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ALGUNAS CONSIDERACIONES S08RE EL EMPLEO 
DEL METODO DE POLARIZACION INDUCIDA 
PARA EL PRONOSTICO DE LAS POSIBIUDADES 
PETROGASIFERAS DE LA REPUBLICA DE CUBA 

RESUJIBJI . 

En el trabajo se ·ofrece un análi~is del empleo del método 
de polarizaciÓn inducida para la bÚsqueda directa de 
yacimientos petrogasÍferÓs en el territorio de la RepÚ­
blica de Cuba. 

La formaciÓn de pirita ep.igenética asociada a los depó­
lltos de hidrocarburos explica la naturaleza de las ano­
aal:Ías de la polarizabilidad aparente, lo qtie posibilita 
la utilizaciÓn del método de polarizaciÓn inducida. Las 
oaracter!sticas fÍsico-qu:!micas de los petrÓleos cubanos 
permite suponer la existencia de anomalÍas de la polari­
sabilidad aparente sobre las estructuras que los con­
tienen. 

rinalmente el autor propone la metodolog:Ía de los traba­
~01 de campo para las condiciones de Cuba. 
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HEK<JrOM COOEP.m:HIDI O IIPk1MEHEHIDi METQJV. W3BAHHOa IIOIDIPB­

UID1 ,IUDi IIPOI'B03HPOBAID1H H!Wm'ABOHOOHOCTK P:OOilYBlOO<K K.YEA 

Pes.ll'e 

B coraor:r.e J(8.8TCS: aBaJDIS HCIIOJI:r.30B9.Jmll KaTO,ItS. BHSBa.BHoit IIOJIIJ­

pusawm WD! npm.wx IIOHCKOB . He4n'erasOBHX MeCT,OpOllr,lteHd Ha rre..o 

ppKTOPHH PecuyóxKKK Ky6a. 

06pasoBallli[e aiiHreKeornécxoro IJKP1l'l&, OBfiSSJDlOro e saJieE8Ml!" 

yrJieBOJtOPOltOB, 06'i.aoHS18T IIPJfPO¡cy' aBCIUiJnlit ItaJIYIIIeitCS: IIOJUlPKSY! 

MOCTK, KOTOPH~ )leJI~ B03MOZBHM IIpKMeKeHKe MeTOlta BS3BaHHOA 

uo.mpKsa.nKH. ~Wsmto-:xmmqeeue xapa.KorepKCTHKK RYóliBCKIIX :&:e~eit 

UOSBOJIID)'l' !Ip8ltll0Jl0D'fl'> CYJI180'l'BOBa.IIll8 a.J[or.m,nd ~eles: IIOJIJip!, 

syeMOCTH HB.lt COJtepz81qBM][ liX CTPYK'fYPaYil• 

B saKJ~IJ~~eoe aBTOP npe,ll,liSI'ae'f MeTO.ltBltY uoneBHX pa60T /Me'fOltal. 

··BHSBaDOI: UQISPl[88UIIll/ B YCJIOBJI.SX l{y6H. 
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DEL METODO DB POLARIZACIOI INDUCIDA PARA 
EL PRONOSTICO DE LAS POSIBILID.ADESt 
PETROGASIFERAS DE LA RBPUBLICA DE CUBA 

Ing. José Antonio D!az Daque 
Candidato· · en Ciencias GeÓlogo-JiineralÓgioa. 
Asistente, Vicerrec-tor de Investigaciones del CUPR 

INTRODUCCION 

Por mucho tiempo se ha estado trabajando en la bÚsqueda 7 
el establecimiento de métodos que permitan estimar direc­
tamente la presencia de petrÓleo y gas en las estructuras 
o trampas detectadas por el complejo de métodos geof:Ísi­
cos, en particular por los métodos s:!smicos, con el obje- . 
tiTo de precisar aún má~ la ubicaciÓn, e incluso la redac­
ción,, de los costosos pozos de petrÓleo. 

le el presente trabajo se expresan algunos criterios sobre 
lu perspectivaS' de la utilizaciÓn del método de polari­
.. o1Ón inducida en nuestro pa:!s con la finalidad de eTa­
l&aar las posibilidades petrogas:Íferas de las zo.nas pre­
Tilllente detectadas e investigadas por otrosmétodos. 

llfODO DE POLARIZACION INDUCIDA 

11 aétodo de polarizaciÓn inducida (PI) forma parte del 
IJ'UPO de métodos electroqu:!micos de la ExploraciÓn Eléc­
\rioa [10] y está basado en la observaciÓn sobre el 
\trrtco de los campos de las rocas y de los cuerpos geo­
l4cioo• polarizados, cuya polarizaciÓn es inducida por un 
111t0 ezterior y posee una naturaleza eleQtroqu:!mica. 

hN la observación de la polarización inducida, se hace 
.a.reutar por un sistema de electrodos de alimentaciÓn 
11Mnla•cte una corriente continua. Durante el tiempo 
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que circula esta corriente, denominada polariz~te, entre 
loa electrodos de medic1Óa surge una diferencia de poten­
cial .. , o¡qa magnitud . está dete.rm14ada por la intensidad 
de la corriente, por la disposiciÓn relatiTa de: sisteaa 
de electrodos y por el caracter del corte geoelectric,o 1 
se trata de la diferencia de potenciales que se mide en 
todas las variantes del método de resistividad Y que se 

representa por · ~.u ra• 

Luego de la descone:d.Óa de la oorrie11te, entre los elec­
trodos · de mediciÓn se obse.rTa una cierta diferencia de 
potencial.. remanente que dismin¡qe con el tieJDpo ~ut~. 
cero cuya existencia se explica por la polarizacion ~el 
TOl~en de rocas por el que ha pasado la corriente elec­
trice polarizante. A esta diferencia de potenciales rema­
nente se le denomina diferencia de los potenciales indu-

cidos y se identifica por Aup¡'• 

·· u ~u denominada La relaciÓn porcentual entre ~1 • PI Y ' ' ra • 
polarizabilidad, y representada por 1~ letra griega rr. , 
es el parámetro que se emplea en el metodo de po:a:izacion 
inducida descrito para el estudio del corte geolog1.co, el 
cual para un medio heterogéneG se denomina polarizab~li-

dad aparente, 11 ' 8 : 

1] • a 
A U'pi • 100 ~ 
~Ura 

El estudio del fenÓmeno de la PI (2] ha demostrado que al 
pasar la corriente polarizante por un obj~to ~ineral, que 
se halla rode~do . por una roca de conduccion ionica,y que 
contiene en sus poros humedad natural, la capa lim1.trofe 
del electrolito adquiere un potencial positivo en la , 
superficie del objeto mineral Y a causa de la di~tribucion 
de los iones del electrolito se crea una capa electrice 
doble, cuya existencia se mantiene por la corriente cir-

culante. El ob~etó mineral se polariza. Al desconeetar 
la corriente ooaiensa la descarga de la capa doble y se. 
restablece la distribuciÓn neutra de los iones en el 
electrolito. Este campo secundario que disminuye hasta 
cero en un cierto intervalo de tiempo es el campo de la 
polarizaciÓn inducida, caracterizado por la magnitud 
observable A'U PI • 

Las investigacioaes realisadas han arrojado que los campos 
de PI son débiles _ea los eb~etoa de conducciÓn ienica 
(rocas que no contienen JDinerale8 impr~gaados, en compa­
raoiÓa con los objetos de cond11cciÓn electrÓnica (minera­
lea o rocas coa impregnación mineral significatiTa), en 
RDa relaciÓn de 1 a 10. . 

JUIDAMENTACION DEL E~O DE LA POLARIZACION INDUCIDA 
tW BL PRONOSTICO DB .LAS POSIBILIDADES PETROGASIPERAS 

lwaeroaos trabajos de ca.po realizados por el método de 
polarizaciÓn inducida en la UniÓn Soviética [1,3]' muestran 
q•at en una serie de yacimientos de petrÓleo se detectan 
u•al!as intensas de la polarizabilidad aparente. En 
to4os los casos analizados la naturaleza de las anomal!as 
detectadas se explica por la existencia de una disemina­
oi.Óa de pirita epigenética, cuya formaciÓn se relaciona 
ooa la ilrtlllencia de los depÓsitos de hidrocarburos [ll· 

Le oaprobaciÓn de esta hipÓtesis tu,lo¡rada mediante la 
,.al1aaci6h de investigaciones esp;~r~f~~ ge'ól'ogo-geod­
llOAI, que inclu!an la perforaciÓn de posos profundos con 
.... 4e muestras (dentro de la 2:ona anómala y fuera de 
ella) oon la realizaciÓn posterior d~ carotage discreto 
.. n •• ellos. 

a tltll41o de los testigos durante las i.ílvestigaciones 
..,.oiale• realizadas :[>] demostró que los altos valores 
.. la poluisabilidad de las rocas registrados con el 



carotag_e discreto, están · relacionátl.os J>rincipalmente con 
las capas arenosas con presencia de pirita diseminada. 
Mediante el análisis petrográfico fue establecido el 
carácter epigenético de la mineralizaciÓn de pirita, la 
cual sÓlo se presentaba dentro de los lÍmites de . los 

depÓsitos petrogas!feros. 

La formaciÓn de concentraciones elevadas de los sulfuros 
diseminados. se explica por la reducciÓn de los sulfatos 
disueltos en las aguas de los estratos por los hidrocar-

. . . , . , 
buros directamente del deposito y tambien por su aureola 
o en los caminos de la migraciÓn hacia la trampa. La 
reducciÓn de los sulfatos por los hidrocarburos (proceso 
de sulfarreducciÓn) conduce a la acumulaciÓn de sulfuro 

de hidrÓgeno: 

so• + 2 e --- S" + 2 eo2 4 org 

al mismo tiempo, bajo la influencia de los hidrocarburos 
el hierro oxidado se convierte en hierro divalente: 

2 Fe
2
o

3 
+ e . -- 4 FeO + eo2 , org • 

el sulfuro de hidrÓgeno como reductor activo, al despla­
zarse con las aguas por los poros Y' grietas de las rocas, 
interactúa con los compuestos divalentes de los metales Y 
los metales y los convierte en sulturos: 

2 FeO + 4 S"- 2 FeS2 + 02 

De esta forma tiene lugar la piritización de las capas 
petrolÍferas y de los depÓsitos suprayacentes. Durante 
este proceso, en las capas superiores del corte, con la 
presencia de grandes cantidades · de ox:Ígeno, el sulfuro de 
hidrÓgeno se oxida hasta convertirse en az~fre, cuya for­
maciÓn frecuentemente se acompafta con los yacimientos 

petrogas!!eros [1] • 
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Lo anterior p,érmite afi.rn¡ar que la presencia de pirita 
epigenética puede servir como un indicio. de bÚsqueda de 
los depÓsitos de petrÓleo y gas, cuya existencia en los 
mismos ha sido seftalada reiteradamente en la literatura 
geolÓgica [1, .3, 5, 6] • Todo ello conduce a considerar 
la posibilidad de la utilizaciÓn práctica del método de 
polarizaciÓn inducida en las bÚsquedas de yacimientos 
petrogas:Íferos. 

POSLBILIDADES DE LA UTILIZACION DEL METODO 
DE POLARIZACION INDUCIDA PARA LA BUSQUEDA DE PETROLEO 
EN LAS CONDICIONES DE CUBA 

La n1storia del empleo del método PI en nuestro pa!s está 
limitada a las bÚsquedas de yacimientos de minerales sÓli­
dos y eapec:Íficamente los sulfurosos. En general para la 
bÚsqueda de yacimientos petrogas!teros en Cuba no se han 
empleado los métodos .eléctricos, incluidos. los electro­
qu!micos. Existe una limitada pero iJilportante expe·rien­
oia en la utilizaciÓn de la ExploraciÓn Eléctrica para. 
estudios regionales, a través de los métodos magnetote­
liÍricos, de variaciÓn magnética y de establecimiento del 
campo [7, 8, 9]. No obstante/ es oportWlo meditar acerca 
de la introducciÓn del método de PI en el complejo de 
aétodos geofÍsicos para la bÚsqueda de petr6leo y gas en 
ndstro paÍs. 

Bl análisis de las características fÍsico-quÍmi~aa de los 
7&Ctmientos de petrÓleo de Cuba [4] muestra que en lo 
seneral el contenido de azufre en ellos es alto, aloan­
s8.11do en por ciento del peso 6,97 en Boca de Jaruco y 7,0 
en Varadero. Por .otra parte, en la composiciÓn de los 
gases interviene significativamente el sulfuro de hidrÓ­
seno en los horizontes productivos y que en los yaoi­
cimientos seftalados alcanza, ea por ciento de volumen1 

1,65 y 2,14, respectivamente. 
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De manera particular resulta interesante seftalar la extra­
ordinaria contaaiaaciÓa de pirita epigenética en casi todo 
el territorio de la provi~cia de Pinar del RÍo, as! CODO 

destacar el papel desarrollado por el carbono orgánico en 
la formaciÓn del yacimiento polimetálico Santa Lucía, en 
cuyos sedimentos primarios debiÓ encontrarse más del 10 ~ 
de sustancia orgánica [11] , cuyos or:Ígenes pudieran estar 
vinculados directa o indirectamente c.on la presencia de 
depÓsitos petrogasÍ!eros e.l!l la profundidad. · 

Es criterio del autor que por los indicios existentes, 
incluyendo la profundidad de los depÓsitos conocidos, es 
conveniente realizar trabajos experimentales de campo con 
vista a valorar las posibilidades del empleo del método 
de pi para la detecciÓn directa de petrÓleo en las estruc-

turas conocidas. 

Estos trabajos experimentales deberán consistir en. ·la rea­
lizaciÓn de sondeos eléctricos verticales de polarizaciÓn 
~nducida (SEV-PI) en puntos déntro y tuera de la proyec­
ciÓn de los horizontes productivos en la superficie 
terrestre, situados en un sistema de perfiles distribuidos 
perpendicularmente a la extensiÓn del objeto perspectivo. 
La distancia entre los electrodos de alimentaciÓn deberá 
oscilar entre 3 y 5 ka, con un paso entre los puntos de 
sondeo aproximadamente entre 0,5 y 1 km • Es recomenda­
bl~ la uti lizaciÓn de la estaciÓn soviética VP-62 con 
registro oscilográfico en el régimen de impulsos largos 
·para obtener todo el proceso de descarga, conectada a una 
potente estación generadora del tipo ERS-67. La realiza-
ciÓn del carotage de PI en el interior y el exterior .de 
las zonas anómalas detectadas por los sondeos seria muy 
Útil para la evaluaciÓn de los resultados del método en 

este tipo de investigaciÓn. 
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La ejecuciÓn de estos trabajos experimentales en Cuba 
permitirÍa e~aluar las posibilidades de la utilizaciÓn de 
la PI para la bÚsqueda de yacimientos petrogasÍferos, as! 
como seleccionar los dispositivos, parámetros y sistemas 
de observaciÓn Óptimos en nuestras condiciones. 

CO:UCLUSIOJlES 

1. La naturaleza de las anOIIlalÍas de polarizaciÓn indu­
cida en los depÓsitos petrogas!feros está Íntimamente 
relacionada con la reducciÓn de los sulfatos por los 
hidrocarburos, lo cual conduc,e a la apariciÓn de 
pirita epigenética en las capas suprayacentes a dichos 
depÓsitos. 

2. Algunos de los yacimientos de petrÓleo en Cuba mues­
tran un alto contenido de azufre y de sulfato de hidrÓ­
geno en los horizontes productivos, lo que permite 
suponer la existencia de anomalÍas de PI asociadas a 
loe mismos. 

), ~a realizaciÓn de trabajos experimentales de campo por 
el método de polarizaciÓn inducida sobre los yacimien­
tos conocidos y en zonas nuevas de estudio permitirÍa 
Talorar su efectividad en la soluciÓn de la bÚsqueda 
41 yacimientos · petrogasÍferos en Cuba. 
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VIAS DE AUMENTO DE LA EFECTIVtDAD 
DE LOS TRABAJOS GEOLOGO-GEOFISICOS 

RESUKEN 

Ea el trabajo se resumen los principales resultados meto­
dolÓgicos de las investigaciones geofÍsicas en Cuba, en 
la soluciÓn de tareas regionales y locales para petrÓleo 
durante los Últimos aftos. Se analizan las deficiencias 
metod01Ógi.ces de los mismos y se dan las vías para el 
perfeccionamiento del cumplimiento de las principales 
tareas regionales y de bÚsqueda. 

Se analiza con especial énfasis la metodologÍa empleada 
para la realizaciÓn de los trabajos de bÚsqueda y prepa­
raciÓn de estructuras utilizándose los estudios sísmicos 
dentro del medio (PSV) como una de las vías para predecir 
las mejoras metodolÓgicas en las condiciones especÍficas 
de Cuba. 
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IIYTH llOWiiiEIIHff ~EKTHBHOOTH I'EOJIOrO-I'EOOH3WIECKKX ·PA.EOT 

PesD4e 

B padoTe ~aeTca odod~eHHe r~aBHHX MeTo~ecKHX pesyAbTaTOB 

BHBOXHeHBHX Ha Kyde B nocxe~e ro~ reapHsxqecKHX padoT pe­

r&OHanDHoro K ~ORaHLHoro nxaHa oónacTK HeWTeHOCHOCTH~ AHanK­
a~ca MeTO~eCKKe He~OCTaTEK 8TKX pa60T H YK83HBaDTcn 
'fllvlsta Minería y Geoloora, 3-83 
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