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La Cuenca Central, sector del territorio cubano ubicado entre las fallas Zaza Tuinict y La Trocha, es
conocida por la existencia dentro de sus limites de tres yacimientos de petréleo de pequefia envergadura
y de un considerable nimero de manifestaciones tanto en pozos como en superficie. Las acumulaciones
conocidas se ubican fundamentalmente en rocas efusivo-sedimentarias y en sedimentos depositados
durante la orogenia cubana, a diferencia de los yacimientos ubicados en la costa norte de las provincias
La Habana, Mayabeque y Matanzas que se encuentran en los sedimentos del margen continental inten-
samente plegados. Existen razones de indole geoldgica segun las cuales se puede inferir la presencia de
tales sedimentos bajo el Arco Volcanico Cretacico; sin embargo, hasta el presente no se han reportado
en las numerosas perforaciones realizadas en el area. En este trabajo se exponen los argumentos
geofisicos que justifican la presencia de estos sedimentos pertenecientes a las unidades tectono-
estratigraficas Placetas y Camajuani, a profundidades alcanzables por la perforacion. En el andlisis que
se presenta se toman en consideracion los resultados de la interpretacion geoldgica de los datos
gravimétricos, magnetomeétricos y sismicos, desde los regionales hasta los de caracter maslocal; y se
incluyen los datos geoldgicos y de pozos como complemento imprescindible para el estudio. Finalmente,
después de exponer los argumentos basados en los resultados de la exploracién sismicay teniendo en
cuenta las limitaciones de este método en las condiciones del Cinturén Plegado Cubano, se propone la
aplicacion de técnicas mas modernas para la ubicacion de los sectores elevados de las unidades tectono-

estratigraficas Placetas y Camajuani.
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INTRODUCCION

En el sector conocido como Cuenca Central en Cuba se
ubican tres pequefios yacimientos de petroleo de un alto
API (American Petroleum Institute), ademas de un nimero
considerable de manifestaciones tanto en pozos como en
superficie. Hasta el presente, los hallazgos han estado
confinados a rocas efusivo-sedimentarias, o a sedimentos
depositados durante la orogenia cubana, a profundidades
nunca mayores de un kilbmetro; sin embargo, los estudios

geoquimicos demuestran la existencia de, posiblemente, dos
sistemas petroleros, cuyas fuentes generadoras pudieran
encontrarse bajo las variedades igneas del Arco Volcanico
Cretéacico.[1] Ental caso, se puede suponer que a mayores
profundidades pudieran aparecer acumulaciones similares
por su volumen a las que actualmente se explotan en la
costa norte de las provincias La Habana, Mayabeque y
Matanzas. Por otra parte, para los territorios aledafios a la
Cuenca Central existen datos geolédgicos que apuntan hacia
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la posible existencia de sedimentos pertenecientes a las
unidades tectono-estratigraficas (UTEs) Placetas y
Camajuani, y que seran explicados en las paginas
subsiguientes. Dichas unidades, originalmente depositadas
en el talud de un margen continental, contienen tanto a las
rocas generadoras como a los reservorios, seguin ha sido
comprobado en los numerosos pozos de exploracion y
explotacion en los yacimientos de Varadero, Yumuri,
Seboruco y Puerto Escondido-Canasi de las provincias
mencionadas. Precisamente a 2 km del yacimiento Varadero
sur, se encuentra el yacimiento Cantel, donde, debajo de
las serpentinitas productoras, fueron cortados los sedimentos
de la UTE Placetas. [2] La argumentacién sobre la existencia
de los sedimentos del margen continental bajo el Arco
Volcanico Cretacico en la Cuenca Central, desde el punto
de vista de la informacioén geofisica, ha estado ausente en
las publicaciones mas recientes. Por lo tanto, el objetivo de
este articulo consiste en presentar los argumentos de indole
geofisico que apoyan la presencia de las UTEs Placetas y
Camajuani en el sector de estudio.

MATERIALES Y METODOS

Para la interpretacion geoldgica de los datos gravimétricos
se ha contado con la base de datos de Cupet, que procede de
levantamientos correspondientes a las décadas de los 60 hasta
los 80 inclusive, con exactitudes que van desde 0,1 mGal
hasta 0,5 mGal. El mas exacto es también el mas detallado,
de manera que su distribucion de puntos por kildmetro cuadrado
fue de 200; asi, su mapa resultante de anomalia en reduccién
Bouguer pudo presentarse en el informe original a escala
1:10 000. Los levantamientos cuyo error medio cuadratico
de la anomalia en reduccion Bouguer, fue de + 0,2 mGal, se
caracterizan por una distribucion de puntos por kilémetro
cuadrado no mayor de 6; y sus mapas aparecen, en los
informes originales, a la escala 1: 50 000. Los levantamientos
ejecutados durante las décadas de los 60 se caracterizan
por una distribucién menor de puntos por Km?, y en sus
correspondientes informes, los mapas de anomalia en
reduccion Bouguer suelen aparecer a escalas mayores, que
la requerida segun las instrucciones técnicas vigentes. De
acuerdo con sus errores y distribucion de puntos por kildmtro
cuadrado estos levantamientos corresponden a escalas de
1: 100 000 o menores. La informacion disponible fue reducida
a un nivel comdn, para confeccionar el mapa unificado de
anomalias en reduccion Bouguer del sector. [3] Dicho mapa
cumple los requerimientos de la escala 1: 50 000 para la
parte mas importante del area estudiada, donde se
encuentran los yacimientos de petrdleo. Los datos de
anomalia en reduccién Bouguer fueron procesados con
diferentes filtros gaussianos pasa baja. Para obtener el mapa
de anomalias locales fueron restados los regionales, con
coeficientes de atenuacién de 4y 16, respectivamente, que
ofrece un cuadro mas coherente de las anomalias residuales,
y que mejor corresponde a la informacién geoldgica
disponible. Para estudiar la naturaleza geologica de las
anomalias regionales fue interpretado el mapa de anomalias
regionales residuales a escala 1: 500 000 de Cuba.

Los mapas fueron digitalizados en copia dura a escala
1:50 000 del campo, AT anémalo procedentes de los

levantamientos aéreos, ejecutados durante la década de los
afios 80 con la colaboracion soviética. Segun la
documentacion disponible el error del valor anémalo de estos
mapas es de £14 nT. [4]

La informacion sismica contenida en el registro migrado
en profundidad de la linea 8P [5] fue incluida en la
interpretacion, para demostrar la existencia de reflexiones
profundas por debajo de los 2 km.

Adicionalmente se utilizé la informacion de pozos que
consta en los archivos del CEINPET, y el mapa geolégico a
escala 1: 100 000. [6]

DISCUSION
Argumentos de caracter regional

Desde el afio 1960 habia sido identificado el gran Minimo
Norte Cubano (MNC) como una anomalia regional de gran
interés para la exploracion petrolera. De acuerdo con las
concepciones geolégicas de la época, la zona fue asociada
a un tectégeno; es decir, un sector de la corteza terrestre
gue experimenté una prolongada subsidencia seguida de una
inversién de los movimientos verticales con la penetracion
de magma ultrabasico, de aqui que algunos investigadores
trataran de explicar la evolucién tectonica de Cuba, segun la
idea del down-buckling, [7] presente en la hipétesis de los
flujos de conveccion subcorticales. [8] Desde entonces hasta
lafecha, se ha producido unincremento en el conocimiento
acerca de la evolucion geoldgica del territorio cubano que ha
conducido a opiniones diferentes sobre el origen de la
anomalia, sin embargo, hay que reconocer que todos los
yacimientos cubanos han sido descubiertos dentro del
contorno de este minimo regional. Los numerosos pozos de
exploracion y explotacion en los yacimientos de las provincias
La Habana, Mayabeque y Matanzas, demuestran la
presencia de potentes apilamientos, pertenecientes a las
unidades tecténo-estratigraficas (UTes) Placetas y
Camajuani, cuyos sedimentos fueron depositados
originalmente en un talud continental.

Especialmente el pozo Boca de Jaruco 500, perforado en
la localidad homonima, reporté sedimentos de este tipo a
partir de la profundidad de 1 270 m hasta el fondo del pozo
(4 883 m). En la parte norte de las provincias de Villa Claray
Sancti Spiritus, dichos sedimentos afloran en la forma de
pliegues linealesy estrechos orientados hacia el denominado
Rumbo Cubano. Por otra parte, la existencia en la provincia
de Camaguey de algunos afloramientos, en la forma de
enormes relictos de la UTE Placetas, especialmente en la
Sierra de Camajan, [9] hace suponer la presencia de estas
rocas bajo las ultrabasitas. Precisamente el yacimiento
Jarahueca, actualmente agotado, producia un petréleo de
alta calidad en las serpentinitas que yacen en contacto
tectdnico abrupto con los sedimentos de la UTe Placetas.
Los yacimientos nombrados, y los afloramientos
mencionados anteriormente se ubican dentro del contorno
del MNC. Al norte de esa anomalia regional, se ha comprobado
la existencia de potentes espesores de calizas, dolomitas y
anhidritas, extremadamente densas de la UTe Remedios,
sobre los cuales ocurre un maximo gravitacional, en tanto
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que al sur, la perforacién ha reportado no menos de 3 km de
variedades igneas pertenecientes al Arco Volcanico
Cretacico; por lo tanto, los pliegues apilados de los
sedimentos del margen continental, mucho menos densos
gue aquellos, generan una anomalia gravitatoria negativa.
Entonces, la extension del MNC hacia el este, indica la
presencia de los sedimentos del margen continental bajo el
Arco Volcanico Cretécico en la Cuenca Central. En ausencia
de ellos, la respuesta de un arco volcanico, constituido
fundamentalmente por andesitas, diabasas, basaltos y otras
variedades densas de las rocas efusivas, generaria un gran
maximo gravitacional, en vez de un minimo. Este es el primer
argumento geofisico de caracter regional (figura 1).
[
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Fig. 1. Mapa de anomalias regionales de Cuba con los
afloramientos de las UTes Placetas y Camajuani
(Modificado de Prol 2009)

En 1960 quedaba clara la existencia de dos minimos
regionales gravimétricos sobre la denominada Cuenca
Central, [10] Norita, al suroeste (A en figura 2) y Cristales al
noreste (B en figura 2). De no existir el maximo Jatibonico
entre ambas anomalias, estas formarian un solo minimo
desde la desembocadura del rio Zaza en la costa sur hasta
la localidad de Pina. En 1971, S. Ipatenko después de
confeccionar un perfil con acimut norte sobre los pozos Sancti
Spiritus y Galata que se ubican en el minimo Norita, considerd
gue este se encontraba generado por la elevacion de las
rocas jurasicas con una densidad media igual a 2,6 t/mé3,
inferior ala de las variedades efusivas aflorantes en los bordes
de la cuenca. De esa manera refut6é la opinién de S.
Shaposnikov, quien interpreté el minimo como el efecto de
un graben relleno con sedimentos del terciario. [11] Las
perforaciones mas recientes en el sector permiten argumentar
de manera indirecta la presencia de los sedimentos del
margen continental en la Cuenca Central. Asi, por un lado,
el pozo Sancti Spiritus perforado al suroeste de Jatibonico
corté 3 km de sedimentos terciarios sin alcanzar el Cretacico;
y por otro lado, en el yacimiento Pina algunos pozos alcanzan
a los basaltos aproximadamente a un kilometro de
profundidad.

Una simple inspeccion al mapa de anomalias en reduccion
Bouguer es suficiente para comprobar que la intensidad de
los dos l6bulos es aproximadamente la misma. En ese
sentido hay que considerar la posibilidad de existencia de
sedimentos bajo los basaltos para que los dos minimos

puedan igualarse. De ser asi, entonces estos sedimentos
pertenecerian con mucha probabilidad a las UTE Placetasy
Camajuani. Al parecer, este tipo de relacion entre los minimos
regionales adyacentes: Mercedes-Sierra Morena (C-C' en
figura 1) y Flamenco-Esmeralda (D-D' en figura 1), que se
contornean en el mapa de anomalia en reduccién Bouguer
de la Republica de Cuba a escala 1: 500 000, [12] constituyen
un par similar a Norita-Cristales. Asi, minimos regionales
como Norita (A en figura 2) se asocian a cuencas terciarias
y del cretacico superior que descansan sobre el Arco
Volcanico Cretéacico; en tanto que el minimo Cristales
pertenece al minimo norte cubano, y tiene sus fuentes
fundamentales en los sedimentos plegados del margen
continental, que yacen bajo el Arco Volcanico Cretécico
(B enfigura 2). [13] Este es el segundo argumento de caracter
regional.
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Fig. 2. Mapa unificado de anomalias en reduccion Bouguer

Cuenca Central (Modificado de Kireev 1960).

Los argumentos mencionados anteriormente son
suficientes para afirmar que el Minimo Norte Cubano
constituye un sector de gran interés desde el punto de vista
exploratorio; por consiguiente, la mitad nororiental de Cuba
hasta la Bahia de Nipe que se incluye en el dominio del
MNC, al este de la falla La Trocha, presenta una alta
potencialidad petrolera. [14]

Argumentos de caracter local

Enlos mapas a escalas 1: 50 000 y mayores se revelaron
detalles del campo gravitacional a partir de los cuales se
puede inferir la presencia de los sedimentos de margen
continental en el corte: la elevacioén de los basaltos bajo las
tobasy los sedimentos mas jovenes en el yacimiento Pina,
se manifiesta como un méximo local débil de apenas 1 mGal,
en contraste con el intenso maximo local Jatibonico
(figura 3), donde el pozo homénimo penetré aproxi-
madamente en 5 km del arco volcanico y las ofiolitas, sin
salir de estas Ultimas. La diferencia entre las intensidades
de los maximos locales mencionados, conduce a suponer
en Pina un espesor del arco volcanico mucho menor que en
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Jatibonico; por lo tanto los sedimentos del margen continental
proximos, a la base del arco se encuentran en Pina a una
profundidad mucho menor que en Jatibonico. Este es el
primer argumento relacionado con las anomalias locales.

Por su parte, la interpretacién cualitativa del campo
magnético ha aportado elementos que apoyan la idea sobre
la existencia de los sedimentos de margen continental bajo
el Arco Volcanico Cretacico. Como fue expresado en el
parrafo anterior, el pozo Jatibonico 78 se adentré en un
potente espesor del denominado terreno Zaza, que incluye
las rocas del Arco Volcanico Cretacico y las ofiolitas. En
este lugar ocurre el clasico par de anomalias que caracteriza
los cuerpos magnetizados en campos inductores como el
de Cuba, cuya inclinacion es aproximadamente 54°.

SRl | ¥ i
650 670 690 710 730 750

0 20 20 Km

Fig. 3.Mapa de anomalias locales del campo gravitacional.

En esas condiciones, la proyeccion de un cuerpo dado
en el plano horizontal se encuentra desplazada del maximo
magnético hacia el gradiente ubicado entre dicho maximoy
el minimo situado mas al norte. Asi, el eje a lo largo del
rumbo del cuerpo magnetizado, se localiza en el gradiente
entre las dos anomalias, [15] tal como se cumple en Jatibonico
(figura 4). En cambio, la coincidencia del yacimiento Pina
(donde el tope de los basaltos se corta aproximadamente a
1 km) con el gradiente sur de un maximo, indica una
significativa disminucion del espesor de las rocas igneas del
arco volcanico en relacion con la zona de Jatibonico. Dentro
del mencionado maximo se encuentra el pozo Las Coloradas
gue report6 hasta los 1 086 m (fondo del pozo) sedimentos
del eoceno inferior ricos en fragmentos de rocas volcanicas.
Se puede entonces interpretar el maximo como el efecto de
una cuenca ubicada al frente de los mantos que fue
comprimida contra la plataforma de Remedios durante la
orogenia cubana.

La existencia de los sedimentos de ambiente somero fue
reportada en el pozo Morén Norte, hasta el fondo a los
5017 m (figuras).
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Fig. 4. Mapa del campo magnético AT andmalo del sector
Jatibonico.
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Fig.5. Mapade anomalias del campo magnético AT del sector
Mordn- Pina.

Argumentos relacionados con los datos sismicos

La Cuenca Central ha sido cubierta por numerosas
campafias sismicas 2D, que fueron ejecutadas desde la
década de los 60 hasta la primera década de la presente
centuria inclusive, y con metodologias que van desde los
levantamientos por el método de reflexion simple hasta el de
punto comun de profundidad.

Aunque sucesivamente en cada nuevo levantamiento se
fueron perfeccionando los parametros de la adquisicion, la
imagen sismica ha seguido siendo extremadamente ruidosa
por debajo de los 1,5 s. De acuerdo con las velocidades de
procesamiento para la migracion, [16] este tiempo
corresponde a la profundidad de 2 km. Diferentes factores
determinan este comportamiento: en primer lugar, bajo los
sedimentos del cretacico superiory mas jévenes, y de las
rocas efusivo-sedimentarias, yacen los cuerpos igneos del
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Arco Volcanico del Cretacico y de las ofiolitas, cuyos
contactos tectonicos son abruptos, con buzamientos
hacia el sur de 70°, como los que se reportan en el norte
de las provincias de Villa Clara. El tope de esos cuerpos
ha sido cortado en Pina por los pozos de explotacion
aproximadamente a la profundidad de 1km, bajo las tobas.

Tal disposicion debe generar difracciones que dispersan
la energia, dificultando la identificacion de las sefiales
tiles procedentes de las fronteras mas profundas. Por
otra parte, si bajo el arco volcanico se encuentran los
sedimentos del margen continental, entonces el medio
sismico debe generar también un campo de ondas
ruidoso, debido a la presencia de pliegues que fueron
emplazados en forma vertical por la compresion
campaniano-eocénica, tal como demuestran innumerables
afloramientos al oeste de la falla Zaza Tuinicu. En tales
circunstancias la sismica de prospeccion 2D, al menos
hasta su actual desarrollo, solo puede revelar los topes
de los pliegues, sin ofrecer informacién suficiente acerca
de la disposicioén interna de las estructuras dentro del
cinturon plegado cubano, y sin solucionar el problema de
las ondas laterales. Durante la interpretacién de los datos
sismicos, los eventos correspondientes a la parte superior
de cada pliegue suelen ser correlacionados en una linea
gue los interpretadores han dado en Ilamar
envolvente, [17] sin que represente, en toda su extension,
el tope de los sedimentos de las UTes Placetas y
Camajuani. En consecuencia, una elevacion local de esta
envolvente puede implicar la elevacion de uno o varios
pliegues de los sedimentos del margen continental, sin
gue puedan ser identificados individualmente en el registro
sismico. En segundo lugar, las lineas sismicas de las
tltimas campafias, en las cuales se aplicé la tecnologia
mas moderna del método de punto comun de profundidad,
fueron demasiado cortas para iluminar objetivos que se
ubicaran a profundidades mayores de 2,5 km, por lo tanto,
en muchos casos solo una tercera parte del registro es
util, ante la pérdida de resolucién en los bordes del mismo
por falta de recubrimiento, o por otros efectos del
procesamiento.

Pese a los inconvenientes sefialados, en los sectores
centrales de los sismogramas, por debajo de los 2 km,
aparecen reflexiones similares a las que se reportan en otros
sectores del cinturén plegado cubano, y que han sido asociadas
al tope de los sedimentos del margen continental, [18] como
en el caso de la estructura Venegas, [19] proxima a la
localidad homénima, y que se ubica fuera de la Cuenca
Central, al oeste de la falla Zaza Tuinicl. Las flechas amarillas
indican la ubicacion de los reflectores de interés en los
registros sismicos migrados en profundidad (figura 6). Cabe
sefialar que en el ejemplo mostrado sobre la estructura
Venegas, los sedimentos del margen continental afloran al
norte de lalineay fuera de la extension de esta.
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Figura 6. Ubicacion de los reflectores de interés en los
registros sismicos migrados en profundidad. Imagen superior:
Linea sismica 1 315del Sector Venegas. Imagen inferior: Linea
sismica 8p en la Cuenca Central.

CONCLUSIONES

Los argumentos expresados en los parrafos anteriores,
refuerzan los criterios emitidos por gedlogos y geoquimicos
acerca de la existencia de los sedimentos del margen
continental en la Cuenca Central, y contribuyen a enfocar el
interés exploratorio hacia dicho sector, asi como hacia los
blogues de exploracion ubicados al este de lafalla La Trocha,
en laregion nororiental del territorio cubano.

La prospeccion sismica también arroja resultados
favorables para la existencia de las UTes Placetas y
Camajuani bajo el Arco Volcanico Cretacico; sin embargo,
enfrenta el reto de identificar los sectores elevados de estas
unidades en un medio intrinsecamente ruidoso. Aun cuando
las mejoras futuras de la prospeccion 2D permitieran la
obtencion de una relacion sefial-ruido éptima, quedaria sin
resolver el problema de las ondas laterales, que solo puede
solucionarse con la aplicacion de un levantamiento 3D. La
aplicacion de este tipo de levantamiento en la Cuenca Central
incrementaria los costos de la exploracion, pero disminuiria
notablemente sus riesgos ante la perspectiva de encontrar
yacimientos similares por su volumen al de Varadero, con
una calidad superior de los crudos, lo que representaria una
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Geophysical Evidence about of Continental Margin Central in
the Basin of Cuba

Abstract

The Central basin of Cuba, bounded by the Zaza Tuinicd and La Trocha faults, is the site of three
small oil fields and many showings, both at the surface and in wells. The petroleum is found mainly
in volcano-sedimentary rocks and sediments laid down during the Cuban progeny. With contrasts
with petroleum on the north coast of the country in the intensely folded sediments of the continental
margin in the Provinces of Havana, Mayabeque and Matanzas. The presence of these sediments
beneath the Cretaceous volcanic arc has been proposed based on geological evidence. Nevertheless,
these sediments have yet to be encountered in the numerous drill holes present in the area. This
study offers geophysical evidence pointing to the presence of the Placetas and Camajuani tectonic-
stratigraphic units at no great depths. The present analysis given here takes into account a geological
interpretation as well as both regional and local gravitational, magnetic and seismic studies; well data
is also included as an integral part of the study. Finally, after presenting evidence based on seismic
exploration and taking into account the limitations of this method applied to the Cuban fold belt, we
propose the use of more modern techniques to locate raised portions of the Placetas and Camajuani

tectono-stratigraphic units.

Key words: potential fields, seismic survey, tectonic-stratigraphic units, cretaceous volcanic arc, con-
tinental margin
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