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EVALUACION GEOFISICA DE PROPIEDADES 

COLECTORAS DE UNA SECUENCIA CARBONATADA 

CON POROSIDAD SECUNDARIA 

EN LA COSTA NORTE DE CUBA 

RESUMEN 

En este artÍculo se presentan los resultados del uso 
práctico de una metodologÍa de interpretaciÓn para la 
detecciÓn de zonas de hidrocarburos, y la evaluaciÓn de l 'a 
saturaciÓn de petrÓleo en colectores fracturados, mediante 
la graficaciÓn de los datos obtenidos de los registros de 
laterolog y neutrón gamma, en pozos de la regiÓn norte 
de Cuba. 

La metodologÍa se basa en la relaciÓn de Archie en torma 
logarÍtmica para determinar la saturaciÓn de agua. 

Los valores obtenidos de saturaciÓn de agua y de porosi­
dad, conjuntamente con los resultados de ensayos, han ser­
vido para establecer criterios sobre los colectores 
petrolÍferos y sus límites. 
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rEOOID.I~KAíi OUEHKA KdJr.J.r.lili'I'OPHilX CB0.~1CTB KAPBOHATHOA TQJliUl1 
CO BTOPWJ.Hüii IIOPkiCTOCT1íO HA CliDlPHQ\i IIO.EEPF.íiíLE .KYill 

Pesme 

B CTaTne rrpe~CTa&neHH peay~bT3T~ ITpaKT~eCKOrO HCITOHD39BBHHK 

MeTO,ItHIGI mrreprrperawm . rro BWIBJieHHIO rrpo~THBHHX soH H oueHKe 

IX H~HacGmeHHOCTH B Tpe~OBaTHX KGnneRTOpax rryTeM rp~ec­

ROI'O RCIICTpYHPOBamiH ]taHHIU HeKTpOHHOrO raMMa- KapOT3Xa B CKBa­

aBHaX ceBepa Kyóu. 

llpe,u;craBJieHHHi Je'l'Oll _ óasHpyerca Ha BllJ)SJleBlDI APlJH JVUl orrpe­

lleJieHB1l BO,li;OHaCHII(eBHOCm B JIOrapviilmleCKOK cpo:¡;ue. 
llaD;r~eHBHe SHaqeHJUi BO~OHacHII{eHHOCTII 11 ITOpHCTOCTII, COBMeCTHO 

C pesyJII>Ta'l'aMJI llCIIHTamdt IUiaCTOB 11CITQ.1IJ,30BSJIHCñ ,1I,1IJi Bll,l(eJieH:Wl 

HecVre.BOCHHX KWL.lleKTOpaB H OIJ;eHKH 1IX rpa.HlfllHHX 3Haqemtii. 

EVALUACION GEOFISICA DE PROPIEDADES COLECTORAS 
DE UNA SECUEUCIA CARBONATADA COll POROSID/Ul 
SECUNDARIA EN LA COSTA IlORTE DE CUBA . 

Valeri E. Korablinov, Ingeniero geÓlogo e Ingeniero 
geof!~>ico 

Asesor del Grupo de InterpretaciÓn Geofisica de Pozos 
Centro de Investigaciones GeolÓgicas 

Olga Castro Castifieira, Ingeniero geo!!sico 
Centro de Investigaciones GeolÓgicas 

Para hacer una evaluaciÓn más completa de -las propiedades 
colectoras de las rocas de la secuencia estudiada, se 
aplicÓ una metodologÍa de interpretaciÓn compleja de los 
registros de neutrón gamma y lateroiog, que en otros paí­
ses se utiliza preferentemente con el registro acÚSticos 
como no disponemos de él, se empleÓ el de neutrón gamma 
como una variedad de registro de porosidad. 

Con los resultados obtenidos, y con los que se poseían 
anteriormente, de. porosidad y saturación determinadas 
a partir de la interpretaciÓn del Sondeo Eléctrico Late­
ral (SEL) y de las dependencias construidas en el labora­
torio, se definieron una serie de criterios con vista 
a mejorar los objetivos de ensayo propuestos hasta el 
momento y tenerlos en cuenta para los que se programen en 
el futuro. 

APLICACION DE LA METODOLOGIA DE INTERPRETACION 
COMPLEJA CON LOS REGISTROS DE :N'EUTRON GAMMA Y LATEROLOG 

Este método gráfico de interpretaciÓn se fundamenta en la 
utilizaciÓn de los datos del carotage neutrón gamma y de 
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resistividad aparente obtenida por medio del laterolog 
[1, 2] al igual que el método de normalizaciÓn, pero 
efectuando a diferencia de este, una evaluaciÓn cuantita­

tiva de la saturaciÓn. 

Conocemos la relaciÓn de Archie: 

donde: 

fe - resistividad de capa 
fa - resistividad del agua de capa 
Sa - saturaciÓn de agua 
~-porosidad 
m - factor de cementaci~n 
n - exponente de saturaciÓn 

que logarf tmica.r.1ente se expresa: 

log fa = -m logcP+ log fa - n log Sa 

y según la cual, podemos apreciar que para las capas con 
igual saturaciÓn de agua, los puntos de Pe va. <l> en un 
gráfico a escala logar:Ítmica, deben formar 1!rieas rectas 
paralelas con pendiente -m (factor de cementaciÓn) res~ 
pecto al eje de ordenadas~ cuando la mineralizaciÓn del 
agua de capa es constante. Como ejemplo presentamos los 
gráficos de la Figura 1. 

Los valores de Pe son tomados de la interpretaciÓn del 
SEL o directamente de la curva del laterolog, y se trata, 
en este caso, de la resistividad aparente (faLL), que debe 
ser proporcional a la real. 

1.36 

':# 
e ... 
<1 

A Intervalos de Zonas con 
escoso entrado de Petníieo 
(<1m3/dio) 

(al 

m= 1,46 

9oLL IOOC 

~~~------¡r--------~,---------~ 

+ ln!ervolos d<' Zonas 
COl) entrado de Pe­
troleo entre, 

8 y 20 m3/d 

1ft.cJ,I3 

Fig. 1. DeterminaciÓn de la saturaciÓn de petrÓleo con: 
lnnt vs. faLL. 



Debido a que los equipos con que se registró el neutrón 
gamma no estaban calibrados en unidades de porosidad, se 
utilizaron los datos tomados directamente de las curvas en 

unidades convencionales, pues como se cO!'l.oce, erlste una 
relaci.Ón loga.rÍ taica entre la in:teDSi.dad de radiaciÓn y la 
porosidad total. [ 3] : 

l.og ~ • A.I.t' + B 

cbmllle A 7 B 80I!l CMrf.ocientea Cllllrilmtea qae depen4en d~ 

tipo ·:cle eqa:lpo 11'tllisado• de las CODdi.e.iODU del. pozo 7 de 

otros :tac1borea. 

Con l.ps va:Lor~a· de .i.n1tensidad .ca1cul.amoB A::r. (~tro ) 
dupl.oJ·dUerem:i&l.) 1 B.a:to,. .. .desde ell. ~anto de. Ti.sta prác-{ 
t:Lca ,¡ ea más ,ce;rrecto qae .lLa cDl'm!:rnón de las anidadelli en 

val.o~a ele po~OBi.dad .mediante .las depeDdenc.i.BB confecc:iP-
, - _, - - - - , 

nadas por JlllCl.eos y datos e de registres para sl.ganas ia.~ ~ 

pDeB ,no ti.enen .gran exactitud a causa de lA poca repr~ 
~ de los mícleos -y el. ~·o ·grado .d9 correl.ac.i.Ón q .. 

presentan. 

En .l.á práctica;, para conatrui.r el ~icb se .!i'sn los 
p~mtos de !Sw 7 Pa.IiL en papel logarltudco 1 .se traza la 
l!nea coneapo.mU.ente a la saturac~ de 100 ·~ de agua por 
los ·pamtea ~ :l:n.tertores del. g:ráf1.co c1Q"8 pendiente 

es -utJ el resto de .las úneas .l;as ai:t11811108 8.l. enl.ml.r l;a 
a 

:tá!!llllll.a :a. ~ •en la i'.ozmfu Sa .. d'ca1Pc:fi. Acmile 

fea - ··~ 'illt l.a ·01\P& .,.&e-. eone'iJeraml• • •L 

Los valores del coeficiente de saturaciÓn se determinan 
para cada punto; conociendo el de la saturaciÓn de agua, 
se obtiene el del petrÓleo: 

Spg = 1 - S'-' 

donde: 

Spg - saturaciÓn de petrÓleo y gas 

ASPECTOS PRINCIPALES DURANTE LA INTERPRETACIOJT 

La interpretaciÓn tuvo varias etapas,. entre ellas las más 
importantes son: 

1. La revalorizaciÓn de los materiales de geo!!sica de 
pozo para establecer su utilidad en relaciÓn con la 
metodologÍa que empleamos. 

2. El análisis de los materiales geofísicos para estable­
cer zonas colectoras, sellos, mineralizaci~n de las 
aguas de capa, y con ello determinar la precisiÓn de la 
interpretación. 

J. DeterminaciÓn de los limites de los intervalos que ~ 
que interpretar. Se utilizan los que sean homogéneos 
en las curvas del laterolog y del neutrón gamma; se 
excluyen de ellos las deflexiones negativas correspon­
dientes a rocas más arcillosas o a rocas fracturadas 
que ·impliquen una invasiÓn profunda. · Es decir, cuando 
esté presente un colector intergranular fracturado 
(intervalos interpretados e intervalos excluidos de 1s 

interpretaciÓn) que constituya un sistema hidrodinámico 
único, saturado por un mismo tipo de fluidOJ cuando los 
objetos interpretados se caracterizan como petrol:Ífe­
ros, el carácter de los excluidos es el mismo. Se 
tiene en cuenta la posible presencia de contactos gas­
petrÓleo, agua-petrÓleo y gas-agua en los cortes atra­
vesados por la perforación. 
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FACTORES QUE DEBEN TENERSE EN CUENTA 

PARA LOGRAR OPTIMOS RESULTADOS EN LA INTERPRETACION 

Los !actores que influyen en los resultados de la inter­
pretaciÓn pueden ser divididos en tres grupos: 

1. Loa condicionados por la utilizaciÓn de equipos sin 
calibrar, por su trabajo inestable y por la experiencia 
del operador. 

2. Debido a las condiciones geÓlogo-técnicas de la perfo­
raciÓn (velocidad de perforaciÓn·, velocidad de circu­
laciÓn del lodo, peso especifico del mismo, etcétera, 
estos factores influyen en el tiempo y la profundidad 
con que se forma la zona de invasión. 

J. Entre los factores que influyen en la calidad de los 
materiales de la geofÍsica de pozo, y por lo tanto en 
la informaciÓn que se obtiene a partir de ellos, el 
mayor por ciento de errores se relaciona con loa 
s:t.guientes: 
a) Falta de recubrimiento de control en zonas registra­

das anteriormente. 
b) Velocidad mayor que la establecida para los 

•' - - .. 
registros. 

e) Ausencia de mediciones de calibraciÓn, y, como 
resultado, elecciÓn incorrecta del régimen de tra-
bajo del equipo. . 

d) RealizaciÓn de registros parciales de neutrón ga.rrirna 
y g~a natural con diferentes equipos y fuentes 
radiactivas, lo que no permite la interpretaciÓn 
conjunta de varios intervalos en un mismo pozo 
cuando no hay calibraciÓn en escala de porosidad. 

Pueden mencionarse someramente problemas de otra !ndole 
que influyen en los >resultados de la irlterpretación, éomo 
los ~enómenos negativos que aparecen durante la perfora­
ciÓn, entre ellos: 
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a) La erosiÓn de las paredes del.pozo. 
b) Las distintas velocidades y profundidades en la forma­

ciÓn de las zonas de invasiÓn y la presencia de zonas 
de admisión. 

e) El tiempo transcurrido entre la perforaciÓn de un 
intervalo y el paso de los registros. 

Todo ello puede provocar que en algunos pozos o interva­
los, cuando se consj_dera que se registra la resistividad 
de la zona virgen, en realidad esta es influida por la 
zona invadida, lo que ocasiona el cálculo errÓneo del coe­
ficiente de saturaciÓn de petrÓleo en esos lugares. 

Por otra parte, la variaciÓn del diámetro del pozo influye 
considerablemente en la intensidad del gamma natural y del 
neutrón g~~a y ocurre una disminuciÓn de estas intensida­
des al aumentar el diámetro, lo que es proporcional al 

aumento de la porosidad. Para realizar correcciones en 
este sentido, es necesario que la caYernometr!a se obtenga 
durante el registro radiactivo, ya que puede conocerse con 
auficie!lte claridad la posiciÓn de la sonda con respecto 
a las paredes del pozo; en el presente caso esto no es 
posible, porque la cavernometr!a se registra independien­
temente. 

Después de elegir y separar los materiales defectuosos, el 
problema analizado se reduce a: 

1. La interpretaciÓn de la saturaciÓn y determinaciÓn de 
su valor, con la evaluaciÓn de n. 

2. El análisis conjunto de los datos obtenidos con los 
resultados de ensayo del pozo. 

J. En los casos en que el coeficiente Sgp no coincide con 
los resultados de ensayo, se deben investigar los 
motivos. 
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P.ESULTADOS DE · LA INTERPRETACION 
DE LOS POZOS EN EL AREA DE ESTUDIO 

Con el fin de determinar las limitaciones en la aplicaciÓn 
de la presente metodologÍa y el valor m!nimo del coefi­
ciente de saturaciÓn de petrÓleo para que un objetivo sea 
de interés industrial, se expe1•imentó en pozos con resul­
tados de ensayo para estud:i.ar su comportamiento, y en 
pozos con ensayos programados para su reevaluaciÓn y reve­
laciÓn de nuevos interv~los perspectivos. 

En esta metodologÍa, recomendable paru colectores carbona­
tados con porosidad secundaria [1], resulta determinante 
la evaluaciÓn de los coeficientes m, factor de cementaciÓn 
y n, exponente de saturaciÓn, ya que de su buena elecciÓ~ 
depende la correcta evaluaciÓn de las zónas perspectivas. 

Como ya se mencionó al eXplicar la construcciÓn del grá­
fico, m se toma como la pendiente de la 1!nea de satura­
ciÓn de agua 100 % con respecto a las ordenadas, y n se 
iguala a m. Según ·R. Aguilera, la porosidad secundaria 
desarrollada puede ser descubierta al eva1uar el coefi­
ciente m gráficamente, y ea menor que el de la matriz 
o bloque (mb) determinado en el laboratorio; en este caso 
los valores probables den están entre 1,5 y 2,2, y se 
obtienen buen.os resultados de saturaciÓn para n "' 2. 

R. Desbrande.s [ 4] señala que para las rocas con porosidad 
secundaria n es menor que 2, llegando a veces hasta 1,3 
(generalmente los valores menores de n corresponden 
a rocas con grandes cavernas, y los mayores, a rocas fina­
mente cristalizadas), por lo que el valor de 2,0 no da 
buenos resultados para la saturaciÓn en este tipo de 
colectores. La experiencia práctica ha demostrado qll8 los 
mejores resultados se obtienen cuando se toma el valor de 
n igual al de m [1]. 
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R. Aguilera, basándose en el trabajo práctico con los 
pozos y en los estudios teÓricos, señala que m y corres­
pondiehtemente n, pueden variar en un lÍmite de! 1,1 
hasta mb en dependencia del grado de fracturaciÓn de 
la roen. 

Para evitar errores al tomar diferentes litolog{as o aguas 
de fÓrmaciÓn, la interpretaciÓn se hizo en secuencias de 
rocas litolÓgicamente homog~neas de una misma edad, a par­
tir de los datos de estratigraf{a, de la recuperaciÓn de 
cortes del registro de hidrocarburos y de otros el.ementos. 

En total fueron interpretados seis pozos con resultados de 
ensayo; en la Tabla 1 se aprecian los valores obtenidos 
del coeficiente m. 

TABLA 1. RelaciÓn del coeficiente m con los resultados 
de ensayos. 

m Resultados de ensayos 
1,26- Tiene cuatro zonas ensayadas sin entrada, dos con 

entrada no industrial de petrÓleo y unu de agua de 
0,04 m3 /d{a. 

11 41- Correspondiente al tope de la capa: dos ensayos con 
entrada industrial de petrÓleo. 

1,48- Las entradas no sobrepasan a 1,0 m3/d{a de petrÓleo. 
1,30- En tres intervalos ensayados se obtuvieron entradas 

de petrÓleo mayores que 1,0 m3/d{a; en otras dos 
zonas fue de petrÓleo pesado y asfalto de 1,4 y 
0,4 m3/d{a, respectiv~~ente. 

1,41- Se obtuvo entrada de petrÓleo de 0,41 m3/d!a. 
1,13- Las entradas fueron desde 8,0 hasta 20,0 m3/d{a de 

petrÓleo. 
1,46- Un intervalo ensayado tuvo entrada de 1,5 m3/d{a de 

petroleo; la segunda zona estaba seca. 
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De esta manera, vemos la variación que puede haber en el 
diapasÓn de m, que asociado al grado de fracturaciÓn, 
relacionando las entradas con este Último, y dada la can­
tidad de datos con que contamos, podemos dar el siguiente 
resultado preliminar. 

Tenemos que las mejores entradas se obtuvieron para los 
menores valores de ma 1,13 y 1,30. Lo contrario se 
observa para los valores mayores de m: 1,41J 1,46 y 1,48J 
las entr~as aón pequefta& (menores que 1,0 metro cÚbico 
por d!a} o las zonas resultan secas. En las figuras 1 a) 
y b) vemos un ejemplo de cada caso. 

Cuantitativamente, tenemos que para valores de m menores 
que 1,)0, las entradas son industriales, y para valores 
mayores que 1,41, las mismas son menores que 1,0 m3/d!a, 
de donde se ve claramente la influencia de las fracturas: . . . 

para un horizonte carbonatado de baja porosidad, el mayor 
grado de fracturaciÓn ayuda a la salida del fluido conte­
nido en el espacio peral de la roca. 

Existe un pozo aislado en un bloque con variaciones de m 
entre 1,26 y 1,41, lo que puede considerarse como valores 
intermedios con los que se puede obtener cUalquier canti­
dad de fluido. 

Si compar$m0s los valores de saturación de petrÓleo con 
los resultados de ensayo, obtenidos por esta metodolog!a 
y por la tradicional, sobre la base de la interpretaciÓn 
del SEL, tendremos el siguiente cuadro. 

En 28 zonas ensayadas se pudo determinar el coeficiente de 
porosidad a partir del SEL en el 93 % de ellas, mientras 
que el de saturación sÓlo se hallÓ en un 39 %, y no es, en 
algunos casos, representativo de toda la zonas :recordemos 
la limitaciÓn del SEL para determinar la resistividad de 
la capa y por tanto el coeficiente de saturación. 
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Los registros de laterolog y neutrón gamma pueden inter­
pretarse de forma continua y obtener para cada intervalo 
el carácter de la saturaciÓn y el valor de su coeficiente, 
por lo que esto pudo obtenerse en el 100 % de las zonas 
analizadas. 

Por otra parte, el valor de m ayuda a explicar la entrada 
cuantitativamente. En general, con esta metodologÍa se 
obtuvieron valores de saturaciÓn que se corresponden mejor 
con los resultados de ensayo; en ella resulta una gran 
ventaja el hecho de que no necesita apoyara~ en análisis 
de laboratorio para su aplicaciÓn. 

Para estudiar las variaciones de las propiedades colecto­
ras en la secuencia analizada, as{ como para determinar 
los l!mites de los parámetros colectores para obtener una 
producciÓn industrial de petrÓleo, se hizo un estudio 
estadÍstico [ 5], de lós datos de porosidad obtenidos 
a partir de la interpretaciÓn del SEL y los de saturaciÓn 
con la del neutrón gamma y laterolog. 

ANALISIS DE LA AGRUPACION ESTADISTICA 
DE LOS DATOS DE INTERPRETACION 

Se construyeron histogramas para dos tipos de agrupa­
ciones' 

a) Para datos correspondientes a intervalos que no han 
tenido entrada en ensayos, o que la misma ha sido 
escasa: hasta 1,0 m)/d{a. 

b) Para los que están dentro de zonas ensayadas con entra­
das mayores de 1,0 m)/d!a. 

Para caracterizar las distribuciones se tomaron los valo­
res estadÍsticos más generales: la media aritmética Y la 
desviaciÓn estándar. 
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POROSIDAD 

Los histogramas se confeccionaron con intervalos de clase 
de 0,75 %. Para el caso de la distribuciÓn de valores 
correspondientes a entradas hasta de 1,0 m3/d{a 
(Figure 2 a), la máxima frecuencia está entre 1,50 y 
2,25 %, el valor promedio es de 2,54 % y la desviaciÓn 
estándar de . .:!: 0,94 %, lo que indica que el 70,6% de.los 
valores se encuentran entre 1,60 y 3,48 %. Este Último 
valor nos permite conocer el lkite del colector indus­
trial, conjuntamente con el resto de los análisis. 

En la distribuciÓn de valores para entradas mayores que 
1,0 m3/d{a (Figura 2 a), la frecuencia máxima se observa 
entre 4,50 y 5,25 %, el valor promedio es de 4,70% y la 
desviaciÓn estándar de !' 1,49 %, para un 61,11 %del 
total de valores entre 6,19 y 3,21 %. Este resultado 
apoya al criterio anterior: el lÍmite de porosidad está 
entre 3,21 y 3,48 %. 

En un gráfico dé frecuencia acumulativa para loa dos casos 
vistos (Figura 2 b) puede verse un ejemplo: para la poro­
sidad de 3,10% en la curva de valores con entradas mayo­
res de 1,0 m3/d{a, tenemos el 20% de loa datos, mientras 
que en la de entradas menores, tenemos el 80 %, por lo 
que un colector con estás' caracter{stioas, sin otros ele­
mentos, no presenta interés industrial. 

SATURACION DE PETROLEO Y GAS 

Se utilizaron intervalos de clase de 10 % en las agrupa­
ciones. El rango de variaciÓn es el mismo para los histo­
gramas correspondien~9s a las diferentes entradas de 
petrÓleo (Figura 2 o). La diferencia entre ambas es 
pequefta, pero puede apreciarse que para las entradas meno-
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res, la frecuencia máxima se presenta entre 70 y 80 %, 
que puede ser debido a la presencia de petrÓleo pesado 
asfalto que no fluyen, o a éapas prácticamente secas 
(correspondientes a porosidades por debajo del limite 
establecido). 

FTe.t. 
100 

o~~--~~--+4--~5--~6~~7~~8~~9~~ 

(b) "·'· 

lo 
y 

Fig. 2 b. Distribuciones estadÍSticas para distintas 
entradas de petróleo. 

Teniendo en cuenta que se pueden obtener intervalos con 
entrada industrial en un amplio rango de saturaciÓn, hay 
que analizar también la desviaciÓn eatándar, que para la 
distribuciÓn de datos de entradas mayores que 1,0 m3/d{a 
es de ± 19,88 %. Esto representa que el 65 % de los valo­
res está comprendido entre 39,92 y 79,68 %, por lo que no 
deben ensayarse capas con saturaciones menores qué 39,29% 
ni mayores que un 70 % por lo visto anteriormente, si la 
porosidad no es satisfactoria. 
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Fig. 2 c. Distri9uciones estadÍsticas para distintas 
entradas de petroleo. 

CONCLUSIONES 

Con la aplicaciÓn de la metodologÍa de interpretaciÓn 
compleja· con los registros de , lS.t~l'Olog y neutrón gamma 
se obtuvieron los siguientes resultados: . 

1. A los valores menores del coeficiente m, generalmente 
corresponden mayores entradas de fluido, ya que se 
relaciona con un grado mayor de fracturaciÓn de 
la roca. 

2. La saturaciÓn ob~enida se corresponde mejor con los 
resultados de ensayos que la de interpretaciÓn del SEL, 
además de .dar valores donde .,.. ~. SEL no puede brindarlos 
por diferentes motivos. 

3. No es necesario apoyarse en análisis de los nÚcleos en 
el laboratorio para efectuar la interpretación. 
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4. Las agrupaciones estad{aticas dan, sobre las propieda­
des · colectoras estudiadas, los siguientes criterios: 
• Los histogramas para la porosidad de los intervalos 

con diferente entrada demuestran que el límite infe­
rior de los colectores industriales está entre 3,21 
y 3,48' % • 

. - El ~álisis de la saturaciÓn da como resultado que la 
mayor probabilidad de obtenet' una entrada industrial 
de petrÓleo ex~ste cuando la saturaciÓn está entre 
un 40 y un 70 %. 
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NUEVAS AREAS PERSPECTIVAS 

PARA LA PROSPECCION GEOLOGICA 

DE ARENA SIUCE 

EN LA PROVINCIA 

DE PINAR DEL RIO 

En este tra'be;3o ae plantean alguuaa regularidades geolÓgi­
cas importantes .de l~a 7acimientos de arena a!lice de la 
prori.ncia de Pilla1' del R:lo, las cuales se toman como Ílldi-, , . . , 
cea de buquedaa para la dete:rminacion de nuevas arau 
pez~apectiYU ·de .:racim1antos de este tipo. :Se define 7 
...-anta La taante de ·&nm1matro principal de los sed1-
Miltoa •W'CeOs da loa ;racild.entoa de arena s:Úice en 
P1.Dazo de1 Rl:o ,. por ,.;¡tillO se definan cuauo nüe't'88 áreu 
OOil pOalbfiicllüiH 4e 1ocaU.zae1ÓI1 dé · ;rac:lai.entos de arena, 
al ....,. -ama :ele -].as cila1ea .augura reaul:tadoa positivos. 
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