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RESUMEN

En los mas diversos territorios, la actividad de explo-
racion de las rocas asfalticas y bituminosas pasa por
considerar la dicotomia en la respuesta fisico-quimico-
geoldgica de estas dos formas minerales, una liquida
y otra solida. Asi, la presencia de rocas asfalticas, se
distinguen en la espectrometria gamma por minimos
de los canales de uranio e intensidad gamma total, de-
bido a que la contribucion uranifera y radioactiva, en
general, estd suprimida por la naturaleza liquida del
mineral, equivalente a la del petrdleo. De forma con-
trastante, la respuesta de las rocas bituminosas (bitu-
menes y asfaltitas, solidos) es uranifera y anomala de
modo ligero en el canal de intensidad gamma total,
dada la naturaleza de materia organica. No obstante,
ambos tipos de rocas (asfalticas y bituminosas) tienen
una expresion analoga en minimos del campo magné-
tico reducido al polo, maximos de resistividad apa-
rente y minimos del Potencial Redox. El objetivo
principal de la investigacion es el de cartografiar las
zonas favorables para el desarrollo de rocas asfalticas

y bituminosas en la region del municipio Marti, pro-
vincia de Matanzas, Cuba. En estas zonas, juega un
papel importante el marco tectdnico y estructural del
corte geoldgico en que las ocurrencias tienen lugar ya
que constituyen las vias de ascenso de los hidrocarbu-
ros. En el trabajo se consideraron los resultados de la
espectrometria gamma aérea a escala 1:100 000, junto
con los de la cartografia gravimétrica y magnética, asi
como del Modelo de Elevacion Digital 30 x 30 m, a
escala 1:50 000 y como objetivo especifico, se plantea
el apoyo a la cartografia gedlogo-estructural por datos
gravimagnéticos y morfométricos. A partir de la car-
tografia prospectiva integrada, en el marco de las ocu-
rrencias asfalticas y bituminosas conocidas del terri-
torio y una seleccion de alineamientos tectonicos (gra-
vimagnéticos y morfométricos), se ofrecen los mini-
mos y maximos de los canales de uranio-intensidad
gamma total, de forma conjunta con los minimos lo-
cales del canal magnético reducido al polo. Como re-
sultado, se cartografian dos principales areas favo-
rables para rocas asfalticas y bituminosas: una al norte,
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vinculada con las ocurrencias asfalticas de Ruftfin-Sa-
banilla de la Palma y San Felipe y; otra al sur, de ma-
yores proporciones y perspectividad minera, vinculada
con las ocurrencias bituminosas de El Pefion, Santa
Gertrudis y La Angelita. El cuadro gedlogo-estructu-
ral para estas dos areas favorables es diferente. Tam-
bién, se cartografiaron cuatro areas bituminosas de
modo presumuble, de menores proporciones, interme-
dias de modo espacial entre las dos anteriores: tres pe-
quenas en las proximidades de las ocurrencias de El
Pefion y La Angelita y una mayor al sur de San Felipe.
La mayor densidad de alineamientos tectonicos se
concentra dentro de los limites de las dos principales
areas favorables descritas, lo cual pudiera explicar la
alta migracion de hidrocarburos hacia la superficie con
su consiguiente entrampamiento, oxidacion y degra-
dacion en forma de asfalto y/o bitumen (este Gltimo, en
sectores con un levantamiento reciente).

Palabras clave: Rocas asfalticas, rocas bituminosas,
espectrometria gamma aérea, aeromagnetometria, gra-
vimetria, morfometria.

ABSTRACT

In the most diverse territories, the exploration activity
of asphalt and bituminous rocks goes through consid-
ering the dichotomy in the physical-chemical-geolog-
ical response of these two mineral forms, one liquid
and the other solid. Thus, the presence of asphalt rocks
can be distinguished in the gamma spectrometry by
minima of the uranium channels and total gamma in-
tensity, because the uranium and radioactive contribu-
tion, in general, is suppressed by the liquid nature of
the mineral, equivalent to that of the Petroleum. In
contrast, the response of bituminous rocks (bitumens
and asphaltites, solids) is uraniferous and slightly
anomalous in the channel of total gamma intensity,
given the nature of organic matter. However, both
types of rocks (asphalt and bituminous) have an anal-
ogous expression in minimums of the magnetic field
reduced to the pole, maximums of apparent resistivity
and minimums of the Redox Potential. The main ob-
jective of the research is to map the favorable areas for
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the development of asphalt and bituminous rocks in
the region of the Marti municipality, Matanzas
province, Cuba. In these areas, the tectonic and struc-
tural framework of the geological cut in which the oc-
currences take place plays an important role, since
they constitute the routes of ascent of the hydrocar-
bons. The work considered the results of the aerial
gamma spectrometry at a scale of 1:100 000, together
with those of the gravimetric and magnetic cartogra-
phy, as well as the 30 x 30 m Digital Elevation Model,
at a scale of 1:50 000 and as a specific objective, the
support for geological-structural mapping by gravi-
magnetic and morphometric data. From the integrated
prospective cartography, within the framework of the
known asphalt and bituminous occurrences of the ter-
ritory and a selection of tectonic alignments (gravi-
magnetic and morphometric), the minimums and
maximums of the uranium channels-total gamma in-
tensity are offered, together with the local minima of
the magnetic channel reduced to the pole. As a result,
two main favorable areas for asphalt and bituminous
rocks are mapped: one to the north, linked to the as-
phalt occurrences of Ruffin-Sabanilla de la Palma and
San Felipe and; another to the south, of greater pro-
portions and mining prospects, linked to the bitumi-
nous occurrences of El Pefion, Santa Gertrudis and La
Angelita. The geological-structural picture for these
two favorable areas is different. Also, four presumably
bituminous areas were mapped, of smaller propor-
tions, spatially intermediate between the previous two:
three small ones in the vicinity of the occurrences of El
Pefién and La Angelita and a larger one south of San
Felipe. The highest density of tectonic alignments is
concentrated within the limits of the two main favor-
able areas described, which could explain the high mi-
gration of hydrocarbons to the surface with their
consequent entrapment, oxidation and degradation in
the form of asphalt and / or bitumen (this last, in sec-
tors with a recent uplift).

Key words: Asphalt rocks, bituminous rocks, airborne
gamma spectrometry, aeromagnetometry, gravimetry,
morphometry.
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RESUMO

Nos mais diversos territorios, a atividade de explora-
¢do de asfalto e rochas betuminosas passa por consi-
derar a dicotomia na resposta fisico-quimico-geologica
dessas duas formas minerais, uma liquida e outra so-
lida. Assim, a presen¢a de rochas asfalticas pode ser
distinguida na espectrometria gama pelos minimos dos
canais de uranio e intensidade gama total, pois a con-
tribuicao do uranio e da radioatividade, em geral, é su-
primida pela natureza liquida do mineral, equivalente
a do Petroleo. Em contrapartida, a resposta das rochas
betuminosas (betumes e asfaltites, s6lidos) ¢ uranifera
e ligeiramente anomala no canal de intensidade gama
total, dada a natureza da matéria organica. Porém,
ambos os tipos de rochas (asfalto e betuminoso) tém
uma expressao analoga em minimos do campo mag-
nético reduzido ao pélo, maximos de resistividade apa-
rente ¢ minimos do Potencial Redox. O objetivo
principal da pesquisa ¢ mapear as areas favoraveis ao
desenvolvimento de asfalto e rochas betuminosas na
regiao do municipio de Marti, provincia de Matanzas,
Cuba. Nessas areas, o quadro tectonico e estrutural do
corte geologico em que se ddo as ocorréncias desem-
penha um papel importante, visto que constituem as
rotas de ascensao dos hidrocarbonetos. O trabalho con-
siderou os resultados da espectrometria gama aérea na
escala de 1:100 000, juntamente com os da cartografia
gravimétrica e magnética, bem como o Modelo Digi-
tal de Elevagdo 30 x 30 m, na escala de 1:50 000.
Como objetivo especifico, o apoio ao mapeamento
geoldgico-estrutural por dados gravimagnéticos e mor-
fométricos. A partir da cartografia prospectiva inte-
grada, no marco das conhecidas ocorréncias asfalticas
e betuminosas do territorio e de uma sele¢do de ali-
nhamentos tectonicos (gravimagnéticos e morfométri-
cos), sdo oferecidos os minimos ¢ maximos da
intensidade gama total dos canais de urénio, junta-
mente com a minimos do canal magnético reduzido ao
polo. Como resultado, sdo mapeadas duas principais
areas favordveis ao asfalto e rochas betuminosas: uma
ao norte, ligada as ocorréncias asfalticas de Ruffin-Sa-
banilla de la Palma e San Felipe e; outra ao sul, de
maiores propor¢des e perspectivas mineiras, ligada as
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ocorréncias betuminosas de El Pefion, Santa Gertrudis
e La Angelita. O quadro geoldgico-estrutural para
essas duas areas favoraveis € diferente. Além disso,
foram mapeadas quatro areas presumivelmente betu-
minosas, de propor¢des menores, espacialmente inter-
mediarias entre as duas anteriores: trés pequenas nas
proximidades das ocorréncias de El Pefion e La Ange-
lita e uma maior ao sul de San Felipe. A maior densi-
dade de alinhamentos tectdnicos concentra-se dentro
dos limites das duas principais areas favoraveis des-
critas, o que poderia explicar a alta migracao de hi-
drocarbonetos para a superficie com seu consequente
aprisionamento, oxidagdo e degradacdo na forma de
asfalto e / ou betume (este ultimo, em setores com uma
elevagdo recente).

Palavras-chave: Rochas asfalticas, rochas betumino-
sas, espectrometria gama aérea, acromagnetometria,
gravimetria, morfometria.

1.0 INTRODUCCION

En los mas diversos territorios, la actividad de explo-
racion de las rocas asfalticas y bituminosas pasa por
considerar la dicotomia en la respuesta fisico-quimico-
geologica de estas dos formas minerales, una liquida y
otra solida. Asi, la presencia de rocas asfalticas, se dis-
tinguen en la espectrometria gamma por minimos de
los canales de uranio e intensidad gamma total, debido
a que la contribucion uranifera y radioactiva, en gene-
ral, estd suprimida por la naturaleza liquida del mine-
ral, equivalente a la del petroleo. Contrastantemente, la
respuesta de las rocas bituminosas (bitimenes y asfal-
titas) es uranifera y anéomala de forma ligera en el
canal de intensidad gamma total, dada la naturaleza de
materia organica que poseen. No obstante, ambos tipos
de rocas (asfalticas y bituminosas) tienen una expre-
sion analoga en minimos del campo magnético redu-
cido al polo, maximos de resistividad aparente y
minimos del Potencial Redox. La disimil respuesta fi-
sico-quimico-geoldgica entre hidrocarburos soélidos y
liquidos esta bien representada en el area estudiada, al
permitir definir de antemano la naturaleza y caracte-
risticas generales del hidrocarburo a prospectar.
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Segiin Torres-Zafra y Bristol-Avila (2013), las
rocas asfalticas y bituminosas, son utilizadas de forma
local para impermeabilizar techos de viviendas y en la
produccion de mezcla asfaltica para pavimentacion,
una practica que se considera tradicional en diversas
localidades de Cuba. En Matanzas, por ejemplo, las
casas de mamposteria del caserio San Cayetano tienen
sus techos impermeabilizados con el bitumen proce-
dente de la antigua cantera de Pefidn, distante unos
ocho km de esa localidad. También, en la promocion
del uso de bitumen y asfalto para la produccion de mez-
cla asfaltica destinada a la pavimentacion (utilizando,
generalmente, pozos criollos con asfalto o petréleo
extra pesado que son activos), se tiene el ejemplo de
San Felipe, municipio Marti, Matanzas. En esta locali-
dad, la abundancia de asfalto, segun informes antiguos,
permiti6 utilizar el material para pavimentar las calles
de Céardenas, algo confirmado por el testimonio mate-
rial de la pasada existencia de una actividad extractiva.
Varios lugares del Municipio Marti, como Santa Ana
(Ruffin-Sabanilla de la Palma), San Felipe, El Pefion,
Santa Gertrudis y La Angelita, por ejemplo, parecen
tener buenas posibilidades con este propdsito.

El empleo de métodos aerogeofisicos y mor-
fométricos para la cartografia de zonas favorables de
desarrollo de rocas asfalticas y bituminosas, es una in-
vestigacion que solo posee como antecedentes de su
tipo en Cuba y en el mundo, las investigaciones de
Pardo-Echarte et al. (2013).

El objetivo principal de esta investigacion es
el de cartografiar las posibles zonas de desarrollo de
las rocas asfalticas y bituminosas en la region de estu-
dio dentro del marco tectonico-estructural en que estas
se despliegan. Ello se logra a partir de considerar los
resultados de la espectrometria gamma aérea (EGA) a
escala 1:100 000, junto con los de la cartografia gra-
vimétrica (Gb) y magnética (DTrp), asi como del Mo-
delo de Elevacion Digital 30 x 30 m (MED), a escala
1:50 000. Como objetivo especifico, se plantea el
apoyo a la cartografia gedlogo-estructural por datos
gravimagnéticos y morfométricos.

1.1 Ubicacion Geografica

La region de estudio se localiza en los limites del muni-
cipio Marti y su periferia, provincia de Matanzas, Cuba
(Figura 1). Sus coordenadas se ofrecen en la Tabla 1.

Figura 1. Mapa de ubicacion de la region de estudio.

1.2 Marco Geoélogo-Petrolero
A continuacion, se ofrece una sucinta caracterizacion
de las principales ocurrencias bituminosas y asfalticas
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de la region de estudio tomada de un Resumen Ejecu-
tivo (Echevarria y Estapé, 1990) y de un Informe Ge-
olégico (Echevarria y Linares-Cala, 1987).
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1 494001 352182
2 511107 333537
3 511107 333537
4 494001 352182

Tabla 1. Coordenadas de la region de estudio

La Angelita (Echevarria y Estapé, 1990)
Este yacimiento se compone de un estrato casi hori-

zontal formado de biocalcarenitas de la Fm. Peién
(Eoceno Inferior), impregnada de bitumen. En afios
anteriores se explotd el yacimiento en forma de cante-
ras para la utilizacion de rocas bituminosas en la pavi-
mentacion de carreteras.

El Peidn (Echevarria y Estapé, 1990)

Es el principal y mas extenso (~1 km?) yacimiento bi-
tuminoso del campo mineral Marti. La ocurrencia esta
formada por un estrato de biocalcarenitas de la Fm.
Pefion, que buza hacia el NE de forma aproximada, al
formar parte del anticlinal denominado Amistad-
Pefion. La cubierta del mismo esta compuesta, funda-
mentalmente, de calizas cavernosas silicificadas con
intercalaciones de lentes de arcillas. Este yacimiento
fue explotado en forma de cantera para utilizar la roca
bituminosa en pavimentacion de carreteras.

Santa Gertrudis (Echevarria y Estapé, 1990)

La ocurrencia esta formada por biocalcarenitas de
grano fino de la Fm. Pefién impregnadas de bitumen.
La cubierta la forman arcilla deluvial con fragmentos
de caliza y en la parte inferior, yacen limolitas con in-
tercalaciones de limo y arcilla.

Ruffin-Sabanilla de la Palma (Echevarria y Linares-
Cala, 1987)

La ocurrencia se compone de salideros de asfalto
negro en rocas carbonatadas (calizas grises oscuras
agrietadas) de la Unidad Tectono-Estratigrafica (UTE)
Placetas.
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San Felipe (Echevarria y Linares-Cala, 1987)

La ocurrencia es una chapapotera (salidero de asfalto
negro) en melange serpentinitico. Se extraia asfalto el
cual se uso6 para la pavimentacion de las calles de Car-
denas.

1.3 Premisas Fisico-Quimico-Geoldgicas

Segun Pardo-Echarte et al. (2013), la presencia de
rocas asfalticas (con un alto volumen de asfalto) se dis-
tingue en la EGA por minimos del canal de U(Ra) e In-
tensidad Gamma Total (IGT), debido a que Ia
contribucidn uranifera y radioactiva, en general, esta
suprimida por la naturaleza liquida del mineral, equi-
valente a la del petroleo. Contrastantemente, la res-
puesta de las rocas bituminosas (bitimenes y asfaltitas)
es uranifera y andmala de forma ligera en el canal 1GT,
dado la naturaleza de materia organica que poseen.
Ambos tipos de rocas (asfalticas y bituminosas) tienen
una expresion analoga en minimos del campo magné-
tico reducido al polo (RP), en maximos de resistividad
aparente y minimos del Potencial Redox.

2.0 MATERIALES Y METODOS

2.1 Informacién y sus Fuentes

Los materiales utilizados y sus fuentes fueron los si-
guientes:

e Mallas del campo gravimétrico y aero-
magnético a escalas 1:50 000; de espec-
trometria gamma aérea (canales: It, U, Th
y K) aescala 1:100 000 de la Reptiblica de
Cuba (Mondelo-Diez et al., 2011).

e EIMED (30 x 30 m) empleado en este tra-
bajo fue tomado del ASTER-Global Digi-
tal Elevation Model (ASTER-GDEM)
Version 2 (NASA-USA) / October 2011.

e Mapas Digitales de los Pozos Petroleros y
de las Manifestaciones de Hidrocarburos
de la Republica de Cuba a escala 1:250
000 (Colectivo de Autores, 2009 y 2020,
respectivamente).

e Mapa Geologico Digital de la Republica
de Cuba a escala 1:100 000 del Instituto de
Geologia y Paleontologia-Servicio Geolo-
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gico de Cuba (1GP-sGC) (Colectivo de Au-
tores, 2010).

2.2 Métodos y Técnicas
Los métodos no-sismicos de exploracion utilizados en
la investigacion son:

e Gravimetria (Gb)

e Aeromagnetometria (DTrp)

e Morfometria no-convencional (MED)

e Espectrometria Gamma Aérea (EGA).

El procesamiento de la informacion geofisica-morfo-
métrica se llevo a cabo con el software Oasis Montaj
version 7.01

2.2.1 Gravimetria

Para la cartografia gedlogo-estructural gravimétrica,
se utilizo la primera derivada vertical (GbDV), equi-
valente a una residual a 500 m y la derivada horizon-
tal total (GbDHT) para el trazado de los alineamientos
tectonicos. Como regla, los maximos estan asociados
a la presencia de rocas volcénicas y ofiolitas del Te-
rreno Zaza y los minimos y/o el campo no anémalo, a
rocas del Paleomargen Continental Norteamericano
(PMCN) y a depresiones estructurales.

2.2.2 Aeromagnetometria

La litologia magnética (volcanicos+ofiolitas) se dis-
tingue de forma directa sobre la base de las observa-
ciones del campo aeromagnético reducido al polo
(DTrp) y su primera derivada vertical (DTrpDV) por
valores maximos y desarticulados, respectivamente.
Los alineamientos tectonicos fueron trazados a partir
del campo de la derivada horizontal total (DTrpDHT).
En la cartografia gedlogo-estructural en base a datos
aeromagnéticos, los maximos estan asociados a la pre-
sencia de volcanicos y ofiolitas del Terreno Zaza y los
minimos y/o el campo no anémalo, a rocas del PMCN,
depresiones estructurales y a zonas de desarrollo de
rocas asfalticas y bituminosas.

2.2.3 Morfometria no-convencional
El MED (30 x 30 m) se sometio a la separacion regio-
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nal-residual a partir de la Continuacion Analitica As-
cendente (cAaA) a 500 m, segun la experiencia del
autor. Para trazar los alineamientos tectonicos se uti-
liz6 la derivada horizontal total del campo regional
(MEDreg500DHT).

2.2.4 Espectrometria Gamma Aérea

Para la EGA se determinaron los minimos y maximos
de los canales U(Ra)-IGT, los cuales se compararon
con los minimos locales del canal DTrp al seguir un
proposito discriminatorio, a fin de senalar las locali-
dades vinculadas, presumiblemente, con zonas mas
probables de desarrollo de rocas asfalticas y bitumi-
nosas.

2.2.5 Cartografia Prospectiva Integrada y sectores
favorables
En la cartografia prospectiva integrada, a los fines de
establecer las zonas de desarrollo de rocas asfalticas y
bituminosas, se consideraron los resultados de la car-
tografia EGA, en el marco de una seleccion de alinea-
mientos tectdnicos, gravimétricos, magnéticos y
morfométricos y las ocurrencias asfalticas y bitumi-
nosas conocidas del territorio.

A los fines de la interpretacion geoldgica se
contd, ademas, con el Mapa Geoldgico de Cuba a escala
1:100 000 del IGP-SGC (Colectivo de Autores, 2010).

3.0 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Gravimetria

En general, los maximos estan asociados a la presen-
cia de rocas volcénicas y ofiolitas del Terreno Zaza y
los minimos y/o el campo no anémalo, a rocas del Pa-
leomargen Continental Norteamericano (PMCN) y a de-
presiones estructurales (Figura 2). En esta figura se
presentan también, los alineamientos tectonicos co-
rrespondientes. En general, se observa de la figura que
no parece existir una regularidad espacial de las ocu-
rrencias asfalticas y bituminosas con valores maximos
o minimos del campo gravitatorio local.

3.2 Aeromagnetometria
En general, los maximos estan asociados a la presen-
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Figura 2. Cartografia gedlogo-estructural por datos
gravimétricos (GbDV).

cia de rocas volcanicas y ofiolitas del Terreno Zaza y
los minimos y/o el campo no anémalo, a rocas del
PMCN, depresiones estructurales y a zonas de desarro-
llo de rocas asfalticas y bituminosas (Figura 3). En la
figura se presentan, también, los alineamientos tecto-
nicos correspondientes.

3.3 Morfometria no-convencional

Para la cartografia morfométrica por datos del ME-
Dreg500 (30 x 30 m) han sido trazados los alinea-
mientos tectonicos correspondientes (Figura 4). A
juzgar por la regionalizacion del campo del relieve, se
observa una estructura levantada recientemente en los
limites de la region de las ocurrencias de rocas bitu-
minosas El Pefion, Santa Gertrudis y La Angelita. La
misma pudiera interpretarse, también, como un relicto
erosivo, es decir, por ser estas rocas alteradas por la
impregnacion y procesos mineralizantes secundarios,
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Figura 3. Cartografia geologo-estructural por datos
aeromagnéticos (DTrp).

mas resistentes a la meteorizacion que las rocas del en-
torno no afectadas por dichas alteraciones. En opinién
de los autores, esta variante parece menos probable de-
bido a la falta de correspondencia espacial de las ocu-
rrencias con la parte mas elevada del relieve.

Hasta aqui, se ofrecen, por primera vez, los re-
sultados de la cartografia geodlogo-estructural del te-
rritorio a partir de datos gravimagnéticos y morfo-
métricos.

3.4 Espectrometria Gamma Aérea

Para la EGA (Figura 5) se determinaron los minimos y
maximos de los canales U(Ra)-IGT, los cuales se com-
pararon con los minimos locales del canal DTrp al se-
guir un proposito discriminatorio, a fin de sefalar las
localidades vinculadas, presumiblemente, con zonas
mas probables de desarrollo de rocas asfalticas y bitu-
minosas.
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Figura 4. Cartografia morfométrica por datos del
MEDreg500 (30 x 30 m).

3.5 Cartografia Prospectiva Integrada y sectores
favorables

Los resultados de la cartografia prospectiva integrada,
en el marco de las ocurrencias asfélticas y bituminosas
y una seleccion de alineamientos tectonicos del terri-
torio, se ofrecen en la Figura 6. En la misma aparecen
los minimos y maximos de los canales U(Ra)-IGT, en
conjunto con los minimos locales del canal DTrp al se-
guir un proposito discriminatorio, a fin de sefalar las
localidades vinculadas, presumiblemente, con zonas
mas probables de desarrollo de rocas asfalticas y bitu-
minosas. Asi, se sefialan, por primera vez, dos princi-
pales areas favorables: una al norte, vinculada con las
ocurrencias asfalticas de Ruffin-Sabanilla de la Palma
y San Felipe y; otra al sur, de mayores proporciones,
vinculada con las ocurrencias bituminosas de El
Penodn, Santa Gertrudis y La Angelita. El cuadro ge6-
logo-estructural para estas dos areas favorables es di-
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Figura 5. Resultados de la cartografia EGA (minimos y
maximos de los canales U(Ra)-IGT, en conjunto con
minimos locales de DTrp).

ferente. También, se cartografiaron, por primera vez,
cuatro areas bituminosas de modo presumuble, de me-
nores proporciones, intermedias de forma espacial
entre las dos anteriores: tres pequeias en las proximi-
dades de las ocurrencias de El Pefion y La Angelita y
una mayor al sur de San Felipe. En la figura, la mayor
densidad de alineamientos tectonicos se concentra
dentro de los limites de las dos principales areas favo-
rables para rocas asfalticas y bituminosas descritas, lo
cual pudiera explicar la alta migracion de hidrocarbu-
ros hacia la superficie con su consiguiente entrampa-
miento, oxidacion y degradacion en forma de asfalto y
bitumen (este ultimo, en sectores con un levantamiento
reciente).

v. 5, nim. 1, junio 2022.
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Figura 6. Cartografia prospectiva integrada, a los fines de
establecer los sectores favorables para el desarrollo de
rocas asfalticas y bituminosas en la region de estudio.

4.0 CONCLUSIONES
e Se cartografian, por primera vez, dos prin-
cipales areas favorables para rocas asfalti-
cas y bituminosas: una al norte, vinculada
con las ocurrencias asfalticas de Ruffin-
Sabanilla de la Palma y San Felipe y; otra
al sur, de mayores proporciones, vinculada
con las ocurrencias bituminosas de El
Pefion, Santa Gertrudis y La Angelita.
También se cartografian, por primera vez,
cuatro areas bituminosas de modo presu-

v. 5, nim. 1, junio 2022.

mible, de menores proporciones, interme-
dias de modo espacial entre las dos ante-
riores: tres pequefias en las proximidades
de las ocurrencias de El Pefion y La Ange-
lita y una mayor al sur de San Felipe. Ello
pone de manifiesto la efectividad de la me-
todologia utilizada en la consecucion de
los objetivos planteados.

e Sec ofrecen, por primera vez, los resulta-
dos de la cartografia gedlogo-estructural
del territorio a partir de datos gravimagné-
ticos y morfométricos.
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