
RESUMEN 
En condiciones sismogeológicas complejas, el esta-
blecimiento de la carga de hidrocarburos de una es-
tructura por los métodos sísmicos se dificulta 
considerablemente. Resulta entonces necesario recu-
rrir a la Exploración Geoquímica Superficial con mé-
todos indirectos y directos. Uno de los métodos 
indirectos empleados con este propósito es la Pedoge-
oquímica (V, Ni, Fe, Pb y Zn). Como regla, se asiste 
de la Kappametría para establecer, en condiciones de 
campo, los posibles intervalos de interés en el perfil 
(presencia de presumible magnetita diagenética) 
donde prestar atención con los métodos geoquímicos 
directos. El objetivo de la investigación consistió en 
establecer la presencia de intervalos con valores anó-
malos (mayor que 3 veces el fondo local) y/o con in-
crementos (mayor que 2 veces el fondo local) de los 
elementos V, Ni y Fe (el Pb y el Zn no son indicado-
res confiables) y su regularidad, a lo largo de un per-
fil N-S transversal a cada una de las dos estructuras 
sísmicas cartografiadas (Vía Crucis y Mayabeque). 

Los estudios se hicieron a partir de muestras de suelo 
tomadas a una profundidad de 10-30 cm, con un paso 
aproximado de 500 m en los perfiles mencionados. El 
procesamiento de la Pedogeoquímica consistió en la 
digestión ácida total (con clorhídrico) de las muestras 
tamizadas y la determinación del contenido de cada 
elemento mediante la Espectroscopía con Plasma In-
ductivamente Acoplado (ICP). Según los resultados de 
la Pedogeoquímica, ambas estructuras (Vía Crucis y 
Mayabeque), de dimensiones transversales semejan-
tes, parecen estar cargadas de hidrocarburos, al pre-
sentar una respuesta típica de halo: microfiltraciones 
intensas en sus límites y de menores proporciones en 
su centro o parte apical. 
 
Palabras clave: Estructuras sísmicas; Exploración ge-
oquímica superficial; Kappametría; Pedogeoquímica; 
Halos. 
 
ABSTRACT 
Under complex seismogeological conditions, determi-
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ning the hydrocarbon load of a structure using seismic 
methods becomes considerably difficult. It is therefore 
necessary to resort to surface geochemical exploration 
using indirect and direct methods. One of the indirect 
methods used for this purpose is pedogeochemistry (V, 
Ni, Fe, Pb, and Zn). As a rule, kappametry is used to 
establish, under field conditions, potential intervals of 
interest in the profile (presence of presumed diagene-
tic magnetite) where direct geochemical methods 
should be used. The objective of the investigation was 
to establish the presence of intervals with anomalous 
values (greater than 3 times the local background) 
and/or with increases (greater than 2 times the local 
background) of the elements V, Ni and Fe (Pb and Zn 
are not reliable indicators) and their regularity, along 
a N-S profile transversal to each of the two mapped 
seismic structures (Vía Crucis and Mayabeque). The 
studies were carried out from soil samples taken at a 
depth of 10-30 cm, with an approximate step of 500 
m in the aforementioned profiles. The Pedogeochemi-
cal processing consisted of total acid digestion (with 
hydrochloric acid) of the sieved samples and the de-
termination of the content of each element by means of 
Inductively Coupled Plasma Spectroscopy (ICP). Ac-
cording to the results of pedogeochemistry, both struc-
tures (Vía Crucis and Mayabeque), with similar 
cross-sectional dimensions, appear to be hydrocarbon-
laden, exhibiting a typical halo response: intense mi-
croseepage at their boundaries and smaller ones at 
their centers or apexes. 
 
Keywords: Seismic structures; Surface geochemical 
exploration; Kappametry; pedogeochemistry; Halos. 
 
RESUMO 
Em condições sismogeológicas complexas, estabele-
cer a carga de hidrocarbonetos de uma estrutura por 
métodos sísmicos torna-se consideravelmente mais di-
fícil. É então necessário recorrer à Exploração Geo-
química de Superfície com métodos indiretos e diretos. 
Um dos métodos indiretos utilizados para esse fim é a 
Pedogeoquímica (V, Ni, Fe, Pb e Zn). Via de regra, a 
Kappametria é utilizada para estabelecer, em con-

dições de campo, os possíveis intervalos de interesse 
no perfil (presença de presumida magnetita diagené-
tica) onde se deve atentar com métodos geoquímicos 
diretos. O objetivo da investigação foi estabelecer a 
presença de intervalos com valores anômalos (maiores 
que 3 vezes o fundo local) e/ou com aumentos (maio-
res que 2 vezes o fundo local) dos elementos V, Ni e 
Fe (Pb e Zn não são indicadores confiáveis) e sua re-
gularidade, ao longo de um perfil N-S transversal a 
cada uma das duas estruturas sísmicas mapeadas (Vía 
Crucis e Mayabeque). Os estudos foram realizados uti-
lizando amostras de solo coletadas na profundidade de 
10-30 cm, com distância aproximada de 500 m nos 
perfis citados. O processamento da Pedogeoquímica 
consistiu na digestão ácida total (com ácido clorídrico) 
das amostras peneiradas e na determinação do teor de 
cada elemento por meio de Espectroscopia de Plasma 
Indutivamente Acoplado (ICP). De acordo com os re-
sultados da Pedogeoquímica, ambas as estruturas (Vía 
Crucis e Mayabeque), com dimensões transversais se-
melhantes, parecem estar carregadas de hidrocarbone-
tos, apresentando uma resposta típica de halo: 
microvazamentos intensos em seus limites e menores 
em seu centro ou parte apical. 
 
Palavras-chave: Estruturas sísmicas; Exploração ge-
oquímica de superfície; Capametria; Pedogeoquímica; 
Auréolas. 
 
INTRODUCCIÓN 
Uno de los métodos geoquímicos de superficie indi-
rectos empleados para establecer la carga de hidrocar-
buros en las estructuras sísmicas cartografiadas y/o en 
posibles trampas estratigráficas vinculadas a complejos 
anómalos de métodos no sísmicos, es la Pedogeoquí-
mica (V, Ni, Fe, Pb y Zn) (Pardo Echarte y Rodríguez 
Morán, 2016). Como regla, se asiste de la Kappame-
tría para establecer, en condiciones de campo, los po-
sibles intervalos de interés en el perfil (presencia de 
presumible magnetita diagenética) donde prestar aten-
ción con los métodos geoquímicos directos, como el 
registro de gases hidrocarburos.  

El objetivo de la investigación consistió en es-
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tablecer la presencia de intervalos con valores anóma-
los (mayor que 3 veces el fondo local) y/o con incre-
mentos (mayor que 2 veces el fondo local) de los 
elementos V, Ni y Fe (el Pb y el Zn no son indicado-
res confiables) y su regularidad, a lo largo de un per-
fil N-S transversal a cada una de las dos estructuras 
sísmicas cartografiadas (Vía Crucis y Mayabeque). En 
algunos casos, la Kappametría reproduce los resulta-
dos de interés con buena precisión (como en Vía Cru-
cis), en otros no tanto (como en Mayabeque).  

Como antecedente de este estudio se tiene el Re-
porte de Investigación «Interpretación geofísico-mor-
fométrica en apoyo a la exploración petrolera del 
Bloque 7», atendiendo a las estructuras sísmicas car-
tografiadas” (Pardo Echarte, 2023).  

Su objetivo consistía en apoyar con una inter-
pretación integrada geofísico-morfométrica a la ex-
ploración petrolera del área al atender a las estructuras 
sísmicas cartografiadas (Figura 1). La misma consi-
deraba la aplicación de los métodos gravi-magnético y 
la morfometría no-convencional para cartografiar los 

máximos locales relacionados, de una u otra forma, 
con posibles focos de microfiltración, mientras que 
para cartografiar esos focos se empleó la Espectrome-
tría Gamma Aérea (EGA). Los resultados de esta in-
vestigación arrojaron que la estructura Mayabeque 
estaba posiblemente cargada. En el caso de Vía Crucis 
no se pudo decir otro tanto, dada la falta de informa-
ción EGA en ese territorio. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Los estudios se hicieron a partir de muestras de suelo 
tomadas a una profundidad de 10-30 cm, con un paso 
aproximado de 500 m en sendos perfiles de dirección 
N-S transversales a las respectivas estructuras. 

El procesamiento de la Kappametría consistió 
en calcular el valor medio a partir de 7 lecturas toma-
das sobre cada saco de muestra; establecer el valor de 
Fondo local (promedio de los valores mínimos) y nor-
malizar todas las observaciones a partir del mismo. 
Los resultados de la Kappametría de presentan en las 
Figuras 2 y 3, respectivamente. 
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Figura 1. Ubicación espacial de las estructuras sísmicas cartografiadas en el Bloque 7.



El procesamiento de la Pedogeoquímica con-
sistió en la digestión ácida total (con Clorhídrico) de 
las muestras tamizadas y la determinación del conte-
nido de cada elemento mediante la Espectroscopía con 

Plasma Inductivamente Acoplado (ICP). Los resulta-
dos de la Pedogeoquímica se presentan en la Tabla 1 
y el análisis numérico de los mismos se resume en la 
Tabla 2. 
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Figura 2. Resultados de la Kappametría sobre la estructura Vía Crucis.

Figura 3. Resultados de la Kappametría sobre la estructura Mayabeque.



El análisis numérico de los datos químicos con-
sistió en establecer los valores de Fondo local para los 
elementos V, Ni y Fe (los contenidos de Pb y Zn no re-
producen la regularidad observada en el grupo ante-
rior de elementos) a partir del promedio de los valores 
mínimos observados. Posteriormente, se calculan dos 

niveles de corte (valores de interés): anómalo (menor 
que 3 veces el Fondo) e incrementado (menor que 2 
veces el Fondo).  

A los fines interpretativos, para cada punto de 
observación, se consideran tanto el número y tipo de 
elementos involucrados, así como su nivel. 
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Tabla 1. Resultados químicos en los perfiles Vía Crucis y Mayabeque.

Tabla 2. Resumen de los resultados del análisis numérico de los datos químicos.



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados de la Kappametría sobre la estructura 
Vía Crucis (Figura 2), reproduce la regularidad obser-
vada en la Tabla 3 en cuanto a los posibles intervalos 
de interés (probables microfiltraciones). No ocurre así 
para la estructura Mayabeque (Figura 3) donde, al pa-
recer, la influencia de la respuesta litológica de la Sus-
ceptibilidad Magnética resulta mayor.  

Los resultados de la Pedogeoquímica revelan una 
regularidad bien establecida para las dos estructuras (de 
modo independiente a su diferente ubicación espacial): 
valores anómalos de V, Ni y Fe en los límites septen-
trional y meridional de las estructuras e incrementados 
de V y Fe en sus partes centrales (apicales). Eso se in-
terpretaría como microfiltraciones muy intensas en sus 
límites y de menores proporciones en su centro o parte 
apical, típicas de una respuesta de «Halo». Hasta este 
momento, no se tiene explicación para la no aparición 
del Ni incrementado en esta última situación. 

En la literatura especializada no existen muchos 
trabajos donde se aborde con suficiente profundidad 
el problema de la aparición de los «Halos» como res-
puesta típica para algunos atributos (valores incre-
mentados en los límites del depósito gasopetrolífero y 
disminuidos o ausentes en su centro o parte apical). 
Para otros atributos, como el registro de gases hidro-
carburos y la densidad microbiana, la respuesta es api-
cal típica.  

A continuación, se refieren algunas considera-
ciones que hace el investigador Price (1985) relativo al 
comportamiento de halo de algunos atributos (radia-
ción, resistividad, Pedogeoquímica y otros) y la posi-
ble explicación de su naturaleza, las cuales se aceptan 
como válidas para esta investigación: 

Las anomalías de halo tienen formas de rosqui-
lla con un anillo de altos valores que rodean la 
traza superficial de un depósito de hidrocarbu-
ros (HC) y los valores centrales son inferiores a 
valores de fondo. Los halos pueden ser conti-
nuos, pero aparentemente, son más frecuentes 
los discontinuos. Las anomalías de halo y api-
cales de forma presumible se deben de forma 
esencial, a la microfiltración de HC. 

Como han señalado muchos investigadores, las 
anomalías de halo son la forma más común en-
contrada en el análisis de HC ocluidos en el 
suelo. Es digno de mención que varios otros 
atributos que han sido investigados como po-
tenciales guías en la búsqueda de hidrocarburos 
también presentan anomalías en forma de halo 
(radiactividad, electricidad-conductancia y (o) 
resistividad-, Pedogeoquímica y otros), excepto 
para la densidad microbiana y el registro super-
ficial de gases, que presentan objetivos com-
pletos a modo de una anomalía apical. 
De todas las hipótesis avanzadas para explicar 
la célebre anomalía de halo encontrado en el 
análisis de HC ocluidos en el suelo (y otros mé-
todos de exploración geoquímica superficial-
EGS), el más popular es que los sedimentos 
(cubierta rocosa) sobre el depósito de HC se ha 
obstruido debido a la mineralización diagené-
tica. Esto forma un sello endurecido, lo que 
obliga a que la microfiltración de HC ocurra solo 
o principalmente, en los bordes del depósito 
donde tal mineralización no ha tenido lugar. La 
evidencia muestra que esta teoría no debe ser co-
rrecta. Primero, si este fuera el caso, el análisis 
de HC suelo-aire, los HC absorbidos por el suelo 
y los estudios microbiológicos no producirían 
anomalías apicales, sino sólo producirían ano-
malías de halo. Las anomalías apicales son la 
evidencia indiscutible de que se está al producir 
una microfiltración de HC en la parte central del 
depósito y no solo en los bordes del mismo.  
Una segunda línea de evidencia contra la teoría 
de la obstrucción es la del registro de gas HC 
en profundidad. Se sabe que las concentracio-
nes aumentan de forma continua y alcanzan va-
lores altos justo por encima del depósito HC. 
Estas observaciones muestran que la formación 
de anomalías de halo no puede deberse a la capa 
de roca obstruida, sino a un efecto cercano a la 
superficie.  
Así, otros investigadores plantearon la hipótesis 
de que, la actividad bacteriana intensa en las 
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capas superiores del suelo, destruyeron la mayor 
parte de los HC que migraban de forma vertical 
sobre el centro de la traza superficial de un de-
pósito de HC. Cuando uno se movía de forma 
lateral fuera del centro del depósito, la concen-
tración de HC que migra de modo vertical, au-
mentaba. Así, el análisis de HC ocluidos en el 
suelo casi siempre debería arrojar anomalías de 
halo mediante el modelo anterior. Sin embargo, 
el análisis de HC absorbidos por el suelo y el 
análisis de HC suelo-aire podría producir halos 
o anomalías apicales al depender de la intensi-
dad de la actividad microbiana. De hecho, de-
bido a que la actividad microbiana puede ser 
estacional, el análisis de HC absorbidos por el 
suelo o el análisis de HC suelo-aire podrían re-
alizarse en una época del año donde se produce 
una anomalía de halo y en otro momento se pro-
duce una anomalía apical. También una ano-
malía intensa en una época del año podría 
desaparecer por completo en otro tiempo del 
año. 

 
CONCLUSIONES 
Según los resultados de la Pedogeoquímica, ambas es-
tructuras (Vía Crucis y Mayabeque), de dimensiones 
transversales semejantes, parecen estar cargadas de hi-
drocarburos, al presentar una respuesta típica de halo: 

microfiltraciones intensas en sus límites y de menores 
proporciones en su centro o parte apical. 
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