
Resumen
La microfiltración de las acumulaciones de gas biogé-
nico produce varias anomalías como el carbonato
magnético del suelo, los mínimos de radiación y otras.
Tales anomalías son idénticas a las anomalías creadas
por la microfiltración de un depósito de hidrocarburos

termogénico. De ahí, que los exploradores que utili-
zan los métodos indirectos de la Exploración Geoquí-
mica de Superficie, serán conscientes de la posibilidad
de falsas anomalías causadas por depósitos de metano
biogénico. El objetivo de la investigación consistió en
determinar la posible presencia de hidrocarburos en la
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profundidad del área y establecer su naturaleza termo-
génica o biogénica. Para ello se realizó un perfil W-E
de 5 km (paso 300 m) a lo largo de la carretera. Los
materiales utilizados fueron: Imágenes Google Earth
de la localidad, hoja topográfica 3281 IV Cabo de San
Antonio (escala 1:50000), imágenes satelitales del
Landsat 7M, Modelo de Elevación Digital (90x90 m)
y mapa geológico digital (escala 1:100000). Los mé-
todos utilizados fueron: observaciones medio-am-
bientales y geológicas de campo; kappametría;
Pedogeoquímica; Registro de gases de campo; Ex-
tracción con solvente para determinación de grasas y
aceites; Cromatografía Líquida y de Gases y Espec-
trometría de masas. Como resultado de la investiga-
ción, se estableció la presencia de gas metano de
naturaleza biogénica acumulado en la profundidad so-
mera del área. Esto evita la continuación de las tareas
exploratorias en busca de hidrocarburos termogénicos,
demostrando la necesidad y validez del uso integrado
de técnicas indirectas y directas en la exploración ge-
oquímica de superficie. 

Palabras Clave: hidrocarburo termogénico; hidrocar-
buro biogénico; exploración geoquímica de superficie;
kappametría; pedogeoquímica; registro de gases; cro-
matografía; espectrometría de masa.

Abstract
Microseepage of biogenic gas accumulations produces
various anomalies such as magnetic soil carbonate, ra-
diation minima, and others. Such anomalies are identi-
cal to anomalies created by microseepage from a
thermogenic hydrocarbon reservoir. Hence, explorers
using indirect Surface Geochemical Exploration met-
hods will be aware of the possibility of false anomalies
caused by biogenic methane deposits. The objective of
the investigation was to determine the possible pre-
sence of hydrocarbons in the depth of the area, esta-
blishing its thermogenic or biogenic nature. For this, a
W-E profile of 5 km (step 300 m) along the road was
made. The materials used were: Google Earth images
of the locality, topographic sheet 3281 IV Cabo de San
Antonio (1:50000 scale), satellite images from Landsat

7M, Digital Elevation Model (90x90 m) and digital ge-
ological map (1:100000 scale). The methods used
were: Environmental and geological field observations;
Kappametry; Soil geochemistry; Field Gas observa-
tions; Solvent extraction for determination of fats and
oils; Liquid and Gas Chromatography and Mass spec-
trometry. As a result of the investigation, the presence
of biogenic methane gas accumulated in the shallow
depth of the area was established. This avoids the con-
tinuation of exploratory tasks in search of thermogenic
hydrocarbons, demonstrating the need and validity of
the integrated use of indirect and direct techniques in
Surface Geochemical Exploration.

Key words: thermogenic hydrocarbon; biogenic hy-
drocarbon; surface geochemical exploration; kappa-
metry; soil geochemistry; gas observations; chromato-
graphy; mass spectrometry

Resumo
A microinfiltração de acumulações de gases biogênicos
produz várias anomalias como carbonato magnético do
solo, mínimos de radiação, entre outros. Tais anomalias
são idênticas às anomalias criadas por microinfiltração
de um reservatório de hidrocarboneto termogênico. Por-
tanto, exploradores que utilizam métodos indiretos de
Exploração Geoquímica de Superfície devem estar cien-
tes da possibilidade de falsas anomalias causadas por
depósitos de metano biogênico. o objetivo da investi-
gação foi determinar a possível presença de hidrocar-
bonetos na profundidade da área, estabelecendo sua
natureza termogênica ou biogênica. Para isso, foi feito
um perfil W-E de 5 km (passo 300 m) ao longo da es-
trada. os materiais utilizados foram: imagens do Goo-
gle Earth da cidade, Folha topográfica 3281 IV Cabo de
San Antonio (escala 1:50000), imagens de satélite do
Landsat 7M, Modelo Digital de Elevação (90x90 m) e
mapa geológico digital (escala 1:100000). os métodos
utilizados foram: observações ambientais e geológicas
de campo; Capametria; Pedogeoquímica; Registro de
Gás de Campo; Extração por solvente para determi-
nação de gorduras e óleos; Cromatografia Líquida e Ga-
sosa e Espectrometria de Massa. Como resultado da
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investigação, foi estabelecida a presença de gás metano
biogênico acumulado na rasa profundidade da área. Isso
evita a continuidade das tarefas exploratórias em busca
de hidrocarbonetos termogênicos, demonstrando a ne-
cessidade e validade do uso integrado de técnicas indi-
retas e diretas na exploração geoquímica de superfície.

Palavras-chave: hidrocarboneto termogênico; hidro-
carboneto biogênico; exploração geoquímica de super-
fície; capametria; pedogeoquímica; registro de gás;
cromatografia; espectrometria de massa.

INTRODUCCIÓN
De acuerdo con Price (1985), los métodos, como la me-
dición isotópica de carbono en cementos de carbonato,
los mínimos de radiación, la detección aeromagnética,
la polarización inducida, etc., dependen de la interac-
ción de los microorganismos con la Serie de Hidrocar-
buros (SHC) que migran verticalmente y por lo tanto,
pueden indicar un depósito de hidrocarburos (HC). Sin
embargo, tal depósito de HC no es necesariamente un
depósito de HC termogénico, por lo tanto, en cierto sen-
tido, podría ser un tipo de falsa anomalía. 

Según el mismo autor, el metano biogénico
(MB), es un subproducto del ataque a la materia orgá-
nica por bacterias anaerobias durante el enterramiento
somero y diagénesis de los sedimentos superficiales.
Aunque la mayor parte del MB se pierde en la interfase
sedimento-agua de mar durante el enterramiento, se re-
tiene lo suficiente y luego es movilizado, de tal manera,
que puede resultar en acumulaciones comerciales sig-
nificativas. Se conoce de acumulaciones en todo el
mundo, en muchas cuencas de petróleo distintas y para
muchos tipos diferentes de trampas, lo que sugiere que
las acumulaciones de MB ocurrirían en cualquier lugar
de una cuenca sedimentaria y en cualquier tipo de
trampa. En particular, en el entorno de la plataforma
marina, la deposición de limo y arena discontinuos y
relativamente impermeables, envueltos por barro rico
en materia orgánica y arcilla, proporciona condiciones
en extremo favorables para la generación y el entram-
pamiento in situ del MB.

La microfiltración de las acumulaciones de gas

biogénico, da como resultado varias anomalías como
el carbonato magnético del suelo (incluido el Co2
ocluido con calcita) y los mínimos de radiación. Tales
anomalías son idénticas a las creadas por la microfil-
tración de un depósito de HC termogénico. De ahí, que
los exploradores que utilizan los métodos de la Explo-
ración Geoquímica de Superficie (EGS), en especial los
indirectos, siempre serán conscientes de la posibilidad
de falsas anomalías causadas por depósitos de MB en
las plataformas petrolíferas, normalmente estables de
cuencas sedimentarias. En particular, las técnicas de
exploración directa que miden C2-C5 de la SHC (no aso-
ciados con C6 + SHC) no están sujetas a tal problema
por la falta de C2-C5 de la SHC en el MB y son específi-
cas para los depósitos de HC termogénicos (Price,
1985). Como antecedente de la ocurrencia de gas en
Guanahacabibes, se tiene que, según el Dr. Leodega-
rio Lufriú (comunicación verbal), un fuerte olor a sul-
furo de hidrógeno se siente, aproximadamente, entre
los 6.0 y 8.2 km del faro RoNCALI en dirección Este por
la carretera (Figura 1). Este fuerte olor a gas fue per-
cibido durante 15 años (entre 1993 y 2015), coincidente
con el tiempo en que trabajó el Dr. Lufriú en Guana-
hacabibes y también se conoce de otros reportes poste-
riores (2015) por parte de visitantes de la localidad.

En la Figura 1, existe un área desprovista de ve-
getación de forma elíptica alargada, paralela y muy
próxima a la carretera donde, según el mapa geológico
(Colectivo de Autores, 2010), aflora en forma de ven-
tana, la Formación Jaimanitas del Cuaternario (más an-
tigua), rodeada por depósitos cuaternarios recientes y la
Formación Vedado del Cuaternario debajo. La referida
estructura antifórmica aflorada (posiblemente here-
dada) se ve reflejada, con mucha precisión, por sendas
anomalías en los escenarios satelitales Térmico y Visi-
ble (Redox) (Figura 2). Al Sur de ellas, en la misma
costa, se observa una anomalía morfométrica residual
positiva de baja amplitud la cual, al parecer, no guarda
relación con el cuadro anterior. La confrontación con
los datos geológicos y el empleo de los referidos esce-
narios (satelitales y morfométrico), como regla, siem-
pre anteceden a los trabajos terrestres de comprobación
(Pardo Echarte et. al, 2022).
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La naturaleza geológica de las anomalías satelitales de-
terminadas, se explican por el marcado carácter carbo-
noso de los sedimentos locales (presumiblemente
también de la Formación Jaimanitas), observado en los
suelos arenoso-carbonosos a todo lo largo del perfil es-
tudiado.

Se ofrece una introducción imprescindible sobre el
origen y la clasificación de los hidrocarburos y gases
asociados:
Los hidrocarburos se dividen en dos clases principales

conforme a su estructura química: los alifáticos y los
aromáticos (Morrison y Boyd, 1998; olah et al., 2018).
De acuerdo con su capacidad química para mezclarse
con otros compuestos pueden separarse en polares (as-
faltenos y resinas, que se mezclan) o no polares (alifá-
ticos y aromáticos, que no se mezclan) (Borges, 2013).
En la Figura 3 se presenta la clasificación de los hi-
drocarburos de acuerdo con su polaridad. Los hidro-
carburos aromáticos, a pesar de solo conformar de un
3 a un 7 % del petróleo crudo, son muy relevantes dada
la información que suministran desde el punto de vista
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Figura 1. Localidad de la manifestación de gas en la península de Guanahacabibes

Figura 2. Anomalías satelitales: Térmica, Visible (Redox) y Morfométrica. Intervalo aproximado de la manifestación de
gas, según el Dr. Lufriú
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ambiental y geoquímico (Bojes y Pope, 2007; Domín-
guez Sardiñas, 2008; Shen, 2016).

Los yacimientos petroleros son el resultado de
la transformación por temperatura de la materia orgá-
nica, es decir, restos de plantas y otros organismos que
se acumulan en el fondo del mar y que son enterrados
por los sedimentos (IMP, 2015). La materia orgánica es
producto principalmente de la producción primaria en
sistemas marinos o terrestres, parte de esta es acumu-
lada en el fondo marino y transformada en petróleo
aromático por medio de procesos que toman millones
de años. El proceso de transformación de la materia
orgánica, la diagénesis, involucra el enterramiento de
la materia orgánica y su degradación lenta bajo condi-
ciones de calor y alta presión, Sin embargo, para que
se produzca un yacimiento petrolero es necesario, ade-
más, que las condiciones sedimentarias hayan sido
idóneas para evitar la fuga del petróleo y el gas que se
acumula en rocas almacén (IMP, 2015; SGM, 2017).
Para ello, un sistema natural debe cumplir con ciertas
condiciones geológico-estructurales que permitan la
acumulación del petróleo, con la formación de yaci-
mientos, siendo en este caso los hidrocarburos termo-
génicos. No obstante, existen además hidrocarburos
biogénicos, diagénicos y pirogénicos, los cuales se dis-
tinguen por su caracterización química y por medio de

índices cuyos valores son indicativos de la fuente. 
Los hidrocarburos biogénicos son generados

por procesos biológicos o durante los estadios tem-
pranos de la alteración de los sedimentos marinos re-
cientes (diagénesis, cambios físicos, químicos y
biológicos in situ que sufre la materia orgánica). Las
fuentes biológicas incluyen plantas terrestres, fito-
plancton, animales, bacterias, macroalgas y microal-
gas. La composición química de los hidrocarburos
biogénicos tiene como característica que presenta ca-
denas de hidrocarburos de 15 a 35 átomos de carbono
fundamentalmente (C15 a C35) ya que los compuestos
de C3 a C14, están ausentes en los organismos vivos.
Además, presentan cadenas de carbonos nones (impa-
res) en mayor abundancia que cadenas de carbonos
pares (Wang y Fingas, 2003). Los hidrocarburos piro-
génicos se generan por combustión de productos or-
gánicos, esto puede ocurrir durante incendios
forestales o la quema intencional de vegetación (resi-
duos de cosecha, madera, etc.), carbón y de combusti-
bles fósiles como petróleo crudo, gasolina, diésel
combustóleo y aceites (Colombo et al., 1989; De Luca
et al., 2005; Mille, 2007). 

Es posible entonces encontrar hidrocarburos en
sedimentos recientes, que pudieran ser de carácter an-
tropogénico, biogénico o pirogénico y una de las fuen-
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Figura 3. Clasificación general de los hidrocarburos del petróleo (Domínguez Sardiñas, modificado de Herzka et al., 2020)
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tes pueden ser los incendios, consideradas un aporte
significativo a nivel mundial (Farrington y Mc Do-
well, 2004). otra de las características para distinguir
el origen de los hidrocarburos presentes en una mues-
tra es la presencia de compuestos biomarcadores (Pe-
ters y Moldowan, 1993; Peters, Walters y Moldovan,
2005) y su ausencia es indicativa de la presencia de
hidrocarburos biogénicos, dado que la principal ca-
racterística estructural identificadora de los biomarca-
dores es que son químicamente estables durante la
sedimentación y el enterramiento temprano, y por
tanto, perduran en los reservorios de hidrocarburos ter-
mogénicos. La composición de un Gas Natural, desde
el punto de vista geoquímico, está constituida por mez-
clas de hidrocarburos esencialmente puros, hasta mez-
clas con gases no hidrocarburos cuyos principales
componentes son nitrógeno (N2), dióxido de carbono
(Co2) y Sulfuro de hidrógeno (H2S) (Aali, 2006). 

El compuesto predominante es el metano (CH4)
y su fuente, casi obvia, es la reducción de la materia
orgánica soluble (MoS) y quizás el Co2. Se sabe que la
fotosíntesis de la clorofila produce alcoholes (metanol
y etanol) que producen los hidrocarburos correspon-
dientes (metano y etano en mucha menor proporción).
Se trata de la conversión de grupos carboxilatos a hi-
drocarburos gaseosos, según la reacción:

Luego, el ácido acético produce metano y el
propiónico etano.  El modelo zonal de los procesos mi-
crobiológicos se limita a 1 km bajo tierra (unos 40 oC).
Con un entrampamiento más profundo se alcanzan
temperaturas en las cuales la descarboxilación térmica
puede generar hidrocarburos más pesados (Chun Fan,
2005; Aali, 2006).

La presencia de compuestos de azufre en los hi-
drocarburos se puede deber a cuatro fuentes prin-
cipales:

1. La reducción termoquímica de los sulfatos inorgá-
nicos o el azufre elemental (H2S mayor que un 10 %)
2. Descomposición térmica del azufre orgánico exis-
tente en kerógeno/petróleo bajo la forma de hetero-
compuestos
3. Reducción de sulfatos por bacterias (H2S menor que
un 5 % y temperaturas inferiores a 80 oC).
4. Hidrólisis ácida de sulfuros metálicos, particular-
mente de hierro.

Estudios isotópicos han comprobado que el H2S
de reservorios someros proviene de la reducción mi-
crobiológica de sulfatos del agua y la biodegradación
de la materia orgánica, sólo en rocas evaporíticas pro-
fundas, es producto de reducción termoquímica (Cursi,
2000).

El objetivo principal de la investigación consis-
tió en determinar la posible presencia de hidrocarburos
en la profundidad, en los límites de la manifestación de
gas reportada, estableciendo su naturaleza termogénica
o biogénica. Para ello se realizó un perfil, con un paso
de 300 m, a lo largo de la carretera, partiendo del límite
periclinal occidental de la estructura antifórmica (Fi-
gura 4) y extendiéndose al este por cerca de 5 km, con
el fin de cubrir toda la extensión del reporte de gas y a
su vez, obtener la mayor información posible del nivel
de Fondo Local (promedio de los valores mínimos) para
algunas de las observaciones a realizar (kappametría y
pedogeoquímica) (Pardo Echarte y Rodríguez Morán,
2022). 

MATERIALES Y MÉTODOS
Los materiales utilizados en la investigación fueron:
1. Imágenes Google Earth de la localidad
2. Hoja topográfica 3281 IV Cabo de San Antonio, a
escala 1:50000 del Instituto Cubano de Geodesia y Car-
tografía (ICGC)
3. Imágenes satelitales del Landsat 7M (canales infra-
rojo-térmico y visible)
4. Modelo de Elevación Digital 90x90 m (Sánchez
Cruz et. al, 2015)
5. Mapa Geológico Digital a escala 1:100000 de la Re-
pública de Cuba (Colectivo de Autores, 2010).
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Los métodos utilizados en la investigación fueron:
1. observaciones medio-ambientales y geológicas de
campo
2. Kappametría (campo y muestras)
3. Pedogeoquímica (Digestión total con ácido clorhí-
drico, Espectrometría con ICP y horizonte muestreado-
nivel de acreción metálica [10-30 cm])
1. Registro de gases de campo (mediante fotoioniza-
ción)
2. Extracción con solvente (Softlet), para determina-
ción de grasas y aceites
3. Cromatografía Líquida mediante columna de absor-
ción, determinación de fracciones de alifáticos (F1) y
aromáticos (F2)
4. Cromatografía de Gases (detector fotométrico de
llama, FID)
5. Espectrometría de masas, Full Scan.

Las técnicas de procesamiento contemplaron el
uso de los softwares oasis Montaj v 7.01 de Geosoft,
ENVI v 5.7, Excel 2013 de Microsoft y MSD Producti-
vity ChemStation, v E.02.02.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
observaciones ambientales, geológicas, geofísicas y ge-
oquímicas de campo.
Desde el mismo inicio de los trabajos terrestres de com-

probación, las observaciones medio-ambientales y geo-
lógicas (vegetación vigorosa, abundante material car-
bonoso y ausencia de zonas ferríferas), unidas a la baja
amplitud de las observaciones geofísicas de kappame-
tría (menor que 1.5 veces el Fondo Local) y a los pobres
resultados del registro de gases (solo dos estaciones [G-
1 y G-4] con valores anómalos de Sulfhídrico y uno de
ellos [G-1] con Metano [C1] y Etano [C2] anómalos),
llevaron a los autores a considerar la posible presencia
de hidrocarburos de naturaleza biogénica. Solo el hecho
de la determinación puntual de Etano anómalo en G-1
podía sugerir una posible naturaleza termogénica (Price,
1985), pero una vez obtenidos los resultados geoquími-
cos de laboratorio esta hipótesis fue descartada. 

En el análisis de la situación geológica, se tuvo
en cuenta la proximidad de los primeros puntos del per-
fil al límite periclinal occidental de la referida estruc-
tura antifórmica (Figura 4), lo cual podía conllevar a
un comportamiento anómalo de estas observaciones,
debido a la coincidencia espacial con la llamada «Zona
de Fugas» (Agua + Hidrocarburos Ligeros, desde una
acumulación en profundidad a la superficie) (Pirson,
1969). 

Geoquímica de Superficie
Pedogeoquímica
Los resultados de la Pedogeoquímica (Digestión total
con ácido clorhídrico, Espectrometría con ICP y hori-
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Figura 4. Estructura antifórmica y perfil de estudio medido
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zonte muestreado-nivel de acreción metálica [10-30
cm] ) se muestran en la Tabla 1.

Como primer paso en el análisis, el contenido de
hierro se examinó con los resultados de la kappametría
en muestras de suelo (Kappa, en 10-3 SI) (Figura 5).
Los valores del Fondo Local se exhiben en forma de
una linea horizontal de color marrón. En los gráficos se
aprecia una buena correspondencia entre ambas magni-
tudes, lo cual indica la utilidad de la kappametría como
método de avance. A partir del examen de las curvas, se
observan dos primeras zonas con valores incrementa-
dos (hasta la estación G-8) que parecen estar relaciona-
das con la presencia de los hidrocarburos, dada su
relación con el vanadio incrementado hasta la estación
G-10 (Figura 6). La amplitud de los valores anómalos
en la estación G-0 (mayor que 1.5 veces el Fondo
Local), tanto para el contenido de hierro como para el
del vanadio, es diagnóstica de la presencia de hidrocar-
buros en la profundidad (presumiblemente somera, en
este caso) (Pardo Echarte y Rodríguez Morán, 2022).

Con las figuras 7 y 8 se pretende ofrecer in-
formación sobre la naturaleza ligera o pesada del hi-
drocarburo en la profundidad. Se conoce que, para el
hidrocarburo pesado, existe una precisa correspon-
dencia entre las observaciones (curvas) del vanadio y
el níquel (Pardo Echarte y Rodríguez Morán, 2022).

No ocurre así cuando el hidrocarburo es ligero (Fi-
gura 7) donde, como regla, se reporta la presencia de
plomo y/o zinc, la cual puede ser ocasionalmente anó-
mala (Figura 8). 

Al considerar los valores de la relación V/Ni
(Tabla 2) se observa que resulta siempre menor que 4,
lo cual es indicativo de la naturaleza biogénica de los
hidrocarburos (Villacreces Carbajal, 2013). De esta ma-
nera, a partir de los resultados de la Pedogeoquímica,
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Tabla 1. Resultados de la Pedogeoquímica

Figura 5. Resultados de la kappametría en muestras de suelo y contenido de hierro.
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se concluye sobre la posible presencia de una acumu-
lación, presumiblemente somera, de hidrocarburos li-
geros (al parecer, gas Metano) de naturaleza biogénica
en el área de estudio.

Otros estudios de Geoquímica de Superficie
La Tabla 2 muestra los resultados de los análisis rea-
lizados con el objetivo de determinar la presencia y
tipo de gas en el área de estudio.

Los análisis realizados corresponden a sólo siete
de las 16 estaciones muestreadas, dado que éstas fue-
ron las únicas que mostraron contenido de gas en el
campo, a partir de las lecturas realizadas con el equipo
de fotoionización MINI RAE 3000 (Figura 9).

Del conjunto de las siete muestras analizadas,
solo cuatro mostraron valores anómalos (correspon-
dientes con las estaciones de muestreo G-0, G-1, G-4 y
G-5). De ellas, se descartó la correspondiente a la esta-
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Figura 6. Gráficos de los contenidos de vanadio y hierro.

Figura 7. Gráficos de los contenidos de vanadio y níquel
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ción G-4, la cual mostró la mayor cantidad de sulfuro de
hidrógeno y monóxido de carbono, además de una can-
tidad significativa de grasas y aceites (G/A), debido a
que estos valores elevados se corresponden, al parecer,
con un proceso de combustión local. Esto es apreciable
en la Figura 9, donde aparece la vegetación quemada.

Las tres muestras anómalas restantes fueron so-
metidas al análisis por cromatografía de gases, acoplada
a espectrometría de masas. Para ello, se realizó la puri-
ficación de las muestras en columna con sílica/alúmina
hasta obtener los extractos de hidrocarburos saturados
(F1) e hidrocarburos aromáticos (F2). Posteriormente,
se concentraron los mismos hasta la sequedad y se tras-
vasaron con n-hexano (F1) y con una mezcla de diclo-
rometano (DCM): n-hexano (1:1) (F2) a viales de

inyección (1.5 mL) para el análisis mediante cromato-
grafía de gases con detector másico. Para ello se utilizó
Equipo cromatógrafo de gases Argilent 7890A, con de-
tector de masas 5975C, provisto de una columna capi-
lar DB-1 (30 m x 0.250 mm d.i y 0.25 μm de espesor de
película). Como gas portador, se empleó el helio con
99.5 % de pureza. El modo de ionización fue por im-
pacto electrónico, con una energía de 70 eV. 

Para la identificación de los compuestos se uti-
lizaron los cromatogramas y espectros de masas co-
rrespondientes. 

Los resultados obtenidos se compararon con los
datos de bibliotecas de espectros o cartoteca NIST 32.
Las figuras 10-11, muestran los cromatogramas de
masa obtenidos para la fracción de saturados (F1) y la
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Figura 8. Gráficos de los contenidos de plomo y zinc

Tabla 2. Resultados de los análisis químicos y mediciones de campo
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fracción de aromáticos (F2) y la Figura 12, la compa-
ración de los perfiles de las tres muestras y el blanco
corrido.
Los resultados de la cromatografía de gases acoplada a
la espectrometría de masas, confirman la naturaleza bio-
génica de los hidrocarburos presentes en los puntos de
muestreo estudiados, dado que en la Figura 10, se ob-
serva cómo en la zona correspondiente a los biomarca-
dores (Hopanos extendidos) hay ausencia total de éstos;
además, en el cromatograma comienzan a aparecer los
picos por encima de C15 (C23-C33) lo que permite esta-
blecer que son el resultado del aporte de detritus de
plantas terrígenas, donde el predominio de los mismos
corresponde con cadenas impares. Por su parte la Fi-
gura 11 muestra un perfil prácticamente nulo de com-
puestos aromáticos, sólo la muestra G-0 (114), presenta
algunos aromáticos los cuales deben corresponderse con
hidrocarburos policíclicos aromáticos, sin rearreglo, tí-
picos de hidrocarburos biogénicos (Herzka, 2020). otra
característica es que fueron monitoreados los iones
masa /carga (m/z 231), correspondientes a biomarcado-
res triaromáticos, presentes hasta en las muestras más
inmaduras y en todos los casos el patrón fue nulo.

En cuanto a la naturaleza del sulfuro de hidró-
geno detectado, se sugiere que proviene, al parecer, de
la reducción microbiológica de sulfatos del agua y la

biodegradación de la materia orgánica, aunque no se
descarta una posible hidrólisis ácida de sulfuros metá-
licos, particularmente de hierro.
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Figura 9. Muestreo en estación G-4, donde se observa el Fotoionizador utilizado en la medición de los gases de campo.

Figura 10. Perfil de hidrocarburos alifáticos en las muestras
en estudio.
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En lo relativo a la presencia de Etano en la esta-
ción G-1, se sugiere que pudiera ser, producto de pro-
cesos de descarboxilación (conversión de grupos
carboxilatos a hidrocarburos simples, en este caso del
ácido propiónico).

CONCLUSIONES
1. Se establece la presencia de hidrocarburos ligeros (en
lo fundamental gas Metano) de naturaleza biogénica,

acumulado en la profundidad somera del área de estu-
dio. Esto evita la continuación de las tareas explorato-
rias, demostrando la necesidad y validez del uso
integrado de técnicas indirectas y directas en la explo-
ración geoquímica de superficie. El hallazgo está ba-
sado en:

• Los resultados de la Pedogeoquímica (La
relación V/Ni exhibe bajos valores [menor

Figura 11. Perfil de hidrocarburos aromáticos en las muestras en estudio

Figura 12. Solapamiento de los tres perfiles de las muestras procesadas y el blanco, que demuestra la calidad del procesamiento.
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que 4 mg/kg]).
• Los hidrocarburos formados recientemente,

exhiben un alto nivel de n-alcanos de nú-
mero impar.

• Se confirma que son el resultado del aporte
de detritus de plantas terrígenas (predomi-
nio de n-parafinas en la región de C23-C33).

• Los compuestos de tipo aromático no se
presentan en proporciones significativas
(mucho menor que 4mg/kg).

• Ausencia total de compuestos biomarcado-
res (isoprenoides acíclicos y hópanos ex-
tendidos).

• Ausencia de n-parafinas por debajo de C15.

2. Se corrobora la presencia del sulfuro de hidrógeno en
el área. El H2S de la probable acumulación somera, pro-
viene de la reducción microbiológica de sulfatos del
agua y la biodegradación de la materia orgánica, aunque
no se descarta una posible hidrólisis ácida de sulfuros
metálicos, en lo particular, de hierro.
3. El valor elevado de monóxido de carbono (Co) ob-
servado en la estación G-4, puede ser producto de una
combustión incompleta, dado que el área local en cues-
tión fue quemada recientemente.
4. El etano en trazas encontrado en la estación G-1 es
producto de procesos de descarboxilación (conversión
de grupos carboxilatos a hidrocarburos simples, en este
caso a partir del ácido propiónico).
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