 justifican la
existencia de las tres zonas descritas, en la Figura
4. Con ambas propiedades fisicas se puede
observar en la parte noreste que la alternancia de
minimos, maximos € intermedios
responde a los cambios litologicos en esa zona
que caracterizan las ofiolitas y rocas del AVC.

Los valores de densidad en el rango de
2.5-2.75 t/m® y los de susceptibilidad magnética
en el rango de no magnéticas y practicamente no
magnéticas, evidencian el comportamiento de las
rocas del Margen Continental; mientras que los
valores de densidad en el rango de 2-2.50 t/m?® y
los de susceptibilidad magnética en el rango
minimo de clasificacion, ubicados al sur de la
falla Pinar, responden a la presencia de las
secuencias  sinorogénicas mas  cobertura
sedimentaria. La falla Pinar en el mapa
clasificado de densidad se identifica por la
presencia de una cadena de puntos con valores
moderadamente altos de densidad en el rango de
2,5 a 2,75 t/m® orientado en direccion OSO a
ENE.

Esta situacion también se observa en el mapa
clasificado de susceptibilidad magnética por la
presencia de una cadena de puntos con valores en

valores

el rango de débilmente magnéticos y orientado en
la misma direccion. Tales limites estin muy bien
definidos en el mapa geologico.

CONCLUSIONES

1. El analisis estadistico permitio definir el

comportamiento de la  densidad 'y
susceptibilidad =~ magnética  segin  sus
estadigrafos.

. La densidad se mantiene con poca variacion en
toda el area de investigacion y tiende a
aumentar con la profundidad.

. Los cambios en la susceptibilidad magnética

estan condicionados a la presencia de
materiales ferromagnéticos, polimicticos y
volcanomicticos.

. Los valores de k reportados como 0 en varias
litologias de las rocas de la region indican bajo
contenido de materiales magnéticos.

5. Con los mapas clasificados se pudo identificar

los diferentes elementos paleotectonicos
existentes en el area de investigacion.
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Anexo 1. Informacion estadistica de ¢ y k por formaciones geologicas hasta la profundidad de 15m

Propiedades fisicas
Formmacion Geolégica (0-15m) |N. Muestras Densdad {Em’) Suscept. magnét.x10" Sl
WIin.[Viax] Media] Mediana] Mioda| Desv.Estand. [Min]Max.[Media] Mediana | Moda [Desv.Estand.

Depositos Cuaternarios 20 221|276 | 258 265 2.67 0.141 0 | 534 | 0.73 0.05 0.00 1.54
[Guane 1 271 0 | 251 120

Paso Real 13 179257 | 2.24 227 0.221 0 377 031 0.04 001 1.03
Capdevila 12 188 |269| 23 735 2.66 0.305 D | 653 | 1.67 0.38 0.00 2.37
[Coma Candela 4 244|267 | 253 251 0.102 0 [ 009 ] 002 0.00 000 0.04
Universidad, grupo 2 244|274 244 244 0.424 01 [ 691 454 4.29 3.70
Manacas 37 247|352 | 261 766 7.69 0.220 0 | 104 | 033 0.03 0.00 1.71
PeRalver 1 2.21 0.19

[Mariel,grupo B 184|262 | 247 746 0.273 D | 465 | 1.88 1.62 1.94
Santa Teresa F 256 | 261 | 253 764 0.106 0 | 014 | 0.07 0.07 0.10
Guajaibon 1 271 0.01

Encrucijada 14 189 | 276 | 253 255 2.45 0.208 0 |28.89] 7.22 0.38 11.07
[Quifiones z 256 | 2.80 | 2.68 768 0.169 0.3 [15.07| 7.69 7.69 10.44
Orozco 3 247|267 | 242 744 0.224 04 | 254 | 6.41 0.20 12.41
[Via Blanca 20 245|292 | 249 758 7.29 0.218 0 | 18.8 | 1.67 0.19 0.00 4.26
Artemisa 22 2749277 | 266 768 7.69 0.067 D | 0.06 | 0.02 0.01 0.00 0.01
[Guasasa 12 254 343 | 2.69 267 7.69 0.145 D | 042 0.03 0.01 0.00 0.01
Esperanza 27 223 2.86 | 265 768 2.1 0.124 0 | 0.25 | 0.04 0.03 0.00 0.06
Jagua 7 227270 254 265 0471 0 | 045 | 0.04 0.04 0.00 0.06
Francisco 1 269 0.00

San Cayetano y Mbro Castellanos 72(74) |189|273| 252 257 7.68 0474 0 | 3.20 | 0.23 0.09 0.00 0.37
Arroyo Cangre 20 240 | 277 | 261 763 7.69 0.098 D | 0.25 | 0.09 0.10 003 0.07
[Ofiolitas 20 227301 261 763 2.56 0.189 0 |45.84| 5.01 0.27 033 11.92

Anexo 2. Informacion estadistica de ¢ y k de las litologias presentes hasta la profundidad de 15m

Propiedades fisicas

Litologias (0-15 m) No. Muestras Densidad (t/m°) Suscep. magnét.x10~ Sl
Media| Mediana | Moda | Desv. Estand. |Media | Mediana| Moda|Desv. Estand.
Calizas 138 262 2.67 2.69 047 0.05 0.00 0.00 0.22
Areniscas 58(60) 247 2.51 2.36 020 0.71 0.13 0.06 1.86
Arcillas 21 252 2.62 2.67 022 0.23 0.04 0.00 0.69
Zonas Cadticas 13 252 2.61 048 5.49 0.34 0.19 8.92
Porfiritas 12 257 2.57 2.57 025 3.79 0.33 6.42
Aleurolitas 11 246 2.52 024 2.9 0.06 0.06 6.98
Aleurolitas y areniscas 11 253 243 2.43 038 0.31 0.15 0.13 0.61
Gravelitas 11 234 2.29 022 1.54 0.26 2.30
Interv. fracturado 10 256 2.58 007 0.07 0.04 0.00 0.11
Esquistos & 253 2.64 043 0.10 042 0.07
Serpentinitas 5 242 2.55 030 20.06 25.12 19.72
Gabros 5 261 2.67 047 5.46 0.26 1169
Andesitas [ 256 2.56 009 0.39 0.38 0.24
Gabrodiabasas 2 nEE e 001 0.19 0.19 0.09
Interc. de aleurclitas-areniscas- gravelitas 2 232 2.32 025 0.97 0.97 0.99
Altemancia de esquistos y areniscas 1 239 0.09
Arena arcillosa 1 267 0.04
Conglomerados polimicticos 1 232 0.19
Corteza de intemperismo 1 255 0.00
Deluvio de areniscas 1 263 0.04
Diabasas 1 242 3.4
Gabroides 1 268 0.46
Gravas 1 222 5.34
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