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RESUMEN

El presente trabajo se baso en la calibracion de los horizontes lito-estratigraficos a través de
métodos sismo-geoldgicos, sobre lineas sismicas 2D de reflexion en un sector del Bloque
23, Cuenca Central de Cuba. Esto facilit6 la posterior confeccion de tres perfiles, sobre las
lineas CNW-92-03A, CNW-94.25 y CNW-92-14, en los que se pudieron establecer 6
horizontes lito-estratigraficos. Para ello se contd con informacion facilitada por el Centro
de Investigaciones del Petroleo, como: lineas sismicas 2D, prestack-migration en formato
papel de dos campanas de campo, realizadas el afio 1992 y 1994 respectivamente, ademas
informacién geoldgica de varios pozos perforados en el area vinculados al Informe de
Correlacion Lito-estratigrafica de la Cuenca Central de Cuba, 1994. Para logar el objetivo
planteado fue necesario procesar la informacion sismica (célculo de las profundidades) a
través del procesamiento de las velocidades RMS, intervalo y media. En total se
recopilaron 3108 determinaciones, provenientes de cortes en tiempo migrados antes de la
suma (PSTM), conformados por 235 CDP en 10 lineas sismicas de reflexion 2D. Una vez
concluida esta etapa, se pretendia proponer nuevas areas con perspectivas gasopetroliferas
entre el tope y base de las secuencias cretacicas, pero debido a la baja calidad de la sismica,
se pudo comprobar que seria muy riesgoso, por lo que se abordaron una serie de cuestiones
necesarias con vista a definir las areas perspectivas, y se destaco que tanto la investigacion
presente asi como de previos estudios arrojan muy bajas probabilidades para la existencia

de nuevas areas gasopetroliferas.
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ABSTRACT

This research is based on calibration of litho-stratigraphic horizons through seismic-
geological methods, on 2D seismic reflection lines in a sector of Block 23, Central Basin of
Cuba. This facilitated to build three profiles, on CNW-92-03A, CNW-94.25 and CNW-92-
14 lines, which allowed to differentiate 6 litho-stratigraphic horizons. Primary information
was composed of: 2D seismic lines, prestack-migration, on paper, for 1992 and 1994 years
respectively, and geological information of several wells drilled in the area. To achieve the
objective was necessary to process the seismic data (calculating depths) through RMS
velocities processing, range and average values. A total of 3108 determinations were made,
coming from 10 2D seismic reflection lines. After finishing this stage, it was intended to
propose new oil prospects between the top and the base of the Cretaceous sequences, but
due to the poor quality of seismic, it was found risky. So, a number of issues necessary to
define new prospects were addressed, concluding that very low probabilities exist for the

existence of new oil prospects.
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INTRODUCCION:

Dentro de la denominada Depresion Central Cubana es Cuenca Central una de las cuencas
sedimentarias mas conocida, tanto por su repercusion en el paisaje geografico y geoldgico, como
por sus posibilidades gasopetroliferas.

Por su ubicacion en direccion fundamental suroeste-noreste a todo lo ancho de la region central de
Cuba, Cuenca Central estd comprendida dentro del 4rea de desarrollo de las denominadas
Provincias Gasopetroliferas Norte y Sur Cubanas, representadas en los Bloques Petroleros 21 A y
23, este ultimo objeto del presente estudio, donde las principales acumulaciones de hidrocarburos
encontradas estan referidas en su génesis a rocas madres de cuenca depositadas en el margen
continental (tipo UTE Placetas-Camajuani), generalmente en reservorios de rocas vulcanégenas,
vulcandgeno-sedimentarias y sinorogénicas del Cretacico y sello en las secuencias arcillosas del
Eoceno Inferior y Medio.

Una vez que los trabajos de exploracion en Cuenca Central no han tenido éxitos en estos ultimo
afios y las reservas estan en franco declive, la necesidad de incrementar la produccion de
hidrocarburos exige la revision y actualizacion de toda la informacioén geoldgica y geofisica en un
dominio multidisciplinario que conlleve al descubrimiento de nuevos yacimientos.

Por tal motivo se decidid encausar este trabajo a las posibilidades gasopetroliferas del area a partir
de la revision e interpretacion del material sismo-geoldgico concerniente a un sector del Bloque
23, (Catalina-Angelina), con la vision calibrar los principales horizontes lito-estratigraficos, para
poder confeccionar varios perfiles que en caso de mostrar un cuadro de ondas bien definidos se
podran proponer nuevas areas para la exploracion de hidrocarburos.

Para dar respuesta a tales expectativas la secuencia de pensamiento cientifico-técnico asumida esta
enfocada en:

Problema: La necesidad de conocer los diferentes topes y bases de los horizontes lito-
estratigraficos, principalmente los comprendidos en las secuencias cretécicas, la cuales conforman
los principales horizontes productores del Bloque 23 y de esta manera poder proponer nuevas areas
como posibles reservas de hidrocarburos.

Objeto: Las secuencias lito-estratigraficas ubicadas en el Bloque 23 principalmente entre la base

del Terciario y la base del Cretécico.



Objetivo General: Determinaciéon de los principales topes y bases de las secuencias lito-
estratigraficas y establecer nuevas areas dentro del Bloque 23 con perspectivas para la
acumulacion de hidrocarburos.

Objetivos Especificos:

e  Determinar por medio de la calibracion de horizontes lito-estratigraficos, la profundidad y
espesores a que se encuentran las principales secuencias sobre las lineas sismicas 2D de
reflexion.

e  Confeccionar perfiles sismo-geoldgicos que permitan delimitar topes y bases de las
principales secuencias en el area de estudio.

e  Proponer nuevas areas con perspectivas para la acumulacion de Hidrocarburos entre las

secuencias comprendidas entre el Cretacico Superior Campaniano-Maastrichtiano y las Tobas.

Tareas:
e Estudio de velocidades de procesamiento con vista a calcular de las velocidades medias o
velocidades geoldgicas para la conversion tiempo-profundidad de las lineas sismicas del area de
estudio.

e Interpretacion y correlacion sismo-geologica de los pozos perforados.

Hipotesis:

Si se logra la aplicacion correcta de los diferentes métodos sismicos asi como su integracion con
los registros geoldgicos de pozos existentes en el area permitirdn obtener una correcta calibracion
de los horizontes lito-estratigraficos, lo que a su vez posibilitard la confeccion de varios perfiles
sismo-geologicos. Una correcta definicion de la imagen del subsuelo en espacio, profundidad y

tiempo, podrd augurar zonas con nuevas perspectivas gasopetroliferas.



CAPITULO I. MARCO TEORICO-REFERENCIAL

I1 CUENCAS SEDIMENTARIAS EN CONTEXTOS TECTONICOS DE
CONVERGENCIA. GENERALIDADES

Una cuenca sedimentaria es o ha sido cualquier parte subsidente de la superficie terrestre, donde se
han acumulado espesores considerables de sedimentos que se han conservado durante largos
periodos de tiempo. En la mayoria de los casos la subsidencia estd controlada por ajustes
isostaticos, que a su vez son el resultado de la extension o la flexion de la litosfera (Ingersoll y
Busby, 1995). Las cuencas sedimentarias han sido clasificadas en funcion del tipo de substrato
litosférico sobre el que se desarrollan (continental, oceanictransicional), su posicion respecto a las
placas tectonicas (limites de placas, intraplaca), y el movimiento relativo entre las placas
(divergente, convergente o transformante) (Dickinson, 1974, 1976; Kingston et al., 1983; Mitchell
y Reading, 1986; Ingersoll, 1988; Miall, Busby, 1995 y 2000; Ingersoll) ver figura 1.1 y Tablal.l.
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Figura 1.1: Distribucion de los principales limites tecténicos, placas litosféricas y el espesor de los
sedimentos a escala global. El mapa de espesor de sedimentos ha sido modificado de Laske y Masters
(1997).



Tabla I.1: Clasificacion de las cuencas sedimentarias

convergencia, compilada de Einsele (2000).

desarrolladas en contextos tectonicos de

Categoria de | Tipologias Posicion tect. | Control de la | Caracteristicas
cuencas (substrato) subsidencia
-fosas ocednicas | Limites de placas | Compresion,
(oceénico) flexion Parcialmente
Relacionadas Limites de placas | litosférica asimétricas, de
con la -de ante arcos (continental, profundidad y
subduccion -de intra-arcos transicional u subsidencia muy
-de tras-arcos oceanico) Extension variadas
-de inter-arcos
-remanentes Limites de placas | Compresion Subsidencia
(oceanico) activa por carga
sedimentaria.
Relacionadas | -de antepais Limites de | Flexion Asimétricas,
con la -a cuestas placas litosférica, subsidencia en
colision -intramontanas (continental o | compresion o | aumento,
Transicional) desgarre elevacion y
hundimiento
contempordneos
-transtensivas Limites de placas | Desgarre, + Relativamente
-transpresivas 0 extension o pequenas y
De desgarre -transrotacionales | intraplacas compresion alargadas,
-poligenéticas (continental y/u rapida
oceanico) subsidencia

Cuencas relacionadas con la colision

Las cuencas sedimentarias relacionadas con la colision pueden desarrollarse sobre corteza
continental, transicional u ocednica (Figura 1.2 a y b). La formaciéon de las cuencas se produce
fundamentalmente debido a la flexion litosférica de la placa inferior, aunque localmente se

pueden dar regimenes de compresion, de extension, o de desgarre (Tabla I.1).



Cuenca intramontana

Sistema de antepais
Retro-antepais | Cuencas a cuestas

Figura 1.2: Modelo de cuencas sedimentarias formadas en contexto de colisién continental. Tomado
de Oriy Friend (1984)

Cuencas a cuestas

Las cuencas a cuestas o transportadas (piggyback basin) son aquellas que se desarrollan encima de
laminas de corrimiento activas, formando cuencas de antepais satélites (Ori y Friend, 1984)
(Figura 1.2 b). El origen de estas cuencas esta relacionado con el crecimiento de los cinturones de
deformacioén y la incorporacién de partes de la cuenca de antefosa al orogeno. Las cuencas a
cuestas tienen la particularidad de que contintian desarrollandose mientras son transportadas
tectonicamente, lo cual queda registrado por el acuflamiento de unidades estratigraficas y por la

existencia de discontinuidades dentro de la cuenca transportada.

1.2 ANTECEDENTES GEOLOGOS PETROLEROS EN EL MUNDO.

Desde el pasado siglo el petroleo es la energia primaria mas importante del mundo. Practicamente
todas las actividades econdmicas se sustentan en el petrdleo como fuente energética, representando
alrededor del 40% de las necesidades energéticas mundiales. El petrdleo es un recurso natural no
renovable, por lo que existe la posibilidad de su agotamiento. El precio del barril de petrdleo se

considera un referente en el sistema energético mundial, y sus oscilaciones afectan a dicho sistema



de forma unidireccional, es decir, las variaciones en la cotizacion del petrdleo afectan al resto de
los mercados energéticos, y no a la inversa.

El mercado del petréleo forma parte vital de los mercados financieros, afectando sus variaciones a
casi la totalidad del resto de los sectores. Su importancia es tal que ha sido el origen de numerosos
conflictos politicos e, incluso, bélicos. Desde hace mas de un siglo el papel de los profesionales
relacionados con la industria del petrdleo ha sido el de localizar y cuantificar las reservas de esta
preciada fuente de energia, el cual se encuentra tanto en tierra firme como en el mar, pero que a su
vez se necesita integrar numerosas ramas de la ciencia para el descubrimiento de nuevos
yacimientos puesto que los hidrocarburos no aparecen aflorando y por esta razon no se hace facil la
explotacion de dicho recurso, dado que a la profundidad que aparecen demandan instrumentacion
de tecnologias cada vez mas modernas. Por lo que es de vital importancia conocer los procesos y
sistemas que controlan las acumulaciones de petroleo y gas en las trampas, teniendo en cuenta el

contexto geologico de cada manifestacion dadas las disimiles formas en que pueden aparecer.

1.3 ANTECEDENTES GEOLOGO PETROLEROS EN CUBA Y EN EL AREA DE
ESTUDIO

1.3.1 Antecedentes geologo petroleros en Cuba.

Los primeros inicios de busqueda de petroleo en Cuba fueron por el afio 1872 en el ingenio
Economia, al Sur de Varadero y en Motembo, 1881. La region de Cardenas - Marti en Matanzas,
fue considerada de sumo interés por la abundante cantidad de manifestaciones de hidrocarburos en

superficie, especialmente en los lugares conocidos por el Pefion y Angelita.

En el periodo de 1931-1939 no se hizo ningin descubrimiento nuevo, pero durante el mismo se

iniciaron los trabajos de caracter gedlogo-geofisicos aplicados a la busqueda de petréleo.

Las compafiias norteamericanas en ese periodo ya habian descartado practicamente nuestra area
insular como de gran perspectiva, ya que nuestro petroleo solamente se encontraba en serpentinitas
y con la tecnologia y las técnicas existentes para la busqueda se hacian muy engorroso el

descubrimiento de hidrocarburos en este tipo de rocas.

La actividad petrolera del periodo revolucionario comienza en julio de 1960 con la perforacion del
pozo Barrena 1 dirigido por un técnico argentino, ya que el pais no contaba con ninglin especialista
calificado en la rama del petrdleo, solo existian algunos técnicos medios desarrollados en la

practica. Durante los primeros afios de la Revolucion, toda la actividad especializada tenia que



llevarse a cabo con técnicos extranjeros fundamentalmente latinoamericanos. Ademas con los
problemas que esto trae aparejado, puesto que para este entonces Cuba no contaba con un fondo
geologico que conservase la informacion antes descrita por las exploraciones precedentes en areas

investigadas.

Durante la etapa 1966-1971, se tiene en cuenta el criterio de perforar en las fallas geoldgicas y se
ubican los pozos Varadero 1, Camarioca 1 y Chapelin 1. En esta etapa comienzan a trabajar los
primeros técnicos cubanos y una gran parte de asesores soviéticos que brindan ayuda al desarrollo
del pais.

En la década de los 90, uno de los pasos fundamentales fue la division de la Republica de Cuba en
pequenias concesiones geoldgicas o bloques de exploracion petrolera los cuales eran rentados por
las compatfiias extranjeras que realizaban la busqueda de este recurso a riesgo; pero con la
particularidad que toda la informacion geologica generada se tenia que quedar en el pais aspecto de

relevante importancia ya que amortizaba el alto costo de las investigaciones petroleras.

1.3.2 Antecedentes geologo petroleros en el area de estudio.

A mediados de 1954 en Cuenca Central fue descubierto a partir de los datos de gravimetria el
yacimiento Jatibonico. Este descubrimiento tuvo gran relevancia pues descubrid petroleo en rocas
tobaceo-sedimentarias y no en serpentinitas como en los casos ya conocidos: Motembo, Jarahueca,
Cruz Verde y Bacuranao. Este descubrimiento trajo la revitalizacion de la industria petrolera y en

los proximos afios se realizaron los trabajos que se citan en la siguiente tabla. (Tabla 1.2).

Tabla 1.2 Trabajos gravimétricos y magnetométricos en Cuenca Central de Cuba. Tomado de
Martinez, E. (2008).

No |Region Método Autores Ano Resultados

1 Prov. Villa | Levantamiento |V. Rimanov |1961-62 |Se realizd6 el levantamiento a
Clara y | Aeromagnético |y otros esc. 1:50 000 que incluye la
Camagiiey Cuenca Central y se

confecciond el mapa de

anomalias magnéticas.

2 Limite de la|Gravimétrico ICRM 1962-63 |Lev. detallado gravimétrico a

cuenca I. Kireev esc. 1:50 000. Se confecciond el




mapa de anomalias de la fuerza

de gravedad a esc. 1:100 000.

Cuenca Gravimétrico | S. Ipatenko 1967-69 | Se precisan los contornos de las

Central estructuras y se ubican areas de
interés para ser estudiadas por
la exploracion sismica.

Mayajigua- Gravimétrico | M. Rodriguez | 1980 Se precis6 la constitucion

Moron J.L. Prol geologica de la region, se

y otros confecciond el esquema

tectonico a esc. 1:100 000 y el
mapa de anomalias.

Ciego de | Aerogeofisico |IGP 1984 Levantamiento aecromagnético a

Avila complejo escala

Magnetometria 1:50 000.

Cuenca Gravimetria J. L. Prol 1991 Confeccion del mapa de AG

central Bouguer generalizado a esc. 1:
50 000 para el sector nororiental
de la Cuenca central.

Jatibonico- Gravimetria | M. Rodriguez | 1993 Se confeccion6 el mapa de

Pina- René anomalias de Bouguer a

Esmeralda Dominguez esc.1:50 000 de las areas de
Jatibonico, Pina y Esmeralda.
Se realizé un esquema tectonico
del sector Jatibonico-Pina-
Esmeralda a esc. 1:100 000

Cuenca Gravimetria J.L. Prol 1993 Levantamiento 1:25 000 del

Central E. Martinez area. Se confecciond6 un

Las Pozas- esquema tectonico del sector.

Pina




Las

compaiiias

extranjeras,

fundamentalmente

norteamericanas,

realizaron numerosas

investigaciones geofisicas, principalmente sismicas (Tabla 1.3). Se desarrollaron ademads trabajos

de geologia regional y estratigrafia, algunos de los cuales constituyen importantes obras de

consulta atn en la actualidad (por ejemplo, Hatten (1957), Hatten et al. (1958).

Tabla 1. 3 Trabajos sismicos en Cuenca Central de Cuba.

No

Region

Método

Autores

Afo

Resultados

Cuenca

Central

KMPV

N.

Kutuzova

1967-69

Reinterpretacion de los
materiales existentes donde se
observaron horizontes refractados
con Vf = 4600-4800 m/s
asociados a la superficie de tobas
y V=5300-6000 m/s asociados a
la superficie de las dolomitas. Se
confeccionaron mapas
estructurales a esc. 1:50 000. Se

revelo la elevacion “La Rosa”

Cuenca

Central

MOV

V. Seletsky

1968

Reinterpretacion de los
norteamericanos

disponibles (73,5 Km) y de los

materiales

trabajos realizados entre 1962-67
de los cuales no habia ningin
informe. Se obtuvo un esquema
estructural general que representa
la constitucion geoldgica hasta la

profundidad de 4 Km.

Gabrieles-

Morén

MOV

V. Stenina

y otros

1967-70

Confeccioén de mapas

estructurales  por  horizontes

convencionales. Se contorned la




elevacion Moron.
4 Ceballos- V. Mashkina 1971-73 |Se confeccionaron los mapas
Pina y otros estructurales por los horizontes
asociados al Paledgeno 'y
Cretacico a esc. 1:50 000.
5 Cuenca KMPV | A. Kokoshko 1975 Se observaron diferentes
Central horizontes de refraccion.
6 Cuenca MOV G. Kirieev 1976 Confecciond un modelo
Central Multiplic geologico de la Cuenca Central
idad 12 y como resultado de los trabajos de
6 reflexion regionales
7 Cuenca PCP con|V. Paramonov 1977-79 |Se  realizaron trabajos de
Central multiplici | A. Sord busqueda a escala 1:50 000. Se
dad aclar6 la constitucion profunda
de6yl12 de la cuenca y se realizaron dos
mapas estructurales por el tope
del complejo orogénico 'y
preorogénico. Se recomendaron
areas para trabajos de detalle.
8 Cuenca PCP con A. Migachov | 1980 Se realizaron trabajos de detalle
Central multiplici A. Sora en la zona Rubio, Cometa,
dad 12 Jatibonico, Catalina y Marroqui.
9 Cuenca PCP 24 y| Premier Se confeccion6 un mapa a esc.
Central 48 Consolidated 1:25 000 por wun horizonte
adquirido | Oilfields cercano al tope de tobas.
s por
CUPET

Para los anos 50 en toda Cuba se perfora y en cuatro afios se alcanzan 191 pozos de busqueda y

exploracion con un metraje de 177 mil metros o sea tres veces mas que en los 40 afios anteriores.
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Como resultado de las perforaciones se descubrieron cuatro yacimientos mas: Cristales y Catalina
en Cuenca Central, Santa Maria y Pefias Altas al este de Bacuranao, todos ellos de pequeia
dimension y asociados a las rocas del arco volcéanico y las ofiolitas.

De esta etapa se conocen los trabajos de Estratigrafia para Cuenca Central de Cuba de Wassall,
1953, del campo petrolifero Jatibonico de la Cuban Stanolind Oil Company, 1958, el informe
sismico de la zona de Jatibonico sobre las mediciones magnéticas en la Cuenca de Moron,
memorandum e informes de Albear, (1985).

Hasta 1959 contintia la extraccion en los 8 yacimientos descubiertos antes del triunfo de la
Revolucion (Motembo, Bacuranao, Cruz Verde, Santa Maria, Pefias Altas, Jarahueca, Jatibonico,
Cristales), extraccion que disminuyo bruscamente en los afios 1959-1961 debido al cese de las
actividades de las compaiiias petroleras norteamericanas y la salida al extranjero de la mayor parte
de los especialistas cubanos.

Es entonces que a peticion del Gobierno Revolucionario de la Republica de Cuba en mayo de 1960
llegan a La Habana los primeros especialistas de la URSS. Ellos estudiaron los pocos materiales
geodlogo-geofisicos existentes (abandonados por las compafias) e informaron al Comandante
Ernesto “Che” Guevara, entonces Ministro de Industrias, sus conclusiones sobre la conveniencia
de realizar trabajos de busqueda geoldgica y exploracion para petroleo y gas tanto en el territorio
como en la plataforma marina. En éstas se recalcd que la busqueda de petrdleo en las serpentinitas
era una tarea secundaria, que la busqueda deberia estar concentrada en el estudio de la costa norte
y la plataforma marina adyacente, donde podrian ser descubiertas grandes acumulaciones de
petréleo y gas.

A partir ahi se comenz6 un estudio planificado del territorio, para ello llegd un grupo de
especialistas, encabezado por A. S. Bogatiriov, que realiz6 la generalizacion de los levantamientos
geoldgicos existentes y confecciond un mapa geologico de Cuba a escala 1:500 000. Comenz6
también el estudio geofisico de la plataforma norte con el barco expedicionario V.Obruchev y la
realizacion de trabajos geoldgicos de busqueda con gedlogos petroleros y perforadores.

En 1965-1966 la extraccion alcanzdé unos 57-68 mil toneladas, principalmente con la terminacion
de la exploracion y la explotacion del yacimiento Jatibonico que en 1961 produjo 47 mil toneladas.
En 1967 se descubrié un nuevo depdsito en la parte sur del yacimiento Cristales, asociado este a
las tobas del Cretéacico Superior, explotacion que permitié aumentar la produccion del yacimiento

de 13,3 mil toneladas en 1965 a 135,1 mil toneladas en 1969.
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Como resultado de las investigaciones sismicas marinas regionales, realizadas por la expedicion
geofisica del barco V. Obruchev entre 1966-1967, se dan los rasgos principales de la constitucion
geoldgica de la llamada entonces “depresion norte cubana”, la cual abarca la costa norte y la zona
costera adyacente y se sefalan 30 &reas perspectivas para petrdleo. Con los trabajos sismicos
marinos de detalle realizados en la zona se ubicaron, durante los afios 1968 y 1971, se descubrieron
los primeros yacimientos en rocas terrigeno-carbonatadas del Cretacico y el Jurasico Superior.
Como resultado de la explotacion de un nuevo deposito en el yacimiento Cristales y del yacimiento
Guanabo la produccion en 1969 tuvo el nivel record de 206 mil toneladas. Entre 1959-1969 en
Cuba se extrajo un total de 520 mil toneladas de petréleo, se perforaron 122 mil metros de
busqueda y exploracién y se descubrieron 6 yacimientos. En este periodo aparecen los primeros
trabajos de generalizacion sobre la constitucion geologica y las perspectivas gasopetroliferas de
Cuba o algunas de sus regiones. Entre estos destacan el Mapa Geoldgico de la Republica de Cuba a
escala 1:1 000 000 editado bajo la direccion de A. Jiménez, (1964).

En 1970 comienza una nueva etapa en el desarrollo en la bisqueda de hidrocarburos. Por
resolucion del Gobierno, con la colaboracion técnica soviética (B.T. Dimanchuk, y S.L
Shadchenco, se llevan a cabo investigaciones geofisicas regionales complejas y perforacion
paramétrica planificada. Se realizaron para las regiones occidentales y centrales de Cuba 14
perfiles sismicos regionales segun los métodos de reflexion y refraccion y se planificaron 25 pozos
paramétricos.

Como resultado de las investigaciones regionales se obtuvieron nuevos datos sobre la constitucion
geologica de los grandes elementos tectonicos, se aclararon los territorios perspectivos del margen
continental y en los pozos Esperanza, Martin Mesa y Chapelin se obtuvieron entradas industriales
de petrdleo.

Desde 1972 y simultdneamente con los trabajos regionales y de busqueda, comienzan las
investigaciones para la generalizacion cientifica de los datos gedlogo-geofisicos bajo la direccion
de Y.A. Klechov, desarrollandose un amplio frente de trabajo de exploracion geoldgica
(levantamientos geoldgicos, gravimétricos, magnetométricos y sismicos), se incrementan los
estudios en la region de la Bahia de Cardenas, se descubre en 1973 el yacimiento Reforma en
Cuenca Central, se perforan en 1975 los primeros pozos de busqueda en las areas de Cantel,
Guasimas y Cuchillo y se obtiene entrada de petrdleo de depositos del Cretacico Inferior en el

Varadero-23.
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A finales de la década de 1970 se perforaron 289 mil metros de busqueda y exploracion, se
descubrieron 7 yacimientos, uno de los cuales (Varadero) por sus reservas puede ser catalogado
entre los grandes yacimientos. En total se extrajeron 1537,4 mil toneladas de petrdleo, se
perforaron 573 pozos, de ellos 202 con una profundidad hasta 1 Km., 265 hasta 2 Km. y 56
mayores de 2 Km., el volumen total de perforacion alcanzé 816 m y el pozo mas profundo fue el
Morén Norte-1 con una profundidad de 5017 m. (Alvarez, J A. et al 1993).

En esta etapa fue de vital importancia la recomendacion de llevar en paralelo y en directa
dependencia la actividad productiva y la actividad cientifica, que resulté en la generalizacion de
toda la informacién acumulada en un quinquenio lo que permitia tener una vision amplia y
colegiada del desarrollo geoldgico de Cuba a escala regional e insertada al desarrollo del area del
Caribe y Norteamérica, a la vez trazar las pautas a seguir en la prospeccion de hidrocarburos a
corto y largo plazo. (Alvarez, J A. et al 1993).

Por ello en 1975 el Grupo de Generalizacion Cientifica, bajo la direccion de V.S. Shein, realizo
una evaluacion muy completa de Cuba que incluye la estratigrafia, tectonica, colectores, sellos,
geoquimica y potencial de hidrocarburos del territorio nacional, con amplia cobertura para Cuenca
Central.

Yparraguirre J. L., M. Varona. (1996) puntualizan que un papel fundamental en la estructura actual
de Cuba y su plataforma marina lo tiene la tectonica disyuntiva, fallamiento, estableciendo dos
sistemas fundamentales, el de rumbo noroccidental, que es la direccion de la “sutura ofiolitica
principal”, representada morfologicamente por sobre-empujes y fallas inversas, mas raramente por
fallas normales. El otro sistema es de rumbo nororiental, transversal al primero, y representado por
desplazamiento laterales, fallas normales, raramente inversas y edad mas joven.

Echevarria, G. (1964) presenta una clasificacion de las fallas segiin la profundidad de su origen
distinguiendo las fallas profundas transcorticales y corticales, las fallas de la parte superior de la
corteza consolidada y las fallas de la cubierta. Comenta ademas que las estructuras en Cuba se han
formado como resultado de las fases principales del ciclo alpino: austriaca (mitad del Cretéacico, la
fase preliminar del ciclo), subherciniana (del Cenoniano Inferior de pliegues y sobre-empujes),
laramidica (del Campaniano Superior de pliegues sobre-empuje y desplazamientos laterales), de
Habana (del Paleoceno Superior-Eoceno Inferior de pliegues y sobre-empujes) y de Oriente (del
Eoceno Medio- de pliegues y sobre-empujes), distinguen ademdas como fases concluyentes del
ciclo (nuevas) la savica (del Oligoceno Superior- Mioceno Inferior), styrica (Mioceno Medio),

attica (Mioceno Superior) y Caribe (del Antropogeno). Relacionan entonces el fundamento
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cristalino a la pre-alpina, alpina temprana al Triasico?-Jurasico, la alpina media y superior al
Tithoniano-Turoniano y Cenoniano-Coniaciano, respectivamente, la preorogénica al Coniaciano-
Campaniano Inferior, la orogénica al Campaniano Superior-Paleoceno y la postorogénica al
Eoceno-Antropogeno.

Seglin los estudios de petrologia se definen cuatro cuencas o regiones petrogasiferas: Norte-
Cubana (exterior), Oeste-Cubana, Centro- Cubana y Este-Cubana (interiores) donde las secuencias
con perspectivas gasopetroliferas en las cuencas interiores se relacionan con las rocas del
preorogénico y orogénico y en la exterior con las rocas plegadas del Jurasico Superior-Paleoceno,
Echevarria, G. (1964). Este mismo autor comenta que los 22 yacimientos descubiertos en los
limites de Cuba responden a tres regiones plegadas: region de hundimientos epieugeosinclinales
yacimiento Jatibonico, Cristales, Reforma, Catalina; borde plegado de la depresiéon marginal
yacimiento Boca de Jaruco, Varadero, Marbella, Chapelin, Yumuri, Camarioca Norte, Via Blanca;
zona de recubrimiento tectonico yacimiento. Bacuranao, Santa Maria, Cruz Verde, Camarioca Sur,
Guanabo, Brisas, Pefias Altas, Via Blanca Oeste, Martin Mesa, Motembo.

Durante los afios 1976-1979 se continuaron las investigaciones gedlogo-geofisicas y
geomorfologicos, realizdndose levantamientos geoldgicos a diferentes escalas, investigaciones
geofisicas y geomorfologicas, perforaciones de pozos paramétricos, de exploracion y busqueda asi
como trabajos temadticos de generalizacion de la informacion acumulada. Dentro de las
investigaciones geologo-geofisicas destacan el levantamiento geologico a escala 1: 250 000
realizado por la Academia de Ciencias de Cuba y los levantamientos geoldgicos a escalas 1: 50
000 y 100 000 llevados a cabo por el Centro de Investigaciones Geologicas del Ministerio de la
Industria Basica.

En esa etapa fueron perforados 127 pozos con un metraje total de 226, 404 metros, de estos 67,
685 m en la region gasopetrolifera Varadero-Cardenas, 67, 807 m en Habana-Matanzas y 37, 738
m en Cuenca Central repartidos en las areas y pozos Cristales, Majagua, Catalina, Adelaida, Rubio
y Cometa. Fueron descubiertos los yacimientos Cantel, Varadero Sur y Guasimas asociados a
rocas del Terreno Zaza y del borde sur del Margen Continental en yacencia aléctona. En Cuenca
Central no se descubrieron nuevos yacimientos.

En este periodo los mayores volimenes de investigaciones sismicas se realizaron por el método de
las ondas reflejadas, realizandose trabajos de busqueda y detalle en diferentes areas con distintas
condiciones sismogeoldgicas. Los trabajos sismicos en los ultimos afios del periodo se realizaron

en su totalidad con la metodologia de Punto Comun de Profundidad (conocido entonces por las
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siglas rusas OGT, hoy PCP) esencialmente con recubrimiento de 6 a 24 veces, sistema central y
agrupaciones de 11 o mas receptores en una base de 50-60 m. La distancia entre los centros de
grupo de 30 a 60 m., la distancia maxima de explosion-receptor 900-1400 metros y entre los
puntos de explosion 60-240 metros.

En Cuenca Central se realizaron trabajos entre los yacimientos Cristales y Jatibonico el volumen
de los mismos fue de 208 kilometros, revelandose una serie de elevaciones de interés como
Jatibonico Sur, Marroqui, La Rosa y otros. En la parte mas hundida de la cuenca se estudi6 el
pliegue Catalina. (Tenreyro, R. et. al, 1997). Los trabajos regionales OGT llevados a cabo por
Tenreyro, R. et al, (1997) en los perfiles VI-A y VI-B permitieron obtener informacion sobre la
constitucion de la cuenca, sus bordes y la parte mas hundida.

Durante ese periodo se hizo un estudio de las propiedades fisicas de las rocas, densidad y
susceptibilidad magnética, en el laboratorio de petrofisica del Centro de Investigaciones para el
Desarrollo del Petréleo (CIDP), ademas se hizo un estudio de la velocidad de propagacion de las
ondas sismicas y un volumen de investigaciones sismicas de pozos con la ayuda del método
Perfilaje Sismico Vertical.

Los trabajos tematicos y de investigacion cientifica para toda Cuba continuan y estan dirigidos
fundamentalmente al estudio de la constitucion geoldgica regional, a las secuencias metamorficas,
al magmatismo, etc. Somin, M (1981).

Alvarez, J A. et al (1993); analizaron la historia del desarrollo tectonico de la region y sus
posibilidades gasopetroliferas partiendo de la teoria de las placas litosféricas, asi como de la
tectonica de las cuencas gasopetroliferas; se hicieron modelos sobre la constitucion de todos los
yacimientos descubiertos, subregiones y cuencas gasopetroliferas y posiblemente gasopetroliferas
para busqueda cientifica argumentada, exploracion y prondstico, también se dan criterios
geoquimicos sobre roca y génesis de los petroleos y hacen recomendaciones para la utilizacion de
métodos geologo-geofisicos mas efectivos para aumentar las posibilidades gasopetroliferas del
territorio, asi como del programa cientifico-técnico de afios posteriores.

Un punto de interés y de fundamental utilidad lo es la evaluacion tectono-gasopetrolifera que
hacen de las cuencas internas, en ella se describe la cuenca gasopetrolifera Central-Cubana y en
detalle la subregion “Cuenca Central” para la que se establece existen 53 millones de toneladas
(370 MMB) de petroleo prondstico sin descubrir.

En 1985 se editan el Mapa Geologico de la Republica de Cuba y el Mapa Tectonico de Cuba,
(ambos a escala 1:500 000) por el Centro de Investigaciones Geologicas del MINBAS.
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En 1986 el Centro de Investigacion y Desarrollo del Petroleo, a solicitud de la Direccion de
Prospeccion y Extraccion de Petroleo del MINBAS que constata una situacion critica en relacion
con la no obtencion de resultados positivos en Cuenca Central, emite la generalizacion del estado
de los trabajos y resultados hasta 1985 bajo el informe “Analisis, Generalizacion y Evaluacion de
las Posibilidades Gasopetroliferas de la Cuenca Central y Elaboracion de Recomendaciones sobre
los trabajos de Prospeccion Geoldgica a desarrollar en la misma”.

Este informe que fue ejecutado por un equipo de investigacion multidisciplinario el cual es de
fundamental interés en el presente estudio, plantea entre sus resultados principales que el territorio
de la cuenca estd conformado por dos sectores que se diferencian notablemente, no sélo en el
grado de estudio sino también en la constitucion geoldgica, la capacidad gasopetrolifera y las
posibilidades de descubrir nuevos yacimientos.

Para el sector suroccidental existe un espesor considerable de las rocas del arco de isla y corteza
oceanica a juzgar por el espesor de aproximadamente 4 Km cortado en el pozo Jatibonico-78, por
debajo del cual existen rocas sedimentarias altamente metamorfizadas. El sector nororiental
presenta un menor espesor de rocas de corteza oceédnica (pozos S. Francisco-2270 m. y Morén
Norte 1-1900 m.) por debajo del cual en contacto tectonico se consideran las rocas de las zonas
estructuro-faciales Placetas, Camajuani y Remedios seglin los datos aportados por los pozos San
Francisco-2 (2015-2199 m-tipo Camajuani), Moron Norte-1 (2725-5002 m-Remedios), también en
este pozo describen por debajo del arco de islas y la corteza oceanica rocas arcillosas de edad
Paleoceno-Eoceno Inferior que recubren discordantemente a las rocas carbonatadas de la zona
Remedios. Estas por sus caracteristicas pueden servir de sellos a posibles acumulaciones y pueden
estar ampliamente desarrolladas si se consideran los datos del levantamiento geologico de la zona
oeste adyacente, donde las secuencias arcillosas terrigenas del Paleoceno-Eoceno Inferior recubren
discordantemente a rocas carbonatadas de las zonas estructuro-faciales descritas.

Otro punto de interés estd en que Alvarez, J et al (1994); citan analogias entre la region nororiental
de la cuenca y las regiones gasopetroliferas Habana-Matanzas y Varadero-Cardenas, infieren para
éste que al igual que en las regiones citadas los depodsitos de las UTE Placetas, Camajuani y
Remedios subyacen en contacto tectonico a las rocas del arco de islas y corteza oceanica quienes a
su vez estdn recubiertos por los complejos orogénico y postorogénico, lo que es de suma
importancia si tenemos en cuenta que la practica ha demostrado que las condiciones de
conservacion de los yacimientos en las citadas subregiones son mejores en comparacion con las

zonas donde los sedimentos carbonatados y arcilloso-terrigeno afloran.
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Por la analogia antes mencionada es posible la existencia de depdsitos petroliferos en el tope de la
secuencia del arco de isla y corteza oceédnica similares a los existentes en Cantel y Boca de Jaruco
entre otros, con la diferencia de que la profundidad de yacencia de los mismos seria mayor.

Sobre el preorogénico es interesante la relacion con sus “caracteristicas de complejo intermedio
entre las formaciones del arco de isla y las formaciones sedimentarias caracterizadas por cambios
litoldgicos bastante bruscos que no tienen regularidad en su comportamiento por lo que es poco
probable predecir en él el mejoramiento o empeoramiento de las propiedades colectoras. Alvarez, J
et al (1994).

De las recomendaciones emitidas en los informes del afio1986 y el éxito alcanzado en Pina, en
1993 se adquiere sismicas de reconocimiento PCP por parte de CUPET y la compaiia inglesa
PREMIER en la porcion noreste de la cuenca. De ésta resulta la propuesta de cinco objetivos de
interés de los cuales se perfora en 1997 el pozo Brujo, que resultdé productor en conglomerados
tobaceos del Cretdcico Superior- Maastrichtiano semejante al corte de los pozos ubicados al
noreste del yacimiento Pina.

Un dato interesante en esta década lo aporta el estudio geoquimico de los petroleos realizado
durante los trabajos de evaluacion del potencial de exploracion del B-21 A (Alvarez, J. et. al, 1994)
que permiten inferir la presencia de la UTE. Camajuani y Placetas en profundidad.

Tenreyro, R. et. al, (1997) emite un informe sobre la neotecténica y tectdnica postorogénica
relacionada con el potencial y la exploracién de hidrocarburos donde resalta como puntos de
interés, el hecho de que el limite oriental de la zona Las Villas ha sido interpretado historicamente
como una falla, denominada La Trocha, a la que se le ha otorgado un carécter cizallante y cuya
manifestacion en superficie es evidente por, sobre todo en el extremo oriental de las Alturas de Las
Villas. Plantea ademds que el orégeno termina en el Eoceno Superior y coincide con la creacion
del sistema de fallas de transformacion Bartlett-Caiman, fendmeno que dicta un cambio entre el
tipo de frontera entre placas de colision frontal a lateral. Asi como que es el Mioceno Inferior, al
parecer, el momento de reactivacion orogénica relacionado con las fallas de cizalla y que las
estructuras coinciden con la inflexion de las fallas las cuales provocan componentes de compresion
(estructuras positivas) y de extension (estructuras negativas) que complican la estructuracion
orogénica existente, también hacen mencion a la orogenia Caribefia (Plioceno-Cuaternario) como
un elemento que complica el paisaje existente.

Como conclusion de este informe citado se plantea la ocurrencia de dos momentos de formacion

de estructuras durante la etapa post-Eoceno, con nuevas estructuras positivas y negativas que se
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sobre imponen a la orogenia de cabalgamiento previa, donde los datos parecen indicar un régimen
fundamentalmente transpresivo asociado a juego de fallas del basamento cristalino durante el
Mioceno Inferior y el Plioceno-Cuaternario y que los sistemas de falla conjugadas sintéticas y
antitéticas van a ser una via complementarias de migracion de los hidrocarburos desde las zonas de
cocina debajo de los cabalgamientos hacia las trampas formadas con anterioridad durante la
orogenia.

En el afo 2000 DIGICUPET, hace una generalizacion de los trabajos sismicos y
gravimagnetométricos y se propone una serie de altos estructurales de interés, de los cuales se
perfora la estructura Ciro con el pozo Ciro-1 que quedd ubicado en la parte mas baja de la
estructura Brujo. Sord, A et. al., (2000)

Alvarez, J. et. al, (2000) acomete la generalizacion y evaluacién de Objetivos y Prospectos en la
parte norte de toda Cuba centro-oriental, el cual plantea que la falla rumbo deslizante NE-SO La
Trocha-Tuinict es la responsable de la formacion de Cuenca Central que viene desarrollandose
desde el Campaniano-Maastrichtiano, cuando la sedimentacion ocurri6 fundamentalmente en
numerosas cuencas intramontanas “acuesta” con algunas partes levantadas (Jatibonico y Majagua),
donde las fallas con direccion NE son las responsables de la migracion.

En el 2004 CUPET adquiere 18 lineas sismicas MPCP con vista a detallar las areas de interés,
¢éstas fueron procesadas en DIGICUPET, primeramente con migracion después de la suma (PST) y
luego, conjuntamente con otras lineas adquiridas con anterioridad, a migracion antes de la suma en
tiempo y profundidad (PSTM, PSDM), emitiéndose para los diferentes estadios del procesamiento
informes de interpretacion Alvarez, J. et al, (2000). A tal efecto se construyeron mapas por el por
el tope del Cretacico Superior-productor y la base del Terciario por su caricter regional y se
perforan los pozos Naranjo-1X, que cortd un espesor considerable de secuencias del Paledgeno y
del Maastrichtiano sin manifestaciones, el Villa-1X, en las proximidades de Cacahual, que corto el
Maastrichtiano sin manifestaciones y Las Marias 1X, al oeste del yacimiento Pina, que resulté con
averias pero presenté manifestaciones a los 895 m. a semejanza del Pina-139 productor.
Numerosos son los pozos someros para la cartografia geologica y de pozos profundos, de hasta
mas de 4000m (Jatibonico-78), para la busqueda de hidrocarburos. Estos cuentan con recuperacion
de testigos, ripios, secciones delgadas, pulidas y registros de hidrocarburos, asi como con los
paquetes de registros estandar (Resistividad, Potencial Espontdneo, Gamma, Neutron-Gamma,

Caliper, etc.) y columnas lito-estratigraficas, también se cuenta con estudios de Sismocarotage
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(Jatibonico-78, Rubio-1, Catalina-5, 14, Sancti Spiritus-1). Muchos de estos pozos cuentan con
muestro petrofisico de analisis de densidades y susceptibilidad magnética.

Martinez, E. (2008), presenta la configuracion estructural y perspectivas gasopetroliferas de cuenca
central. (bloques petroleros: 21 a y 23), por medio de la interpretacién sismica concluye que
Cuenca Central es un minimo gravimétrico del campo regional conformado por dos 16bulos (A y
B) separados por un méaximo, donde el l6bulo B, al sur, responde a grandes espesores de las rocas
del Terciario- Reciente: cuenca Jatibonico (Bloque 23) y el lobulo A, al norte- noreste, a: la
presencia de espesores de varios cientos de metros de rocas sinorogénicas del Cretacico-Paledgeno
Temprano y postorogénicas del Terciario-Reciente, al levantamiento de las rocas del Terreno Zaza
y al levantamiento de rocas sedimentarias de baja densidad (tipo UTE. Placetas y Camajuani) que
le subyacen (Bloque 21 A), separados ambos l6bulos entre si por el maximo Jatibonico, que
responde a un levantamiento por apilamiento de las rocas del arco sobre las ofiolitas (Terreno
Zaza).

La cuenca est4 limitada al suroeste por la falla Zaza, al este-sureste por la falla La Trocha, que se
pierde en la inmediaciones del yacimiento Cristales, al oeste-noroeste por la zona de falla Tuinicu
y al sur del Bloque 21 A por la falla Cristales. La Zona Suroccidental constituye una cuenca con
espesores del Terciario de mas de 4500 m que se hunde al sur en el golfo de Ana Maria. A esta
cuenca en la literatura especializada se le conoce como Cuenca Jatibonico y su base esta
representada tanto por el tope del basamento plegado como por las rocas sinorogénicas que le
acompafian (piggy back basin). En el cuadro de ondas calibrado a los depositos del Terciario se
siguen numerosos horizontes sismicos que pudieron ser calibrados con los pozos profundos, los
que por su configuracion y disposicion permiten distinguir varias sismosecuencias, parasecuencias
y facies sismicas relacionadas a eventos transgresivos y regresivos.(Martinez. E, 2008).

La Zona Nororiental estd en una posicion hipsométrica mas alta y representa a la zona de
recubrimiento tectonico donde las secuencias del basamento plegado se reconocen desde los 400 m
en adelante, aqui el espesor del Terciarios puede llegar a unos cientos de metros al igual que los
sedimentos sinorogénicos del Cretacico. En algunos pozos se han cortado las serpentinitas y en
varios cortes en profundidad (PSDM) se observan reflexiones entre los 3000-3500 m en forma de
pliegues que se infieren estdn asociadas a rocas carbonatadas de aguas profundas tipo UTE.
Placetas-Camajuani. La Zona Nororiental estd afectada, fundamentalmente en su porcion norte-
noroeste, por eventos compresivos neotecténicos de direccidon noroeste que produjeron el

plegamiento de las secuencias del Terciario, producto de que los frentes de cabalgamiento en la
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region de Las Villas se convirtieron en fallas de deslizamiento por el rumbo. Al norte-noreste se
ubica el borde de la cuenca Moron aparentemente relacionada a una falla listrica con inclinacion al
noreste, que funcioné6 como roll-over y sufrid inversidn tectonica. Las mayores posibilidades
gasopetroliferas estan en la Zona Nororiental, tanto por su posicion hipsométrica como porque en
ella confluyen: el plegamiento y sobrecorrimiento Cretdcico SO-NE, el sistema de fallas de
rechazo horizontal de finales de la orogénia SO-NE, el plegamiento y fallamiento neotectonico
NO-SE y el fallamiento E-NE con inversion tectonica.

Martinez, E. (2008), En las areas Pina-Paraiso y norte-noreste de Pina fueron destacados tres altos
estructurales, por los cuales fueron construido mapas estructurales (cercano a la base del
Maastrichtiano-tope del horizonte productivo) a escala 1:25 000. Se realizd6 un estudio
experimental de los atributos sismicos amplitud, fase y frecuencia con vista a destacar anomalias
sismicas de interés.

Sosa, C. et al. (2013) Comenta que el area de Angelina-Catalina presenta una conspicua
informacion geologica, por haber sido objeto de numerosos trabajos exploratorios que comenzaron
a mediados del siglo pasado, existen tres pequefios yacimientos de petroleo, clasificados como tal,
ademas de numerosas manifestaciones y pequefios depdsitos que no han podido ser calificados
como yacimientos, entre ellos, depdsitos gasiferos que han sido explotados en diferentes épocas. El
amplio conocimiento estratigrafico de la cuenca ha sido un factor importante a tener en cuenta,
conocimiento que ha podido acumularse a partir de los diferentes trabajos realizados y novedosas
investigaciones mundiales con la que hemos contado: los de geologia de superficie, los
estratigraficos, los geofisicos (sismicos y campos potenciales) y la perforacion de cientos de pozos.
Dataciones radiométricas para el estudio de muestras que contienen fosiles area de investigacion
han sido usadas para analizar los sedimentos del Eoceno en el pozo Jatibonico 78. Este estudio ha
mostrado que la duracion de la discordancia del Eoceno Medio con el Eoceno Superior es de 2.7

millones de afios (38.8-41.5).
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CAPiTULp IL. CARACTER’iSTICAS FiSICO- GEOGRAFICAS.
GEOLOGIA REGIONAL Y DEL AREA DE ESTUDIO.

II.1 CARACTERISTICAS FISICO - GEOGRAFICAS.

I1.1.1 Ubicacion Geografica

La region en estudio se encuentra ubicada en la porcion central de Cuba dentro de los limites de las
provincias Sancti Spiritus y Ciego de Avila y presenta un area aproximada de 4370 Km®
comprendida en dentro del Bloque 23. Ubicada en la region fisico-geografica central, ocupa al este
una franja de la Llanura de Jicaro-Morodn y al oeste parte del flanco oriental de las Alturas de Sancti
Spiritus (Macizo de Guamuhaya) y de las Alturas de Santa Clara. Al norte-nordeste colinda con el
grupo topografico Alturas del Nordeste de la Cordillera de Las Villas. Nuevo Atlas Nacional de
Cuba; Oliva, G. G. (1989). (Figura II.1). Las coordenadas correspondientes son:

X 1_676908 Y1_242250 (X2 700935 Y2_242250

X3 700935 Y3 224052 |X4_676920 Y4_224052

Figura I1.1: Mapa de ubicacion geografica del area de estudio. Cuba Central. Bloque 23. Escala 1:
250 000.
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I1.1.2 Relieve

En su morfologia destacan zonas de llanuras de tipo marinas lacuno-palustre, abrasivo-
acumulativas ligeramente diseccionadas, abrasivas y abrasivo-denudativas diseccionadas; fluviales
de llanuras y terrazas, erosivas y erosivo-denudativas altas, diseccionadas. También estan
presentes las de tipo denudativas (de peniplanos y pediplanos), erosivo-denudativas y de zdcalo
onduladas o diseccionadas con colinas residuales. En general las cotas absolutas del relieve varian

entre 0-270 m.

I1.1.3 Hidrologia

La red fluvial cuenta con los rios de la vertiente sur Zaza, Jatibonico del Sur, Guanabo, Majagua y
Guayacanes, con los de direcciéon oeste-este Palizada y Charco Hondo y de la vertiente norte
Naranjo. Al suroeste se localiza la mayor presa del pais, Presa Zaza, con una capacidad de
embalse de 1020.0 millones de m®. Los riachuelos y canales durante la época de lluvias aumentan

considerablemente su caudal.

11.1.4 Clima

El clima es subtropical moderado que recibe la accion de los vientos Alisios y durante el invierno
las masas de aire frio provenientes del norte. En general presenta las dos estaciones, verano e
invierno, con un periodo seco (Noviembre-Abril) y un periodo lluvioso (Mayo-Octubre) con una
precipitacion media entre los 1200-1600 mm. La temperatura media anual es de aproximadamente

25° con una variacion de 2-5°. La humedad relativa promedio alcanza un 79%.

I1.1.5 Vegetacion

La vegetacion es de costas marinas, rios, lagunas y embalses, arborea de bosques, llanuras bajas
de mal drenaje y matorrales y de vegetacion foranea del tipo sabanas de palma real, cafia de

azucar, café y tabaco.

I1.1.6 Condiciones socio-economicas

Los asentamientos poblacionales mas importantes y cercanos son: Sancti Spiritus, Taguasco,
Jatibonico, Majagua, Ciro Redondo (Pina) y Mordn, los que estan enlazados entre si y al resto del
pais por la Carretera Central y otras carreteras de segundo y tercer orden, la Via Férrea Nacional y

la via férrea azucarera.
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I1.1.7 Principales renglones econdmicos

En el renglon econdmico el area esta destinada a los cultivos agricolas, principalmente la cafia de
azlcar, los citricos, el arroz, tabaco, la ganaderia, la pesca. Otro rengléon econdmico es la
explotacion de materiales de construccion, la prospeccion petrolera y la confeccion de productos

plasticos, muebles, calzados, textiles y artes graficas.
IL. 2 GEOLOGIA REGIONAL Y DEL AREA DE ESTUDIO

I1.2.1 Geologia.
Cuenca Central se encuentra ubicada entre dos bloques con caracteristicas parcialmente similares:
el Bloque Las Villas y el Bloque Camagiiey (figura I1.2), separados entre si por la zona de fallas

La Trocha.

Bloque Las Villas
e |

F00Km,
)

e o
Caribe

Neoplataforma :] Complejo Ofiolitico ®
Plataforma de Bahamas [JJll] Basamento de Arco

-Terrenos Sudoccidentales- Arco Volcanico Cretacico
[ JArco Volcénico Paledgeno

Figura 11.2: Mapa esquematico del territorio cubano, que representa el modelo de su constitucion
geologica.

Como se puede observar, al norte y fuera del area de los trabajos afloran las rocas pertenecientes
al paleomargen continental, con las secuencias del Jurdsico Superior-Cretacico Superior
Temprano, correspondientes a la plataforma de Bahamas, estas con sus depdsitos del Cretacico
Superior Tardio, Paledgeno Inferior - Medio conforman la cuenca de tipo piggy back. Al oeste y
este afloran las rocas del Terreno Zaza conformados por la Asociacion Ofiolitica, el Arco
Volcénico Cretécico asi como el nicleo metamorfico compuesto por la Formacion Porvenir, el
complejo Mabujina. (Martinez, E. et al 2003).

En general en superficie de oeste a este tienen un amplio desarrollo los sedimentos del Eoceno

Medio-Oligoceno, Mioceno y Cuaternario, que cubren las rocas mas antiguas.
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La cuenca, dispuesta sobre un basamento plegado y sobrecorrido del Terreno Zaza, comprende los
depositos sinorogénicos del Campaniano Tardio y el Eoceno Medio desarrollados durante la

compresion y los sedimentos postorogénicos dispuestos desde el Eoceno Medio Tardio hasta el

Reciente.

Como es conocido en el area existen acumulaciones industriales y manifestaciones de
hidrocarburos genéticamente asociadas a rocas madre tipo carbonatadas y en menor grado
carbonato-arcillosas correspondientes a las rocas Jurasico- Cretacicas de la plataforma de
Bahamas y que fuera del area en estudio las rocas del Terreno Zaza sobreyacen las secuencias
carbonatadas de la Plataforma de Bahamas reconocidas rocas madre, lo que justifica se infiera la

presencia de éstas, tanto plegadas como sobrecorridas, en los limites del area de estudio.

I1.2.2 Estratigrafia

La constitucion geologica, respaldada por la perforacion de numerosos pozos en area de estudio
presenta numerosos datos de superficie en el drea y zonas aledanas (Figura I1.3, I1.4, I1.5), por ello
se reconocen e infieren los siguientes complejos petrotectdnicos:

¢ Rocas del Terreno Zaza (Arco Volcanico Cretacico y Asociacion Ofiolitica)

¢ Rocas del Margen Continental (UTE Placetas , Camajuani y Remedios)

¢ Sedimentos sin-orogénicos asociados de tipo Piggy Back (Cretacico Superior — Eoceno Medio-

parte baja)
¢ Sedimentos Pos-orogénicos o Neoautoctonos (Eoceno Medio-parte alta — Reciente).
Periodo Epoca Edad Columna % Litologia Paleontologia
Og Areniscas, arcillas Morozovella formosa,
cud calizas arcillosas acarinia brodermanni
5 8¢ Calcarenitas No fauna
g it . —
S |§és o | Collzan; salcNutitas; Hedbrella Troidea
o n 38 S S | calcarenitas
O OE2 2
] 2 - s s ;
E 3 f*é § Silicitas, argilitas y calizas Ticinella spp, Hedbergella spp.
% E} , 1 = | calizas bituminosas
£ g2 m | lititas arcillosas rocas Calpoinellidae, Nannoconus S.L
3 g 1 N | efucivasel la base de ’
= 1 N | la secuencia
o o : : :
o o % g F | Intercalaciones de
2 ‘g_ 3 £ areniscas cuariferas No fauna
o 5 2 § y argilitas cuarciferas
=] «n 1=

Figura. I1.3 Columna geolégica generalizada para Cuenca Central (UTE Placetas) segiin C. Perera, J.
R. Sanchez. 1994 modificada por el autor
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Periodo Epoca Edad Columna LE' Litologia Paleontologia
o
o
2
g 8 —_— sz
2 - 3 Tobas de composicién Globutruncanita. Calcarata,G.
2 8 S andesitica, |_n_teraI|on Stuarti, Rosita fornicata
= $ Ll de tobas argilitas ’
8 w £ 2 areniscas y basaltos
o
— = ﬂ
Q 2 -
< <
= N
2 N
Q g2 o |Andesito- basaltos, intercalaciones Hedbergella, Biozona Ticinella,
22 E de tobas, areniscas Robrti
5 ° [v4 Riodacitas, dacitas, tobas
-5 s E Basaltos, areniscas
= 5 E = -
= § § Diabasas, Gabros
— ?
] Serpentinitas

Figura. I1.4 Columna geolégica generalizada para Cuenca Central (Terreno Zaza) segun C. Perera, J.
R. Sanchez. 1994 modificada por el autor

Periodo Epoca Edad Columna -E Litologia Paleontologia
o
o
02 4o 2 Calizas fragmentarias, areniscas|Elphidium sagrai, mogy
28 =oc ¢g| margas, conglomerados dsina spp haplocytheridea
=000 2% | calizas organégenas Globorrotalia opima
Omoc i P
£5¢ &< | Areniscas, calizas Turborotalia Cerroazulensis
Areniscas polimicticas .
o o] g g - )
= = 53 ] conglomerados, margas Morozpbel!a lenneri
w o g2 S Amphistecina spp
o 2 &3 5 conglomerados tobaceos
8 w gse S [ Margas arcillosas, Morozobella formosa
n s - . - H
&l % polimicticas, conglomerados M.Rex M Aragonensis
] - R SR : :
o o5 Efg - LT 8 | calizas arcillosas, Morozobella vulcano
Fe S22 Soeigecesol] § | polimicticas, conglomerados gensis, M Acuta
[@] , @ g
) 5 g,§ 2 | Calizas arcilosas, areniscas Rosita contusa recemi
g E 25 ¥ | polomicticas conglomerados guembelina fructicosa
E o 3= E tobaceos, calizas organégenas rudistas moluscos, algas
= Eo
14 ©
O @ S=

Figura. I1.5 Columna geoldgica generalizada para Cuenca Central (Sedimentos sin-orogénicos y pos-
orogénicos) segin C. Perera, J. R. Sanchez. 1994 modificada por el autor

De estos grupos los mas importantes son las secuencias del Arco Volcanico y los sedimentos
sinorogénicos asociados, las primeras por su vinculacion con los yacimientos Pina, Jatibonico,
Catalina y por sus implicaciones de importancia regional; los segundos por contener en primer
lugar el sello regional de los yacimientos conocidos y en segundo lugar por presentar también

acumulaciones de hidrocarburos (yacimientos Cristales, Brujo).

I1.2.2 Rocas del Margen Continental Pasivo Norteamericano.

Las unidades del margen continental de la Placa Norteamericana presentes en Cuba son

representativas de tres dominios paleogeograficos distintos: 1) Margen de Yucatan, 2) Margen de
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Bahamas, y 3) Caribeana. Aunque estos tres dominios se desarrollaron en condiciones similares,
sus caracteristicas estratigraficas y estructurales son distintas (Cruz Orosa 2012).

Para el desarrollo de esta investigacion resulta de gran interés el Margen de Bahamas ya que sus
unidades afloran en el centro del pais de forma discontinua principalmente en la parte norte del
orogeno. Segun las descripciones de Meyerhoff y Hatten, (1968, 1974) y Hempton y Barros,
(1993), la estratigrafia de dichas unidades constituye un tipico margen pasivo progradante, en el
cual se diferencian los dominios deposicionales de plataforma carbonatada y de cuenca marina
abierta. Las formaciones asociadas al margen continental pasivo de Norteamérica son
desarrolladas generalmente en zonas proximas al talud continental, en un ambiente batial o sea de
aguas marinas profundas, formando generalmente rocas carbonatadas y siliceas. Este margen
inici6 su desarrollo durante el Jurasico Medio-Tardio (Pindell y Dewey, 1982). El basamento de
esta placa se constituye de rocas metasiliciclasticas neoproterozoicas, mientras que la cobertura
estd compuesta por rocas pertenecientes a secuencias tipicas de rift. En Cuba, las principales
unidades que responden a las caracteristicas del Margen Pasivo de Norteamérica son Cayo Coco,
Remedios, Camajuani y Placetas (Iturralde-Vinent, 1997, 1998). Las unidades tectdnico-

estratigraficas (UTE) que aparecen en el area de estudio son Placetas y Camajuani.

Unidad Tectonico-Estratigrafica Placetas

La UTE Placetas limita al sur con el terreno Zaza y por el norte, con el terreno Camajuani. Se
desarrolla en la region central de Cuba, también aflora en varias localidades de la Cordillera Norte
de las Villas y en la Sierra de Camajan, en Camagiiey. Estéd constituida por una potente secuencia
carbonatada-silicea y parcialmente terrigena, representativa del Margen Continental (Blanco,
1999), que abarca el intervalo desde el Jurdsico Superior hasta el Maastrichtiano. En esta zona se

incluyen las formaciones siguientes:

* Formacion Constancia

(Truitt y Pardo, 1953), se desarrolla en la parte norte de la provincia de Villa Clara, estd formada
por areniscas calcareas, calizas arenosas, conglomerados de fragmentos pequefios, limolitas
calcareas, margas y arcillas. Su edad es del Jurdsico Superior (Tithoniano)-Cretacico Inferior

(Berriasiano), (Léxico Estratigrafico de Cuba, 2002).

* Formacidon Veloz
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(Hatten et al., 1958), se desarrolla en forma de franjas en la parte norte de las provincias de
Matanzas, Villa Clara, Sancti Spiritus y Camagiiey. Estd constituida por calizas micriticas,
calcilutitas, calcarenitas e intercalaciones de argilitas y silicitas. Su edad es Jurdsico Superior

(Tithoniano)-Cretacico Inferior (Barremiano), (Léxico Estratigrafico de Cuba, 2002)

» Formacion Santa Teresa

(Wassall, 1953) de edad Cretacico (Aptiano-Cenomaniano), aflora en forma de fajas muy plegadas
y dislocadas al norte de las provincias de Villa Clara y Camagiiey. Est4d formada por calcedonitas
radiolaricas de color pardo oscuro, argilitas siliceas, arcillas limoliticas, calizas y margas

(Iturralde-Vinent et al., 1981). (Léxico Estratigrafico de Cuba, 2002).

* Formacion Carmita

(Truit, 1953), se desarrolla en forma de franjas alargadas y estrechas en las provincias de Pinar del
Rio, Villa Clara, Sancti Spiritus y Camagiiey. Esta formada por calizas de distintos tipos, con
predominio de las micriticas, siliceas y detriticas de color blanco a crema claro y, en menor grado,
crema oscuro a rojo ladrillo; con intercalaciones de argilitas, limolitas, silicitas pardas y rojas,
areniscas calcareas, calizas arenosas y margas. Su edad es del Cretacico Superior (Cenomaniano-

Santoniano)?. (Léxico Estratigrafico de Cuba, 2002).

» Formacion Amaro

(Wassall, 1953) se desarrolla al noreste de la provincia de Matanzas y al norte de Villa Clara,
Sancti Spiritus y Camagiiey. Estd formada por brechas, brecho- conglomerados con fragmentos
mal seleccionados de areniscas calcareas, calizas detriticas, silicitas y arcillas. Su edad es
correspondiente al Cretdcico Superior (Maastrichtiense Superior). Las caracteristicas de la
secuencia deposicional indican un ambiente de aguas profundas sobre el talud continental, estando
recubiertas discordantemente por brechas del Maastrichtiense de la secuencia de la cuenca de
antepais (Cobiella, 1984; Draper y Barros, ed. 1994) que son indicadoras de las primeras
deposiciones de sedimentos ligadas a los eventos tectonicos de obduccion del margen pasivo por
el Cinturén Plegado Cubano (Blanco, 1999). Las secuencias litologicas que conforman la zona de
Placetas estan fuertemente dislocadas por plegamientos y fallas. (Léxico Estratigrafico de Cuba,

2002).
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Unidad Tectonico-Estratigrafica Camajuani.

Esta zona esta muy bien representada en la region norte de Las Villas, mientras que en Camagiiey
no se han reportado sus secuencias en superficie, aunque se supone que existan en profundidad
(Blanco, 1999). Se presenta formando bandas alargadas con una anchura entre 2 y 10 Km. Limita
tectonicamente por el norte y por el sur con las zonas de Remedios y Placetas respectivamente.
Esta formada por rocas terrigenas, areniscas, arcillas; carbonatadas, calizas, margas y silicitas,

pedernales; que se alternan en el corte. Esta representada por las formaciones siguientes:

» Formacion Trocha

(Ortega y Ross, 1931), aflora principalmente entre Rancho Veloz y Sagua la Grande y en menor
grado se extiende entre las localidades de El Sitio y Encrucijada. Estd formada por calizas de
colores oscuros, a veces, en bandas o abigarradas; en menor cantidad, pueden aparecer dolomitas,
calizas ooliticas, y capas o lentes de silicitas, conglomerados y brechas calcareas. Su edad es

Jurasico Thitoniano- Cretacico Berriasiano, (Léxico Estratigrafico de Cuba, 2002).

» Formacion Margarita

(Hatten et al., 1958), aflora en forma de franjas alargadas al norte de la provincia de Villa Clara.
Estd formada por calizas cremosas microgranulares, arcillosas, silicitas y conglomerados
brechosos y calcareos. Su edad se estima del Cretacico Inferior (Berriasiano-Hauteriviano

Inferior), (Léxico Estratigrafico de Cuba, 2002).

« Formacion Mata

(Wassall, 1953), se desarrolla al norte de la provincia de Villa Clara y estd compuesta de calizas
microgranulares, arcillosas, aporcelanadas, fragmentarias, silicitas primarias, pedernal
fragmentario, conglomerados brechosos y calcareos, y algunas arcillas. Las calizas son de color
gris y las silicitas casi negras. Su edad es Cretacico Inferior (Albiano)-Cretacico Superior

(Cenomaniano), (Léxico Estratigrafico de Cuba, 2002).

» Formacion Lutgarda

(Wassall, 1953), aflora en forma de una franja estrecha al norte de las provincias de Villa Clara y
Sancti Spiritus. Estd constituida fundamentalmente por: calizas, silicitas y arcillas de edad
Cretécico Superior (Maastrichtiense). El corte de Camajuani es, fundamentalmente, carbonatado
de ambiente peldgico, representativo del talud continental (Blanco, 1999). Las secciones estan

fuertemente deformadas y sobrecorridas hacia el noreste, a manera de un conjunto de numerosos
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pliegues/escamas tectonicas superpuestas (Meyerhoff y Hatten, 1968; Pushcharovsky et al., 1989),
(Léxico Estratigrafico de Cuba, 2002).

I1.2.3 Rocas del Terreno Zaza:

El Terreno Zaza se identifica fundamentalmente en el bloque Las Villas, al este del margen de las
Bahamas. De norte a sur se encuentra conformado por; el Cinturon Ofiolitico; el Complejo Vulcano-
sedimentario; el Complejo Plutonico (estos dos ultimos responden al desarrollo del gran Arco
Volcanico Cretacico) y el Complejo Mabujina. (Hatten et. al, 1989). Como ya se habia mencionado
antes en nuestra area de estudio es de vital importancia las formaciones vinculadas al Arco Volcénico

Cretacico puesto que aqui aparecen importantes yacimientos.

Arco Volcanico Cretacico

Se corresponde con las rocas efusivas, pirocldsticas y sedimentarias que se forman en las islas
volcanicas y en los mares que la rodean. Este complejo por incluir estratos fosiliferos, rudistas o
foraminiferos bentdnicos, puede datarse por medios paleontoldgicos, hecho que ha permitido
determinar la presencia de calizas del Albiano Superior, Santoniano y Campaniano en estas

secuencias.

Complejo vulcano — sedimentario.

Estd representado por rocas vulcandgeno — sedimentarias, cubierto discordantemente por rocas
sedimentarias del sinorogénico, presenta en su parte inferior (fase explosiva) tobas de
granulometria gruesa, con intercalaciones de calizas del intervalo Albiano — Turoniano, con un
espesor de hasta 600 m., mientras que en la parte mas alta tobas con granulometria fina de
composicion andesitica y en parte dacitica, en ocasiones con algunas intercalaciones de argilitas y
areniscas polimicticas.

Una buena exposicion en superficie de las rocas piroclasticas se encontr6 en la carretera de Ciego a
Majagua, en una escarpa al borde de la carretera. Alli se pueden estudiar tobas litocristaloclasticas
en parte estratificadas, de color pardo amarillento, muy alteradas.

En las localidades Biajaca Gorda y el Serrucho aparece una serie de pequenas elevaciones donde
afloran las "Calizas Serrucho" propuestas por Ch.W.Hatten, en 1958. Estas no constituyen cuerpos
uniformes, sino mas bien restos de un manto de sobrecorrimiento destruido. (Figura I1.6. a y b).
Las calizas segn algunos gedlogos, equivalen en parte a la Formacion Provincial propuesta por
Thiadens. Las rocas son ricas en fauna fosil de radiolarios y foraminiferos, que permiten datarla
desde el Albiano Superior al Turoniano. En el pozo Jatibonico -78, entre los nicleos 13, 14, y 15,
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se registrd estas rocas y también hay referencias en el Echevarria No.l donde I. Kantchev,
describié en el intervalo Aptiano - Albiano, calizas micriticas algo recristalizadas y otras rocas

vulcandgenas que homolog6 con la Formacion Provincial.

a b

Figura IL.6. Afloramiento de rocas de la Formacion Serrucho. (a) En la imagen se aprecia la forma en
que se presentan las elevaciones donde aparecen las calizas de la Fm. Serrucho. En la imagen (b) se
aprecia un detalle de las calizas formadas en mares peligicos durante el Cenomaniano. Localidad El
Serrucho. Foto Rolando Garcia.

Complejo Pluténico

En él es comun la presencia de las lavas, sills y cuerpos subvolcénicos que se intercalan con tobas,
tufitas y rocas sedimentarias. Se interpreta como propio de las cuencas axiales del archipiélago
volcanico, ya que coinciden con la distribucion de numerosos aparatos volcanicos y nudos vulcano
— plutonicos. En el 4rea se reconocen las siguientes unidades:

. Formacién Matagua (Wasall, 1953).

Corresponde a lavas, lavo- brechas, tobas de composicion andesitica, andesitico — basaltica de
diferentes granulometrias, donde subordinadamente se encuentran silicitas, tufitas y calizas.

. Formacion Caobilla (Iturralde 1981).

Son rocas que componen una secuencia vulcandgena, donde predominan las variedades acidas
(dacitas, riodacitas y riolitas) en formas de bandas discontinuas y alargadas que se ubican al sur
del area en estudio y se extienden desde la provincia de Ciego de Avila hasta Las Tunas. Por lo
general yacen discordantemente sobre las ulramafitas y se cubren por los sedimentos siliciclasticos
y/o carbonatados del Cretécico tardio y Paledgeno.

En ocasiones en las secuencias del Arco Volcanico Cretacico yacen discordantes biohermos del

Albiano — Turoniano y del Maastrichtiano -Formaciones Serrucho y Presa Jimaguayu.

30



I1.2.4 Sedimentos Sinorogénicos.

(Cretécico Superior Campaniano - Maastrichtiano al Eoceno Inferior - Medio).

El orégeno cubano es el resultado de la colision y acrecion de tres unidades tectonicas de gran
importancia; en primer lugar el Margen Continental de América del Norte que incluye lo
margenes de Bahamas y Yucatan; en segundo lugar el Terreno Zaza, el cual forma parte de la
Placa Caribe y abarca una porcion del Arco de Islas del Cretacico caribefio y su corteza oceanica
asociada y por ultimo el Terreno Caribeana (Cruz Orosa, 2012). Las formaciones que surgieron en
este periodo se distinguen por presentar secuencias olistostromicas y flyschoides de rocas
siliciclasticas y carbonatadas, depositadas en zonas de poca profundidad. Los sedimentos que
conforman estas unidades provienen principalmente de la erosion del Arco de Islas del Cretéacico y
las Ofiolitas. Como resultado del desarrollo orogénico, estds formaciones contactan de forma
discordante y se encuentran fuertemente deformadas, es frecuente la aparicion de pliegues y fallas,

estas ultimas en ocasiones constituyen contactos tectonicos, (Iturralde-Vinent, 1995)

o Formacion Eloisa

Estos sedimentos, comprendidos en el intervalo Cretacico Superior Campaniano Tardio — Eoceno
Medio Temprano, forman varios ciclos de sedimentacion genéticamente relacionados a la
orogenia cubana, ellos estan asociados a pliegues, discordancias, dislocaciones, brechamientos y
distintos niveles de erosion Los depodsitos del intervalo Cretacico Superior Campaniano Tardio —
Maastrichtiano son los de mayor distribucion areal y volumen y corresponden a conglomerados de
distinta composicion (tobaceos, efusivos, polimicticos con elementos calcareos, etc.) que se
intercalan con areniscas, argilitas y arcillas.

La litologia y la mezcla de fauna sugieren la presencia de turbiditas silicoclasticas. El

paleoambiente correspondi6 al neritico externo-batial superior.

El piso Maastrichtiano estd representado por dos grupos de litologias. Al primero pertenecen
sedimentos arcilloso-carbonatados bien representados en los pozos Catalina, Vega Grande,
Cometa y Bijabo, que corresponden a un paleoambiente batial. Al segundo grupo pertenecen las

calizas de los siguientes miembros de la Formacion Eloisa:

-Miembro Catalina: Calizas de textura wakestone / packstone depositadas en ambiente neritico

medio correspondiente al Maastrichtiano Inferior.

-Miembro Cristales: Calizas de textura packstone / grainstone, depositadas en ambiente neritico

interno. Constituyen verdaderas coquinas. Los miembros carbonatados de la Formacion Eloisa
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constituyen buenos reservorios, con producciones de petroleo en los campos Catalina y Cristales.
Los niveles arcillosos de la Formacion Eloisa son potenciales sellos. Los contactos inferior y
superior de la formacion son discordantes, con las rocas efusivas del Terreno Zaza en el primer

caso y con los sedimentos terrigenos del Paledgeno en el segundo.

. Formacion Santa Clara.

Esta compuesta por conglomerados tobaceos, calizas fosiliferas, argilitas y arcillas. Los
foraminiferos planctonicos indican la edad Paleoceno Medio y Superior, con redeposicion de
formas cretacicas. El paleoambiente correspondié al batial superior. El contacto inferior es

discordante erosivo con el Cretacico y el superior es concordante, transicional con el Eoceno.

. Formacioén Taguasco:

Un magnifico corte que ilustra la magnitud de la destruccion de tierras emergidas para la
formacion de secuencias clasticas, es el del llamado Olistostroma Taguasco, de edad Paleoceno
Superior - Eoceno Inferior (parte baja) ubicado un kilometro al oeste del poblado Arroyo Blanco.
En esta secuencia cadtica olistostroémica policomponente se observan conglomerados y brechas
conglomerados con clastos y fragmentos de rocas igneas, carbonatadas y arenosas, cementadas por
areniscas y lutitas. (Figura I1.7 a y b).

En algunas partes hay capas de areniscas y lutitas, areniscas bien estratificadas, polimicticas,

limolitas y lutitas con aspecto de sedimentacion flyschoides, ocasionalmente aparecen calizas y

margas.

Figura I1.7. Olistostroma policomponente Taguasco de edad Paleoceno Superior - Eoceno Inferior
(Parte Baja). (a) véase la dimension de los clastos y las intercalaciones arcillosas. (b) clastos donde se
han encontrado fosiles datados. Foto Rolando Garcia
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Mas arriba el corte se completa con los sedimentos terrigeno-arcillosos que comprenden los

intervalos del Eoceno -Formacion Loma Iguara y Formacion Zaza,

o Formacion Loma Iguara.

Aparece con brechas de caliza, calizas fragmentarias y calizas arcillosas, margas y areniscas
donde predominan los foraminiferos planctonicos del las familias Morozovelidos y Acarininidos.
El espesor es de 150 m. Ambiente batial superior. Yace sobre la Fm Taguasco del Paleoceno y

transiciona con la Fm Zaza.

o Formacion Zaza.

La formacion Zaza (Thiaden. A, 1937) encuentra una amplia distribucién dentro de la cuenca
central. Caracterizada fundamentalmente por una alternancia flyschoide de arenisca, limolitas,
calizas arenosas y margas. A diferentes niveles se observan intercalaciones de estratos o paquetes
de brechas y brechas-conglomerados. En la parte inferior de la formacion afloran en varios lugares
paquetes finos de tobas, Esta unidad presenta una amplia asociacion fosilifera compuesta por:
Acarinina bullbrooki, Amphistegina lopeztrigoi. Asterocyclina havanencis, Discocyclina
marginata, etc., que permiten datarla como Eoceno Inferior parte alta y Eoceno Medio parte baja.
La misma tiene un espesor que oscila desde los 1000 a los 1500 metros. Estd cubierta

discordantemente de las formaciones Arroyo Blanco y Marroqui.

Ambas secuencias han sido atravesadas por la mayoria de los pozos perforados y en superficie se

conoce solamente en el extremo occidental de la provincia Ciego de Avila.

I1.2.5 Sedimentos Pos-orogénicos.

Los sedimentos pos-orogénicos representan un corte carbonatado-terrigeno, muy difundido en el
territorio, tanto el de la llamada la Cuenca Central, como en sus limites noroeste. Aqui se
reconocen las siguientes unidades litoestratigraficas.

e Formacion Arroyo Blanco.

La formacion Arroyo Blanco (Bandt, 1958) aflora en los alrededores del pueblo de Arroyo Blanco
y estd compuesta por una secuencia terrigeno-carbonatada de conglomerados, brecha-
conglomerados, areniscas, arcillas calcareas y en ocasiones calizas biogénicas. Los conglomerados
y brecha-conglomerados estan compuestos por fragmentos de rocas metamorficas, cuarzo, calizas,
pedernal y areniscas. Contiene fauna de foraminiferos planctonicos y bentonicos. El ambiente es
de Talud Superior. La fauna bentonica de foraminiferos grandes sugiere una zona sublitoral,
acarreada por fuertes corrientes hacia la zona neritica externa y el talud. Los fosiles de esta unidad
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son: Globigerinatheka mexicana Kugleri, Lepidocyclina antillea, Lepidocyclina chaperi, que
indican una edad Eoceno Medio parte alta-Eoceno Superior y su espesor oscila entre 100 y 150
metros. Esta unidad estd cubierta discordantemente por las formaciones Chambas, Tamarindo y
Jatibonico, la misma transiciona lateralmente a la formacion Marroqui (M. T. Kozary y P.
Bronnimann, 1955).

e Formacion Marroqui

(Kozary y Bronnimman, 1955) Biocalcarenitas, calizas y margas, conglomerados brechosos,
contiene algunas areniscas de granos gruesos que en ocasiones pasan a conglomerados de granos
finos que contiene calizas fosiliferas, fragmentarias de textura packstone y grainstone, porosas,
que exhiben buena porosidad intergranular. Presenta buena fauna representada por
macroforaminiferos, Asterocyclinidae, Lepidocyclinidae. El ambiente es de aguas poco agitadas
en condiciones neriticas. Tiene un espesor que alcanza los 300 m. Esta cubierta discordantemente
por la Formacién Tamarindo. Aflora alrededor del pueblo de Marroqui y Loma de Santa Clarita al

Norte del pueblo de Tamarindo, Provincia de Ciego de Avila. (Figura II.8).

calcarenitas de la Formacion
Marroqui en los alrededores del
poblado de Tamarindo, provincia
Ciego de Avila. Foto Rolando
Garcia

e Formacion Tamarindo.

(Hatten, 1958) Constituida por una alternancia de calizas, calcarenitas, margas y arcillas. Las
calizas son de varios tipos, en algunas ocasiones ellas estan recristalizadas y algo dolomitizadas.
Contienen fauna abundante de foraminiferos planctonicos y bentdnicos de paleoambiente Neritico.
Tiene un espesor en superficie de 500 - 650 m. En los pozos del area se reportan espesores de 300

- 400 m. Aflora al noroeste y suroeste del poblado de Tamarindo. Por lo general yace sobre los
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sedimentos de las Formaciones Arroyo Blanco, Marroqui y el Olistostroma Taguasco. Esta unidad
transiciona lateralmente a las Formaciones Chambas y Jatibonico también del Oligoceno.

e Formacion Chambas.

(Truitt, 1953). Son calizas organ6genas, algo porosas, en capas gruesas, arcillosas que pasan a
margas. Es caracteristica en ellas la presencia de Moluscos y en menor cantidad Lepydocyclinidos.

También se encuentran calizas detriticas. (Figura I1.9).

a b

Figura 11.9 Afloramiento de rocas de la Formacién Chambas. (a) vista de la cantera donde explotan
las calizas del Oligoceno de dicha formacién. (b). Detalle de las calizas del Oligoceno.

e Formacion Sancti Spiritus.

Areniscas polimicticas y arcillas con algunas calizas y conglomerados polimicticos, depositados
en un ambiente neritico extremo distal. Se reconoce en el pozo Sancti Spiritus-1 y en los pozos
Bijabos.

° Formacidn Jatibonico.

Se desarrolla en el extremo occidental de la provincia de Sancti Spiritus (H. Wassal y P.
Bronnimann en: P. Bronnimann 1955). Esta formacion estd compuesta principalmente por una
secuencia terrigeno — carbonatada de margas, areniscas, conglomerados polimicticos y calizas
coralinas.

Las margas constituyen el elemento litologico principal debido a que contiene abundantes fosiles
como Globigerina ampliapertura; Globigerina tripartita, Globorotalia opima, etc.; los que la datan
del Oligoceno Superior. El espesor de la misma alcanza hasta los 200 metros y esta cubierta

discordantemente por los depositos miocénicos de las formaciones Lagunitas y Paso Real.

e Formacion Giiines
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(Humboldt, 1826). Calizas biohérmicas, calizas fosiliferas fragmentarias, intercaladas con ellas
hay dolomitas; la dolomitizacion es secundaria y por lo general es masiva; hay lentes ocasionales
de margas y calcarenitas. La fauna es representativa en Pelecipodos, Moluscos y foraminiferos
bentonicos. El paleoambiente corresponde a neritico interno periarrecifal. El espesor puede oscilar
de decenas de metros hasta unos cientos de metros. Una gran cantidad de pozos perforados

cortaron esta secuencia y no sobrepasan los 300 m.

IL.3 CONSIDERACIONES SOBRE TECTONICA REGIONAL

Las concepciones tectonicas aplicadas en este trabajo parten de la consideracion de que el
archipié¢lago cubano es un orégeno del Terciario temprano compuesto por elementos de origen
ocednico y continental (Iturralde-Vinent, 1996a). El elemento oceédnico esta representado por los
arcos volcanicos y su corteza, mientras que el elemento continental lo conforman las rocas del
continente norteamericano integradas por la cubierta sedimentaria del margen pasivo y su
basamento. Se consideran dos arcos volcanicos: el Arco Volcdnico del Cretéacico, Gnico presente
en nuestra region de estudio, y el Arco Volcanico del Pale6geno.

Las rocas de la asociacion vulcano-plutonicas del Arco Volcanico Cretacico, en la literatura
geoldgica cubana, es comin que estén descritas como parte de una unidad tectonica que incluye
vulcanitas, plutonitas, ofiolitas y depdsitos sedimentarios del Cretacico y Paledgeno (Hatten et al.
1958, Ducloz y Vuagnat. 1962).

En la actualidad existe consenso entre los gedlogos cubanos para dividir la evolucion geologica de
Cuba en tres periodos relativos a la orogenia principal. Estos van a ser: Preorogénico (antes del
Campaniano), Orogénico (del Campaniano al Eoceno Medio - Superior y pudiese alcanzar el
Oligoceno en Cuba Oriental) y Postorogénico (Lopez, J. G .1995).

La orogénia cubana fue un proceso de cabalgamientos regionales de gran magnitud que
provocaron un considerable apilamiento de los estratos en la cuenca preorogénica del margen
continental y por consiguiente su acortamiento. Esta comienza a manifestarse a finales del
Cretécico Superior (Campaniano) y cesa bruscamente en el Eoceno. Coincide en el tiempo y en
consecuencias con los procesos de formacion de montafas e inversion de cuencas de México y el
Norte de América del Sur (Tenreyro, R et al. 1997). Todo parece indicar que el orégeno cubano es
el resultado de la colisiéon entre un arco volcanico desarrollado sobre una placa oceénica,
probablemente de origen Pacifico y la seccion continental de la placa Norteamericana. Resalta el
hecho de que el comienzo de la orogenia coincide con la extincion de la actividad volcanica en el
arco. En Cuba oriental el vulcanismo se extiende un poco mas en el tiempo al surgir un nuevo arco
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volcanico que se conoce en la literatura cubana como el arco volcanico del Paledgeno. (Iturralde-
Vinent, 1996a).

En un momento posterior al Eoceno Inferior disminuye la intensidad de los esfuerzos horizontales
caracteristicos de la etapa de formacion de montanas. Esto se debe, probablemente, al cambio del
tipo de interaccion entre ambas placas. Si durante la formacion del arco y la orogenia la relacion
era de colision frontal, en el periodo postorogénico en este sector comienza a desarrollarse una
frontera entre placas del tipo de cizallamiento con un sistema transformante denominado sistema
Caiman.

Luego, en el contexto del orégeno cubano, se asume que el estilo tectonico de la region de estudio
estd caracterizado por el desarrollo de mantos superpuestos con desarrollo de cuencas
sinorogénicas del tipo Piggyback. Esta complicada estructura geologica es el resultado de la
colision del Arco Volcanico Cretacico y su corteza ocednica, provenientes del sur, con las rocas
del margen continental norteamericano, por lo que en esta superposicion encontramos mantos del
arco volcanico y su cubierta sinorogénica y postorogénica, cubriendo las rocas plegadas y

cabalgadas del margen continental (Figura. II. 10)

S
——— VOLCANICOS 4 MANTO PINA t MANTO JOBO —————

MAJAGUA-CACAHUAL CRISTALES CEB-1 CEB-2 PB-1 PINA  MAJAGUA PH-1 PH-2 Joso
v

COCO SUR
Secuencias carbonatadas
pertenecle.ntes'a la Conglomerado polimictico Pozos perforados en la linea del perfil
UTE Camajuani y Placetas
Secuencia de ofiolitas RECASIETHgRRES A

Rocas terrigenas
carbonatadas
de las secuancias sellantes

Secuencias tobaceas del
arco de islas

Conglomerado Eloisa

Pozos proyectados en la linea del perfil

EENE

Secuencias postorogénicas

Figura I1.10. Modelo geolégico de Cuenca Central segin R. Otero, J. Alvarez y R. Tenreyro. 1993. Se
puede apreciar como para la parte superior del corte, donde se manifiestan rocas terciarias, el relleno
de la cuenca se comporta subhorizontal, no asi en las rocas de la Asociacién Ofiolitica y del Margen
Continental, las cuales estin ampliamente deformadas y plegadas.
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En la composicion de los mantos pertenecientes al arco volcanico y su corteza oceanica
predominan las rocas volcanicas y del complejo ofiolitico, mientras que en la composicion de las
pertenecientes al margen continental encontramos rocas sedimentarias, fundamentalmente
carbonatadas de aguas profundas y someras de la plataforma carbonatada (zona remedios).

Como se expresO anteriormente, sobre los mantos cabalgados pertenecientes al Arco Volcéanico
Cretacico y las ofiolitas de su corteza oceénica, se formaron cuencas superpuestas rellenadas por
rocas sedimentarias y vulcandgeno-sedimentarias del Campaniano hasta Cuaternario. En el area de
estudio el espesor de esta cubierta sedimentaria varia de 1,0 hasta 5,0 Km. Entre la citada cubierta
y el basamento plegado, en algunos casos, aparece un complejo de rocas intermedio vulcanégeno-
sedimentario (Coniaciano-Santoniano) con un espesor de hasta 1000 m., el cual, por el grado de
dislocacion es semejante a las rocas del basamento plegado, y por su composicion a la cubierta
sedimentaria, cabe destacar que la descripcion que se hace de los pozos del area no presentan este

tipo de rocas, al menos no quedan descritas en los informes.

11.4 MAGMATISMO

La literatura caribeia suele mencionar el gran Arco de Islas del Cretacico, para registrar de alguna
manera la actividad magmatica de la region, actualmente se dispone de datos que permiten
diferenciar varios estadios en la evolucion de dicho arco e incluso plantear la existencia de varios
arcos independientes. Las secuencias magmaticas estudiadas en Cuba permiten afirmar la
influencia de tres arcos; en primer lugar 1) el Arco de Islas Cretacico Inferior, el cual se manifiesta
mediante la serie del Arco Boninitico y el Arco Volcanico Primitivo del Cretacico Inferior; 2) el
Arco de Islas Cretacico Superior se evidencia mediante el Arco Volcanico Calco-alcalino y el Arco
Volcanico Primitivo del Cretacico Superior.

El Arco Boninitico aflora principalmente en Cuba occidental en las formaciones Encrucijada y
Margot, mientras que en Cuba central aflora en la Formacion Zurrapandilla (Kerr et al., 1999).
Estas estan constituidas por diabasas, basaltos, lavas y lavo-brechas basalticas de composicion
toleitica. Aunque su substrato se desconoce, estudios geoquimicos sugieren que estan relacionadas
con cortezas oceanicas de supra-subduccion. La region central de la isla de Cuba es la principal
zona donde ha sido identificado el Arco de Islas Cretacico Primitivo del Cretacico Inferior (PIA).
Seglin Diaz de Villalvilla et al., 1997 y Kerr et al., 1999, las rocas mas representativas de dicho
arco son las de edad pre-Aptiense de la Formacion Los Pasos ubicada en la provincia de Villa
Clara asi como clastos de rocas plutdnicas y volcanicas que se han identificado en la provincia de
Camagiiey. Estas rocas son esencialmente basaltos, traquibasaltos y dacitas que aparecen
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intercaladas en secuencias piro-clasticas y sedimentarias. Sus equivalentes geoquimicas fueron
identificadas en La Espafiola y Puerto Rico, esto sugiere que probablemente formaron parte del
mismo arco. Por otra parte las series predominantemente calco-alcalinas pertenecientes al Arco de
Islas Cretéacico Inferior afloran y han sido identificadas a lo largo de todo el territorio cubano,
desde Bahia Honda en Cuba occidental hasta la Sierra Nipe-Baracoa y Purial en Cuba oriental.
Esta serie consiste en una sucesion plutdnica-volcanica que muestra una transicion en su
composicion de toleitica a calco-alcalina, (Pindel et al., 2005, 2006).

Datos geoquimicos y paleontologicos indican que el Arco de Islas Cretacico Superior se desarrollo
en el bloque de Cuba oriental, (Proenza et al., 2006 e Iturralde-Vinent et al, 2006). Este
magmatismo ha quedado registrado en la formacién Téneme que aflora al noreste del bloque 23 y
se caracteriza por basaltos e hialoclastitas con intercalaciones de calizas y margas que contienen
foraminiferos de edad Cretacico Superior Turoniense-Coniaciense Inferior (Cruz Orosa 2012).

Las series vulcano-plutonicas del Paledgeno son exclusivas de Cuba oriental. Estas afloran
extensamente en la Sierra Maestra, por lo que no se tuvieron en cuenta dada la lejania del area de

estudio.
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CAPITULO III. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION Y VOLUMEN
DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

Este capitulo tiene como objetivo dar a conocer los pasos que se desarrollaron de forma secuencial
y que condujeron al logro de los resultados esperados. En todo momento se tuvo en cuenta la
correspondencia del problema planteado, la informacion existente y las herramientas disponibles
para la solucion de las tareas que encierra la investigacion. Se dividi en tres etapas fundamentales,
(figura II1.1) revision bibliogrdfica, procesamiento de datos sismicos y geologicos, andlisis y
discusion de los resultados, con el objetivo de esclarecer la profundidad a la que aparecen los

principales horizontes lito-estratigraficos en el area de estudio.

Bloque 23
Cuenca Central

Revision Bibliografica

v r v

Adquisicion de la Delimitacion del area de Confeccién del marco
informacion estudio tedrico conceptual

Procesamiento de

¢ informacion I

Procesamiento de Procesamiento de
Datos Sismicos Datos Geolégicos
/ |
- Sismo- Determinacion de profundidades
Velocidad RMS p
Carotage y espesor de los horizontes
¢ litoestratigraficos en pozos
Velocidad de intervalo
; Determinacion de la
Veloc@ad —»  profundidad de los
media L
reflectores sismicos
Analisis y discusion de los
resultados
| v '
Calibracion de los horizontes Confeccion e Propuesta de nuevas areas con
litoestratigraficos sobre las interpretacion de Perfiles perspectivas para la acumulacion
lineas sismicas 2D de reflexion. Sismo-Geoldgicos de Hidrocarburos.

Figura III.1: Diagrama de flujo descriptivo. Muestra la metodologia empleada durante la ejecucion
de la investigacion.
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3.1 REVISION BIBLIOGRAFICA.

En este epigrafe los trabajos estuvieron encaminados en la recopilacion de informacion
metodologica y sobre la tematica de la investigacion; se consultaron un grupo de informes
relacionados con la interpretacion sismica tanto en el dmbito nacional como internacional para
poder delimitar el area de los trabajos y de alguna manera lograr la mejor comprension de los
objetivos trazados y de esta forma dar solucion al problema planteado de acorde a las posibilidades
reales de los datos con que se contd para esta investigacion. En esta etapa se analizaron ademas

conceptos basicos de la tematica como:
e Sismocarotage. (Registro integral):

En el caso del registro integral el esquema del sistema sismico de observacion se compone de una
sonda en la que se ubica un receptor sismico de pozo (figura I11.2) denominado (R) y una fuente de
oscilaciones (F) que se encuentra en un pozo de poca profundidad en el punto B y a una distancia
de la boca del pozo con el objetivo de evitar los efectos ruidosos que se pudieran producir por la
transmision de oscilaciones al receptor por el cable de la sonda.

El método consiste

entonces en ir generando 0 A /‘l
oscilaciones e
ir desplazando el receptor h. F

por el pozo y obtener un

v
4

sismograma que contenga | F

¥ /
el tiempo de llegada (tobs) ,

del primer evento tobs

(primera llegada)

del frente de ondas a las

diferentes posiciones (Z1) ’/ R

que ocupa el receptor R. a -

2!’

Figura II1.2. Esquema que muestra cémo se toma la lectura de
las velocidades por el Sismocarotage.
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e Sismograma sintético:
El sismograma sintético es generado mediante la convolucion de la reflectividad derivada de los
registros acusticos y de densidad digitalizados, partiendo de la ondicula de los datos sismicos.
Mediante la comparacion de las capas guia u otros puntos de correlacion picados en los registros
de pozos con las reflexiones principales de la seccion sismica, es posible mejorar las
interpretaciones de los datos. El registro acustico se calibra generalmente con la informacion de
los primeros arribos de un perfil sismico vertical (VSP) o un levantamiento de tiros de pruebas de
velocidad antes de combinarlo con el registro de densidad para producir la impedancia acustica.

e Velocidad de intervalo:

La velocidad, generalmente la velocidad de las ondas P, de una capa o varias capas de rocas. Se

indica con el simbolo Vint y se calcula generalmente a partir de los registros acusticos o a partir

del cambio de la velocidad de apilamiento, entre los eventos simicos en una seccion de trazas de

punto medio comiin

e Velocidad Media:

Velocidad Promedio (Vprom): Velocidad que se determina para modelos de medios con

estratificacion plano paralela, para el caso que el rayo de la onda sea perpendicular a la

estratificacion. Se define como la relacion de la longitud del rayo perpendicular a la estratificacion

hasta una profundidad dada con relacion al tiempo de desplazamiento del frente de ondas (primera

llegada) a dicha profundidad. Esta velocidad se determina a partir del procesamiento de los

registros de Sismocarotage integral.

Los modelos teoricos para la prospeccion sismica, suponen que el paquete de rocas que sobreyace

una frontera sismica es homogéneo con una velocidad constante, lo cual nunca se cumple en la

realidad, no obstante estos calculos permiten en la mayoria de los casos obtener resultados

aceptables.

e Migracion:
Durante la adquisicion, diversos factores como, estructuras complejas asociadas a cambios bruscos

de velocidades y ciertas inclinaciones de los reflectores, provocan distorsiones (difracciones) en la
imagen sismica. Para convertir la imagen sismica en interpretable, es necesario realizar la
migracion de los datos. La Migracion es la etapa del procesamiento sismico, en la cual son
corregidas las distorsiones en el posicionamiento de los eventos registrados, eliminando las
difracciones y re-posicionando los reflectores inclinados, para sus posiciones reales, aumentado la

resolucion espacial y proporcionando una imagen sismica mas detallada del subsuelo.
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Como resultado de esta primera etapa se recopilaron ademas los mapas topograficos digitales a
escala 1: 10 000, 1:25 000 y 1: 50 000, los que servirian de base para la ubicacion del area en el
marco regional y para la presentacion final de los trabajos (representacion de lineas sismicas,

pozos perforados y correlacion litoestratigrafica).

3.2. PROCESAMIENTO DE INFORMACION.
3.2.1 Procesamiento de datos sismicos.

...”La velocidad de propagacion de la onda de compresion en el subsuelo depende de la litologia,
de la porosidad, de los fluidos presentes, de la fracturacion y de la profundidad”,...”se puede
admitir que la velocidad aumenta con la profundidad en razon de la influencia preponderante de la
presion por confinamiento. J. Christopher. (2004)

...”Los registros sismicos permiten una medicion indirecta de las velocidades del subsuelo
gracias a la curvatura de los indicadores de reflexion” J. Christopher. (2004)

...”El gedlogo necesita conocer las velocidades en el subsuelo para transformar un corte en
tiempo (salido de la interpretacion de un perfil sismico por ejemplo) en un corte en profundidad
o para transformar una carta de isécronas en carta de isobatas”... “No es posible utilizar
directamente las velocidades sismicas para este tipo de transformacion” J. Christopher. (2004)
Al tener en consideracion estas premisas, referidas al mismo proceso de seleccion de las
velocidades donde incide un conjunto de elementos objetivos y subjetivos relacionados con las
herramientas técnicas y fisico-matematicas asi como con la pericia de los profesionales que han de
dar respuesta al grado de complejidad del modelo geoldgico, se desprende que para obtener una
mejor representacion de las velocidades que caracterizan un medio geoldgico es necesario tomar
toda informacion concerniente a la velocidad de propagacion de las ondas elasticas durante los
diferentes estadios del conocimiento, ya sea puntual (pozos) o en cortes sismicos en tiempo (suma,
migracion postsuma o presuma) y profundidad (migracion presuma o conversion).

Como se aprecia, esto es un arduo trabajo que debe acometerse antes de y durante el
procesamiento, tanto para obtener datos mas confiables como para supervisar (controles de
calidad-QC) las diferentes etapas.

Para el presente estudio s6lo se contd con los cortes en tiempo migrados antes de la suma (PSTM),
en archivo no se encontrd informacion sobre otros procesamientos (suma, postsuma) realizados por

las compatiias extranjeras,
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En los cortes en tiempo migrados antes de la suma (PSTM) las velocidades referidas corresponden
a la velocidad media cuadratica (RMS), ya que en el flujo de procesamiento se tomaron en
cuenta la heterogeneidad del medio y los angulos de yacencia de las capas.

El Bloque 23 cuenta con 32 lineas sismicas de reflexion, dichos cortes en tiempo PSTM utilizados
corresponden a: 24 lineas procedentes del procesamiento llevado a cabo por el centro CGG Data
Processing Services (Calgary) para CNW-Canadian Northwest Energy Limited; (Figura IIL.3).
Lineas que fueron reprocesados a su vez por PGNIG ODDZIAL (Torun), para la misma compaiiia,
con la finalidad de tener mayor confiabilidad en los datos adquiridos y las 8 lineas restantes fueron

procesadas por PGNIG ODDZIAL (Torun), para la compafiia Sherritt international oil and gas Ltd.

T s T e c =
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BLOQUE 23 2

Lineas Sismicas
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% \
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Figura I11.3 Ubicacién de lineas sismicas, encerrado en naranja el area de estudio. Bloque 23

Durante la implementacion, de la sismica 2D- en tiempo, se tomd la decision de realizar un estudio

integrador de la velocidad sismica, con vista a fortalecer esta herramienta fundamental en el
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calculo de la profundidad de yacencia de cualquier evento geologico en el subsuelo (calibracion
de pozos en el area y correlacion con los horizontes sismicos, confeccion de perfiles, etc.).

Esta estrategia, estuvo encaminada en: la recepcion de datos de todos los CDP de los cortes
sismicos de area de estudio. Todo esto permiti6 conformar un banco de datos concerniente a las
relaciones TWT vs V(rms) asumidas durante la seleccion de velocidades en los diferentes
procesamientos. De las lineas mencionadas anteriormente para el area de estudio se emplearon 10

de ellas, las cuales se detallan en la tabla III.1

Tabla III.1. Lineas sismicas empleadas en area de estudio. Bloque 23

Centro de Procesamiento | Cantidad | Cantidad de | Total de determ.
procesamiento de lineas CDP(s) T vs V(rms).

CGG Data PSTM 7 150 2270
Processing
Services (Calgary)
PGNIG PSTM 3 85 838
ODDZIAL
(Torun),

Total 10 235 3108

En total se recopilaron 3108 determinaciones, en su generalidad provenientes de cortes en tiempo
migrados antes de la suma (PSTM). Toda esta informacion esta recogida en ficheros Excel segin
el procesamiento, donde a cada corte sismico en tiempo corresponde una hoja de célculo, en la que
se asienta el numero del corte sismico, el CDP y/o la estacion (STN), la transcripcion desde las
lineas en formato papel de los valores de TWT vs V(rms). Los mismos fueron realizados con del

programa ABBY'Y Screenshot Reader y asi evitar errores manuales. Tabla I11.2

Tabla I11.2: Procesamiento de cortes sismicos para calculo de profundidades. Ejemplo linea 94-25,

L-94-25 CDP TWT s T(ida) s V(rms) m/s Hm
65 0.059 0.030 1427 42
65 0.449 0.225 2041 458
65 0.742 0.371 2295 851
65 0.857 0.429 2355 1009
65 1.098 0.549 2611 1433
65 1.534 0.767 2843 2181
65 1.749 0.875 2935 2567
65 2.149 1.075 3073 3302
65 5.013 2.507 3714 9309
65 5.04 2.520 3724 9384
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e Tratamiento de las velocidades de procesamiento sismico V (rms, int, media) para el
calculo de las profundidades.

Una vez llevado a formato digital la informacion de cada CDP concerniente a las reflexiones de las
lineas sismicas se procede a la empleo de la V(rms) estimada durante el procesamiento sismico.
Dicha velocidad “aparente” es utilizada en el célculo de la velocidad de intervalo V (int) muy util
durante el procesamiento y la velocidad media V(m), denominada velocidad geologica. La
velocidad media es la que finalmente se usa para el calculo de la profundidad (H) (Tabla III.3).
El célculo de las velocidades de intervalo (Vint) se realiz6 a partir de la férmula de Dix:

-2 _p2
vz _I- T‘msk_,_il‘k_'_i T T'ms'k tk

k—=k+1 tk+1 - tk

Vk—k+1 Es la velocidad de intervalo entre tic y t 1.
Una vez calculada la velocidad de intervalo, para el célculo de la velocidad media se empleo la

ecuacion:

n=N 'L"

distancia especifica  Xn=g Vipstw e.

VT) =

tiempo totales © EnIN ¢
En ella se puede observar que la velocidad media relaciona las distancias totales con sus
respectivos tiempos, y no se relaciona con sus interioridades, como es el caso de la velocidad de
intervalo.
Una vez que se conoce la velocidad media, para conocer la profundidad a que se encuentran las
reflexiones, resta multiplicar la velocidad media por su tiempo correspondiente:

Vm

 t(ida)
Nota: el tiempo t se refiere al tiempo de ida de la onda.

Tabla II1.3 Tratamiento de las velocidades para el cilculo de la profundidad de los reflectores
sismicos. CDP-2451 de la linea CNW 92-14, cercana al pozo Catalina-10.

CDhP T(ida) Vrms Vint Vm Hm
2451 0.050 1792 1792 1792 90

2451 0.100 1859 1924 1858 186
2451 0.160 2055 2346 2041 327
2451 0.210 2150 2429 2133 448
2451 0.250 2195 2418 2179 545

2451 0.290 2285 2782 2262 656
2451 0.370 2363 2626 2341 866
2451 0.450 2430 2718 2408 1084
2451 0.560 2565 3056 2535 1420
2451 0.670 2721 3406 2678 1794
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2451 0.730 2822 3770 2768 2021
2451 0.900 2957 3478 2902 2612
2451 0.860 3069 3758 2862 2461
2451 0.950 3187 4149 2984 2835
2451 1.100 3674 5887 3380 3718
2451 1.390 4206 5796 3884 5399
2451 1.860 4939 6650 4583 8524

Se realizaron ademas graficos de dispersion T vs H, en programa Microsoft Office Excel. xlsx con
vista a controlar la distribucion de los datos, eliminar aquellos que puedan constituir errores y
realizar valoraciones cualitativas en cuanto al grado de confiabilidad del dato (QC) ya sea por:

configuracion de la linea sismica, complejidad geologica, puntos de muestreo, etc. (Figura I11.5).
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A D . e
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r b
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@ 1131 1.140 2624 1496 \ — Polindmica (Seriesl)
" 1131 | 1.300 2873 | 1835 =000 \
I 4 - - e
S 1131 | 1480 2892 | 2140 St
1131 | 1.620 3036 2459 '\ ;
r 12 y=39.60x%-290.3x +952.4
ey ; 2 2914 12000 /
" ...131 -l.SDD 323 ?_“ ¥ & M
J 1131 | 1980 3455 3420 T
131 | 2120 3854 4085
Ma131 | 2300 4352 | 4890
1131 | 2600 4767 | 6245
" 1131 | 2920 5114 | 7466
M1 | 3200 1 5380 8662
" 1131 | 3740 | 1870 | 5631 | 10530

Figura IIL.5: Grafico de dispersion T vs H, CDP-1131, Linea CNW 92-03A

e Sismocarotage.

A diferencia del tratamiento de las velocidades, que se usa con la finalidad de determinar la
profundidad, en el sismocarotage se conocen los valores de las profundidades pues el estudio se
lleva a cabo a lo largo del pozo. Dicho método consiste en estudiar como se comportan las
velocidades de las ondas sismicas de reflexion a determinadas profundidades conocidas. Puesto
que en el sismocarotage se conocen las profundidades, este se emple6 como una herramienta
imprescindible para la calibracién de los horizontes y en el caso de los pozos que no poseen

sismocarotage se usaron las profundidades determinadas en los estudios de los CDP maés cercanos.
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3.2.2 Procesamiento de datos geoldgicos.

Cuenca Central cuenta con una vasta lista de estudios geoldgicos tanto de geologia de superficie
como del subsuelo, compafiias tanto foraneas como cubanas se han empefiado en esclarecer la
naturaleza geo6logo-geofisica de dicha cuenca y enmarcar su grado de estudio de manera tal que
tribute al acierto en la bisqueda de petréleo y gas. El bloque 23 se ha nutrido de varios de estos
trabajos, asi como campafias de perforaciéon de pozos, perfiles, etc. Para este trabajo fueron
utilizados los datos del informe Correlacion estratigrafica de la Cuenca Central de Cuba del afio
1994. Se emplearon especificamente: Perfil I-1’, (pozos Catalina 4, 11, 14, 8) el mismo amarra con
la linea sismica CNW-92-03A y el perfil II-II" (pozos Catalina 6, 1, 2, 5) amarrando la informacion
geoldgica con la linea sismica CNW-94-25. Se decidi6 usar los datos de este informe por la
existencia de estudios de sismocarotage en varios pozos y porque se comprobd un buen ajuste
entre los datos de los topes y bases de sus pozos con las reflexiones reveladas por la sismicas 2D
(cortes en tiempo migrados antes de la suma PSTM).
e Determinacion de profundidades y espesor de horizontes lito-estratigraficos en pozos.

Una vez que se tuvieron las descripciones de los pozos, y sus respectivas escalas, en este caso
1:5000, por la vertical, solo restd convertir de centimetros a metros a asi poder establecer la

profundidad y el espesor de los diferentes horizontes lito-estratigraficos.

3.3.1 Calibracion de los horizontes lito-estratigraficos sobre las lineas sismicas 2D de

reflexion.

Primero: Esta etapa estuvo encaminada a la calibracion de los horizontes sismicos a partir de los
sismocarotage y de los cambios lito-estratigraficos. El software que se emple6 para la confeccion
de las curvas fue Golden Software Grapher version 8.0. Para ello se contd con una serie de datos
que se enuncian a continuacioén: profundidad (H) en metros, tiempo (t) en segundos de los pozos
del area que presentaron estudios de sismocarotage (Catalina-5, 14 y Jatibonico-78), en los casos
en los que prescindian de sismocarotage como ya se habia comentado antes se recurrio a emplear
los valores de profundidad final H (metros) vs t (segundos), previamente calculados de los CDP
mas cercanos a los pozos de interés. Como es el caso del CDP-395, para el pozo Catalina-6, CDP-
365, para Catalina-1 y el CDP-335para el pozo Catalina-2. Todos estos referidos a la adquisicion
sismica 94-25 realizada por Sherritt afio 1994. Para el caso de pozo Catalina-10 se empled el CDP-
2451 de la adquisicion sismica CNW 92-14, realizada por la compafiia canadiense CNW-Canadan

Northwest Energy Limited (Campafia de 1992). (Tabla I11.4)
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Tabla I11.4 Pozos estudiados con sus respectivos CDP mas cercanos

Linea Sismica 94 - 25

Linea Sismica 92-14

Catalina 6

Catalina 1

Catalina 2

Catalina 10

CDP 395

CDP 365

CDP 335

CDP 2451

Segundo: Una vez obtenidos los graficos se procedi6 a plotear sobre las lineas de tendencia, por
medio de la opcion Graph/ digitizing/ digitizefixed (Grapher version 8.0), los valores de las
profundidades a que aparecen los principales horizontes lito-estratigraficos descritos en los pozos
perforados en el area, con vista a obtener los tiempos del registro. Terminado este se obtuvo un
reporte con los tiempos de registro a los cuales corresponden estas profundidades en los cortes de

pozos (figura 111.4), tiempos que fueron usados en las lineas sismicas para correlacionar e

interpretar los principales horizontes lito-estratigraficos (calibracion).
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Figura I11.4 Método de digitalizacion para convertir de tiempo a profundidad.

Para lograr la mejor calibracion de los horizontes se referenciaron los datos sismicos y los datos de

pozos, es decir, se llevaron un mismo nivel de referencia:
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e A laadquisicion sismica 2D (94-25 y CNW92-14) se le rest6 120 m o 0.96 segundos, como
se explica en la descripcion del procesamiento realizado por Torun, asi la suma final parti6
del nivel 0.00 o nivel medio del mar (nmm).

e Para el caso de los pozos, se les resto la cota sobre el nivel medio del mar y de esta manera

también establecer las mediciones a partir del nivel 0.00.

3.3.2 Confeccion e interpretacion de Perfiles Sismo-Geologicos.

Una vez terminada la calibracion para confeccionar los perfiles sismo-geoldgicos solo restd ubicar
sobre los cortes, los tiempos correspondientes a los cambios lito-estratigraficos reflejados en los
pozos y correlacionar seguidamente las reflexiones sismicas. Esto permitié determinar:
e Base de las secuencias del Terciario-tope del Cretacico para toda el 4rea en estudio.
e En algunos perfiles, con una distribucién muy restringida, la base del Cretacico Superior
Maastrichtiano- tope del Cretacico Campaniano-Maastrichtiano.

e Base del Cretacico Campaniano Maastrichtiano-tope del Arco Volcanico del Cretécico.

3.3.3 Propuesta de nuevas areas con perspectivas para la acumulacion de Hidrocarburos en
las secuencias comprendidas entre el Cretacico Superior Campaniano-Maastrichtiano y las

Tobas.

Para dar respuesta a este epigrafe, se integro el conocimiento adquirido de los diferentes horizontes
calibrados en los perfiles sismo-geologicos, ademas de auxiliarse de estudios previos como el de
Milian, E: Formaciones gasopetroliferas del Mesozoico y Cenozoico situados en la Cuenca Central
de Cuba y su relacion con la evaluacion de las perspectivas gasopetroliferas, el mapa
confeccionado por Martinez, E. (2008), entre otros, siempre puesta la atencion entre el tope y base

del Cretacico, corte donde se encuentran los principales reservorios gasopetroliferos.

50



CAPITULO IV ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

4.1 CALIBRACION DE LOS HORIZONTES LITO-ESTRATIGRAFICOS

Para la calibracion de los horizontes lito-estratigraficos se procedidé a amarar los datos del
sismocarotage con los pozos mas cercanos a las mismas y en caso de no existir pozos con registro
de sismocarotage se procedio a utilizar la informacion de las lineas sismicas (CDP) mds cercanas a

€stos pozos.
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Figura IV.1 Correlacion litoestratigrafica perfil I-I" y ubicacién respecto a la linea 92-03A. Tomado
de Perera, (1994) y modificado por el autor.

51



Como se puede observar en la figura IV.1 los pozos estan cercanos a la linea sismica, esto
favorecio el trabajo a la hora de la calibracion, excepto para el pozo Catalina-11, el cual estd mas
distante y por ello se decidi6 no proyectar sobre la linea puesto que sus valores de profundidad una
vez convertidos a tiempo no se ajustaron a las reflexiones correlacionables con los respectivos
horizontes. En los demas pozos si se pudo establecer la calibracion, ver figura IV.4 Este perfil fue
uno de los mas complicados a la hora del amarre pues como se observa en la correlacion geoldgica,
existen escalones lito-estratigraficos muy marcados entre un pozo y otro pese a la cercania que
existe entre los mismos, situacion que no se ve reflejada en la sismica por lo menos en los primeros
horizontes (hasta la base del Terciario), esto pudiera constituir un punto de revision de la
informacion de pozos. Por lo abordado anteriormente, durante la interpretacion sismica se tuvieron
que hacer varias correcciones para mejorar el amarre entre el tope y la base de los horizontes lito-
estratigraficos, ademads se calibré el corte no solo con estos pozos, sino también con los pozos de
las demads lineas que amarran con esta, como es el caso de la 92-14.

A continuacion se exponen los tiempos y profundidades correspondientes a los topes y bases de los
diferente paquetes lito-estratigraficos, obtenidos tanto a partir del sismocarotage como del estudio
de las velocidades en los CDP mads cercanos a los pozos que no cuentan con este. En el Perfil I-1,
los valores que se exponen en rojo son los resultados de la calibracion a partir de la relacion de

profundidad-tiempo. Tabla IV.1

Tabla IV.1 Calibracion de los limites lito-estratigraficos a partir de los estudios de velocidades.
Tiempo de ocurrencia. Perfil I-I".

CDP 1085, Catalina-4 Sismocarotage | Catalina-14 CDP 1005, Catalina- 8
L92-03A L92-03A
Twt Hm) | H Desc. T (ms) Twt H (m) H Desc. T (ms) | Twt H (m) H Desc. T (ms)
(ms) (m) Lit (ms) (m) Lit (ms) (m) Lit

392 P; 0.154 P; N-Q | 0.141
0.07 126 0.08 136 323 0.163 0.07 125 265
0.14 271 706 P;’ 0.320 | 0.14 255 879 P’ 0.384 | o0.18 350 555 P; 0.265
0.24 504 | 1069 | P 0.456 | 018 | 348 | 1435 | P | 0.576 | 033 727 | 700 P’ | 0.298
032 | 725 | 1488 | P [FOGIS | 023 | 461 | 1901 | P 043 | 993 | 1368 | P’ | (.532
0.37 859 031 | 673 | 1971 0.52 1233 | 1820 | P’ [ONG6RN|
0.43 1010 0.37 823 2725 0.63 1594 | 2215 | K" | 0.760
0.48 1145 0.43 983 0.75 2051 | 2933 | Ko™ | 0.936
0.52 1276 049 | 1140 0.82 2408
0.57 1407 053 | 1240 1.03 2926
0.63 1559 057 | 1341 1.15 3359
0.7 1849 0.64 | 1639 1.40 4238
0.76 2065 0.73 | 1878
0.82 2330 0.79 | 2083
0.88 2557 0.84 | 2365
0.95 2932 090 | 2719
1.02 3429 1.00 | 3116
1.18 4176 1.06 | 3556
1.34 5301 1.17 | 4228
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Como se observa en la tabla IV.1 las celdas que estan coloreadas igual corresponden a los mismos
horizontes lito-estratigraficos, segtn la descripcion de los topes y bases identificados por los estudios
de la descripcion de pozos. Pero como se habia dicho antes, la sismica no mostré el mismo ajuste,
basta con observar los valores en tiempo que se reflejan dentro de las celdas con igual coloracion
para notar el desfasaje de un pozo a otro de los respectivos topes y bases para cada horizonte, en
tiempo revelados por la sismica el que mejor se acerca a los valores en profundidad descritos por el
estudio de los pozos (geologico) es el pozo el Catalina-14. Era de esperarse, puesto que este pozo
presenta estudios de sismocarotage, correspondiéndose en todo momento los valores de profundidad
segun los datos en los pozos con los resultados obtenidos de la interpretacion sismica (profundidad-
tiempo). Por esta razon se decidié tomar el reflector sismico que le corresponde en tiempo segln el
pozo Catalina-14 para la calibracion de los horizontes de este perfil.

Solo un pozo cortd tobas, Catalina-14. (Ver tabla IV.1 y figura IV.4) pero pese a su poca
representatividad, una vez que se hicieron los ajustes en la calibracion de los horizontes
sobreyacentes, los tiempos en que se registrd por pozos se corresponde con la reflexiones reveladas,
por lo que se asume corresponde al contacto entre la base del Cretacico Superior Campaniano-
Maastrichtiano y el tope de las tobas. Este horizonte con mayor o menor grado de confiabilidad, se

asume pudiera sigue en todo el perfil.
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° Perfiles simicos, Perfil 1I-1I".
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Figura IV.2 Correlacion litoestratigrafica perfil II-II" y ubicacién respecto a la linea 94-25. Tomado
de Perera, (1994) y modificado por el autor.

En la figura IV.2 se aprecia que los pozos se proyectaron cercanos a la linea sismica, en este caso
se pudiera decir que los valores de profundidad que reflejan los horizontes de los cuatro pozos
segun los datos geologicos se ajustaron mejor que los del perfil anterior con los valores del
procesamiento sismico (tiempo-profundidad), aun asi fue necesario hacer varias correcciones, pues
a la hora de la correlacion el pozo Catalina-1 se queda un poco mas levantado que los otros tres,
pero esto se pudo corregir a la hora de la calibracion de la linea y como el caso anterior para mayor

certeza se hicieron los amarres con los pozos de lineas que amarran con esta, (Linea 92-14).
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A continuacion se exponen los datos de la presente interpretacion sismo-geoldgica, proyectados para la calibracion del Perfil II-11".

Los valores que se exponen en rojo son los resultados de la calibracion. Tabla IV.2

Tabla IV.2 Calibracion de los limites lito-estratigraficos a partir de los estudios de velocidades.
Tiempo de ocurrencia. Perfil II-II".

CDP 395, Catalina-6 CDP 365, Catalina-1 CDP 335, Catalina- 2
Twt H H Desc. T (ms) | Twt H H Desc. T (ms) | Twt H H Desc. T (ms) | Twt H H Desc. T (ms)
(ms) (m) (m) Lit (ms) | (m) (m) Lit (ms) (m) (m) Lit (ms) (m) (m) Lit
575 | Ps 0.581 0.04 P; P; 0.620 0.70 250 | Ps 0.420
0.081 | 52 2 36 380 0.328 0.039 34 650 0 190
725 P, 0.659 0.61 P, P, 0.718 0.75 460 P, 0.620
0.147 | 128 7 664 | 600 0.543 0.664 725 850 4 260
1800 | P, 1.343 0.90 P’ P, 1.304 0.81 1485 | P, 1.017
0.477 | 518 1 1059 | 1730 1.305 1.504 2115 | 1750 0 330
1925 | P, 1.04 P, 1820 | P, 0.84 1715 | Pt
0.588 | 652 8 1279 | 1855 1.834 2743 0 400
2430 | K" 2.027 1.51 K7™ 2420 | K™ 1.656 0.88 2160 | K™ 1.570
0.637 | 718 8 2090 | 2110 1.500 2.246 3476 0 470
2630 | K,®™ 2.015 1.77 2697 | K,®™ 1.773 0.95 2841 | K,®™ 1.99
0.713 | 818 1 2586 5.039 9045 4 550
2807 2.59 1.02
1.371 1853 ﬁ9 4105 0 660
5.04 1.08
1.771 | 2743 2 9048 4 730
1.14
4 800
1.21
2 870
1.27
6 940
133
8 980
1.39
0 1030

Como en el caso anterior se puede apreciar que solo un pozo registré tobas a la profundidad de los 2807 m (Catalina-6) (ver tabla
IV.2), por esta razdén una vez mas se pudo delimitar con mayor o menor grado de confiabilidad el tope de las tobas-base del

Cretacico Superior
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Campanaino- Maastrichtiano y mads dificil atn si se tiene en cuenta que para este contacto las
reflexiones se hacen mas caoticas y dificiles de darle seguimiento en su continuidad lateral en el
corte (ver figura IV.5). La totalidad de los pozos describen horizontes de rocas con edades hasta
Cretacico Superior Campanaino-Maastrichtiano. El pozo Catalina-5 presenta estudios de
sismocarotage, por lo que se empled6 como herramienta de decision a la hora de calibrar los
horizontes del Perfil II-1I", siendo este ademas el que mejor se ajusta una vez hecho el estudio de
velocidad sismica (tiempo-profundidad). En los demas pozos, (tabla 1V.2) se observa que los
tiempos que reflejan los cambios lito-estratigraficos segtn la descripcion geologica en varios casos
no se corresponden a los tiempos de la sismica para las principales reflexiones.

° Perfiles simicos, Perfil I1I-111".

Yacimiento Catalina Perfil Ill-Ill" i
Cat-6 Cat-10 -

EHEE

2 A

N

L]

Tobas

Tobas

Figura IV.3 Correlacion litoestratigrafica perfil III-III" y ubicacion respecto a la linea 92-14.
Confeccionado por el autor.
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Este perfil (figura IV.3) a diferencia de los anteriores fue confeccionado por el autor, ya que esta
linea 92-03 A no cuenta con un perfil de correlacion lito-estratigrafico en el informe de Perera. Por
la distancia que existe entre los pozos Catalina-6 y Catalina-10 con el pozo Jatibonico-78, se
dificulta la correlacion, ademas de que este ultimo practicamente difiere con los anteriores en
espesores y constitucion litoestratigrafica, por constituir un apilado de pliegues escamas del Arco
Volcénico Cretacico. Para este perfil lito-estratigrafico, el comportamiento de las profundidades
(espesores) entre un pozo a otro no se corresponden, (Figura IV.3 y Tabla IV.3) algunos paquetes
presentan gran potencia y otros yacen a diferentes profundidades, lo que no se aviene con los
resultados de los cortes sismicos donde las reflexiones presentan una yacencia horizontal o cuasi-
horizontal en un cuadro de ondas bien marcado (figura IV.6), por lo que se hicieron en el presente
trabajo varias correcciones teniendo en cuenta cual de los pozos es el que mejor ajusta segun los

datos de las profundidades de los limites geoldgicos y los del procedimiento tiempo-profundidad.

Tabla IV.3 Calibracion de los limites lito-estratigraficos a partir de los estudios de velocidades.
Tiempo de ocurrencia. Perfil III-I11".

CDP 395, Catalina-6 CDP 2451, Catalina-10 Sismocarotage Jatibonico-78
L94-25 L92-14
Twt H H Desc. T (ms) Twt H H Desc. T (ms) Twt H H Desc. T (ms)
(ms) (m) (m) Lit (ms) (m) (m) Lit (ms) (m) (m) Lit
575 | P 0.581 P; P;
0.081 | 52 0.100 90 | 554 0496 | 0.012 | 10.8
0.147 [ 128 [ 725 | PS 0.659 0200 | 186 [ 722 | P/ 0.626 | 0520 | 547 [ 175 P, 0313
0477 | 518 | 1800 | P, 1.343 0320 | 329 | 1204 | P/ 0.962. | 0.760 | 800 [ 300 P, 0.449
0588 | 652 | 1925 | Py A0 0420 | 452 [ 2130 [ P,"  [WEMOARN 1.020 | 1152 | 500 P,
0.637 | 718 | 2430 | K," 2.027 0.500 | 549 | 2616 | K™ | 1.760 1.450 1971 [ 1200 K™
0713 | 818 [ 2630 | K,™™ [ 2.015 0.580 | 663 2.430 | 6302 | 4000
1371 | 1853 | 2807 |iCbashRONiO 0.740 | 874
1.771 | 2743 0.900 | 1094
1.120 | 1436
1340 | 1823
1.460 | 2060
1.800 | 2661
1.720 | 2639
1.900 | 3028
2.200 | 4041
2.780 | 5846

Para el caso en cuestion se contd con el pozo Jatibonico-78, este presenta estudios de sismocarotage,
y es el que mejor amarra, pero como se encuentra muy distante de los otros dos y ademads en un area
levantada, por lo que para un mejor ajuste de los limites lito-estratigraficos en el perfil se tuvo que
recurrir al amarre con las lineas 94-25 y 92-03A. De los tres pozos dos cortaron tobas, Catalina-6 y
Jatibonico-78, por lo que en este perfil se pudo emplear como herramienta para establecer al menos

con mayor certeza el tope de las mismas. (Ver tabla IV.3 y figura IV.6).
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4.2 CONFECCION E INTERPRETACION DE PERFILES SISMO-GEOLOGICOS.

Una vez terminada la etapa anterior se pudo proceder a la confeccion de los perfiles sismo-
geologicos. Estos son el resultado de la integracion de una serie de datos tanto sismicos, como
geologicos y con ellos se pretende representar la configuracion geoldgica del subsuelo a partir de
los datos sismicos. Partiendo del establecimiento y seguimiento de topes y bases de los diferentes

limites lito-estratigraficos con repercusion en las capacidades gasopertroliferas del area de estudio.
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Figura 1V .4. Perfil I-1’, sobre la linea 92-03A, pozos Catalina-4, 14y 8

Como se aprecia en la figura se pudieron establecer 6 paquetes lito-estratigraficos, los cuatro
primeros correspondientes a rocas terciarias, las que van desde 0.8-1.5 segundos, comprobados por
la perforacion en los pozos Catalina-14 y Catalina-8. Los mismos van desde el Oligoceno hasta el
Eoceno Inferior, seglin la descripcion de los pozos estdn conformados por areniscas, calcarenitas,

calizas y arcillas, para este primer bloque, los horizontes mas potentes son las rocas del Eoceno
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Superior y el Eoceno Inferior este Giltimo se encuentra haciendo la funcion de sello por su litologia
(componentes arcillosos) y su potencia (Perera Falcon, 1994). Hasta aqui el cuadro de ondas presenta
numerosas reflexiones extensas y muy bien expresadas dindmicamente, con tendencia a la
horizontalidad, lo que facilité la calibracion, ver figura IV.4. Una vez que los pozos cortan rocas
cretacicas se comienza a dificultar la continuidad lateral de las reflexiones, pero aun asi se pudo
asumir los topes y bases por medio de la calibracion de los horizontes sismicos, por el tope fue mas
sencillo puesto que dos de los pozos cortaron la base del Terciario, Catalina-14 y 8, pero solo la
base del Cretacico Superior Campaniano-Maastrichtiano tope de las tobas fue cortada por el pozo
Catalina-14, por lo que se amarro ademas con la linea, 92-14, pues en ella dos de los pozos
presentes cortaron tobas, por lo tanto la base del Cretacico Superior Campaniano-Maastrichtiano se
pudo diferenciar con mayor grado de confiabilidad. Para el caso de las secuencias tobaceas del Arco
de Islas del Cretécico el tope se establecid a partir de los pozos que la cortan, para este perfil el
Catalina-14 y su base fue propuesta, para los tres perfiles 1.00 segundos después del valor que
registro la linea como el tope de las mismas, los que representa 1000m aproximadamente, basando
esta presuncion en el Modelo Geologico propuesto para Cuenca Central segun Otero, et al. (1993)

el cual expresa que en el area las tobas estan en el orden de 1.00 km de espesor. Ver figura I1.8.
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Figura IV.5. Perfil II-II', sobre la linea 94-25, pozos Catalina-6, 1,2 y 5.

Como en el perfil anterior en este se pudieron establecer 6 horizontes lito-estratigraficos, figura
IV.5, los cuatro primeros correspondientes a rocas terciarias, las que alcanzan hasta 1.5 segundos,
comprobados por la perforacion en los cuatro pozos. El orden de las secuencias va desde el
Oligoceno en la parte mas alta hasta el Eoceno Inferior, los horizontes que mayor representacion
poseen son el Oligoceno y el Eoceno Inferior con tendencia a ir aumentando hacia la parte sureste
de la linea. Para el caso de las secuencias del Eoceno Medio se acufian de manera brusca cerca del
pozo Catalina-5, comportamiento que debe estar asociado a la falla profunda que se aprecia
claramente en el perfil, por la direcciéon que posee la falla (noroeste), debe tratarse de un evento

asociado a movimientos de transcurrencia, ademas muy comunes el area de estudio, por su
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condicion de cuenca acuesta (piggyback). Las cuencas a cuestas tienen la particularidad de que
continilan desarrollandose mientras son transportadas tectonicamente, lo cual queda registrado por
el acuitamiento de unidades estratigrdficas y por la existencia de discontinuidades dentro de la
cuenca transportada (Ori y Friend, 1984).

Hasta aqui el cuadro de ondas presenta numerosas reflexiones extensas y muy bien expresadas
dindmicamente, con tendencia a la horizontalidad, ver figura IV.5. Para el caso de las rocas
cretacicas fue mas complicado para la calibracion por la ausencia casi total de las reflexiones con
calidad, el tope se pudo identificar porque los cuatro pozos cortaron rocas cretacicas, para su base,
solo un pozo por su profundidad sobrepaso el tope identificandolo a 1.8 segundos, por lo que se
procedio al amarre con la linea 92-14 y asi tener mayor certeza de dicha base. Para el caso de las
secuencias tobaceas el tope se establecid a partir de los pozos que atravesaron las mismas, para este
perfil el Catalina-6 y la metodologia aplicada para conocer su base fue explicada en el caso del
perfil anterior, que como se enuncio fue la misma para los tres perfiles dado que estos sus pozos no

cortan en ninguno de los casos la base de las tobas.
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Para este perfil como en los casos anteriores se rebelaron 6 horizontes lito-estratigraficos. Los
primeros cuatro horizontes pertenecen a rocas terciarias, las que en este caso oscilan entre 0.5 a 1.5
segundos, pues como es conocido, este perfil hacia la parte noreste pertenece al alto estructural
Jatibonico, evento que tuvo lugar durante la orogenia y por tanto afectd a dichos paquetes de rocas,
no se puede definir con claridad pero se pudiera pensar en un apilamiento de las secuencias del arco
y por las caracteristicas de los reflectores que constituyen su tope, se asocia a una estructura en flor
positiva, que bien se ajusta al sistema de fallas transcurrentes La Trocha. El orden de las secuencias
del primer paquete va desde el Oligoceno, en la parte mas alta hasta el Eoceno Inferior, se puede
apreciar que el horizonte de mayor potencia es el del Eoceno Inferior con tendencia a ir
disminuyendo hacia la parte noreste de la linea. Como en los dos perfiles anteriores hasta aqui el
cuadro de ondas presenta numerosas reflexiones extensas y muy bien expresadas dindmicamente,
(ver figura IV.6).

Ya para las rocas cretacicas y las tobas que aparecen debajo fue complicado calibrar con exactitud
por la ausencia de reflexiones con calidad, el tope y base del Cretacico Superior Campaniano-
Maastrichtiano se pudo identificar porque dos de los tres pozos atravesaron dichas secuencias
(Catalina-6 y Catalina-10), el pozo Jatibonico-78 no corto la secuencia antes mencionas dadas sus
caracteristicas. Para el caso de las secuencias tobaceas el tope se establecio a partir de los pozos que
atravesaron las mismas, para este perfil el Catalina-6 y Jatibonico-78, notese como solo en este
pozo y Unico en el area las tobas son atravesadas apenas se alcanzan los 500m y continuan hasta los
4336m, apilado que solo se le puede atribuir a la repeticion de las mismas provocados por los
cabalgamientos, ya para la parte mas al suroeste, donde aparecen los pozos catalina si se pudo
aplicar la metodologia que hasta el momento se usé en los dos casos anteriores, por su similar
comportamiento.

De manera general se pudiera concluir que existen dos paquetes sismicos en el area, uno superior
(hasta el tope del Cretacico Superior Campaniano-Maastrichtiano) el cual presenta un cuadro de
ondas con numerosas reflexiones extensas y muy bien expresadas dinamicamente y un paquete
sismico inferior, que abarca las rocas del Cretacico, este horizonte se presenta cadtico con algunas
esporadicas reflexiones, para esclarecer los topes y bases, fueron utilizadas las profundidades
resultantes del sismocarotage de los pozos Jatibonico-78, Catalina-5 y Catalina-14, amarrando

conjuntamente con la informacion que facilito el trabajo geologico en los pozos.
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43 PROPUESTA DE NUEVAS AREAS CON PERSPECTIVAS PARA LA
ACUMULACION DE HIDROCARBUROS EN LAS SECUENCIAS COMPRENDIDAS
ENTRE EL CRETACICO SUPERIOR CAMPANIANO-MAASTRICHTIANO Y LAS
TOBAS.

Inicialmente para esta investigacion se pretendia confeccionar un mapa estructural por el tope del
Cretacico Superior Campaniano-Maastrichtiano, en el Software Surfer 10.0, para luego tener un
criterio mas so6lido a la hora de proponer nuevas areas con perspectivas para la acumulacion de
hidrocarburos, pero a medida que se fue avanzando en el tema, se pudo comprobar que no seria
posible mostrar un mapa con la calidad que requiere esta etapa integrando solamente el criterio de
los datos sismicos y geoldgicos con que se conto, y si se le anade la falta de resolucion que presenta
el cuadro de ondas por debajo del Terciario, se hace mucho més riesgoso. Para el éxito de esta etapa
se hace necesario primeramente mejorar la resolucion mediante un filtrado que permita revelar
mejor los horizontes sobre todo a partir de la aparicion de las rocas de edades cretacicas, otra tarea
que se impone es rasterizar la informacion que se tiene en formato papel y la que se encuentra de
forma magnética (cartrige) convertirla a formato digital, todo esto permitira el empleo de softwares
como Petrel, en el cual se pueden revelar en un ambiente 3D las estructuras que no se pueden
apreciar en los perfiles sismo-geoldgicos confeccionados y con ello poder proponer nuevas areas

perspectivas para la acumulacion de hidrocarburos.
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Figura IV.7. Mapa estructural. Horizonte sismico cercano a base del Terciario-tope del Cretacico:
Horizonte verde claro. Martinez, E. (2008).

Pese al bajo grado de estudio alcanzado, se ratifica lo que otros autores ya habian planteado (Milian,
E, et. al, 1987,1989; Alvarez, J. et, al, 1993) las posibilidades de encontrar nuevos yacimientos de
petréleo y gas en el Bloque 23, son muy bajas. Hasta donde se pudo apreciar en los perfiles, no
existen grandes estructuras en forma de cupulas o formas abovedadas que den idea de trampas
estructurales con capacidades significativas. Refiriéndose a Cuenca Central los autores antes
mencionados comentan ademas que las dreas de mayor interés estan en la region nororiental de area
(Bloque 21 A), figura IV.7, fundamentalmente en trampas estructurales, pero al tomar en
consideracion la cantidad de pozos perforados y el éxito alcanzado en dicha zona se hace necesario
como en nuestro caso en cuestion una regionalizacién o zonacidn con vista a definir las dreas mas

perspectivas.
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CONCLUSIONES:

¢ Quedo demostrado la efectividad de la Calibracion por los métodos sismo-geoldgicos para la
correlacion de horizontes lito-estratigraficos sobre lineas sismicas 2D de reflexion.

e Se confeccionaron tres perfiles sismo-geologicos en los cuales se diferenciaron seis
horizontes lito-estratigraficos.

e Se pudo separar el corte en dos grandes paquetes, un primer paquete que comprende los
primeros cuatro horizontes, en los cuales el cuadro de ondas presenta numerosas reflexiones
extensas y muy bien expresadas dinamicamente, con tendencia a la horizontalidad y otro
cadtico y muy dificil de seguir por sus esporadicas reflexiones, comprendido por rocas
cretacicas (Cretacico Superior Campaniano-Maastrichtiano y Tobas pertenecientes al Arco
de Islas).

e El Bloque 23 presenta muy bajo grado de estudio en formato digital que permita proponer de

forma certera nuevas areas para la exploracion de hidrocarburos.
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RECOMENDACIONES:

e Reprocesar las lineas sismicas con vistas a mejorar el cuadro de ondas, sobre todo a partir de
Cretacico en aras de determinar con mejor exactitud, los topes y bases a partir de dicho
horizonte.

e Extender la metodologia aplicada a otras areas de Cuenca Central, dentro del Bloque 23.

e Aplicar la metodologia empleada a otras cuencas con caracteristicas similares a la nuestra,
Cuenca Ana Maria, Cuenca Mercedes.

e Hacer estudios de sismoestratigrafia secuencial en los horizontes terciarios para esclarecer la
naturaleza de las interioridades que se aprecian en las lineas sismicas y que pudieran
contener informacion de interés, composicion quimica de la rocas, paleoambientes, eventos

de magnitud como transgresiones, regresiones y discordancias estratigraficas.
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