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RESUNEN 
La costa norte de Cuba coincide en su casi totali dad con el llamado bor­

de plegado de la Depresi6n t1arginal lrorte-CUbana. Su estructura geol6gica 
se caracteriza por la presencia ce varies pisos desplazados tectonicamente 
desde el sur, lo que provoca una baj a efectividad de las investigaciones 
geo£1sicas para detectar las estructuras capaces de contener trampas de pe­
troleo y gas. 

En el presente trabajo se realiza una interpretacion conjunta de todos 
los materiales geologicos y geo£1sicos existentes en una zona patron (per­
files sismicos de alta densidad, gravimetria, magnetometria, mapeo geolo -
gico y datos de m~s de 50 pozos) proponiendose una metodologia que per 
mite di£erenciar los grandes elementos estructurales y con posterioridad 
destacar los principales lineamientos morfoestructurales. Se fundamenta 
la posibilidad de extender esta metodologia hacia otras regiones sim{la -
res de la cost-. norte lie Cuba. 

INTRODUCCION 

La zona patron escogida. .. e encuentra situada en l a. parte norte de la 
2 

Isla de Cuba. abarca un area aproximada de 500 !m y representa por 1-. 

proximidad de yacimientos petroliferas una de las zonas mas perspe:::'.i vas 

para la realizacion de trabajos geologo-geo.fisicos en los proximo$ .:;/ tos . 

Desde el punto de vista geologico se encuentra sabre el borde plegado 

de la Depresi6n Harginal Norte-Cubana~ en la zona de recubrimiento tectO­

nice de las secuencias plegadas de origen eugeosinclinal y miogeosinclinal 

(Shein v.s. et.al. 1974; Socorro R. et.al. 1981; Maxtmov s. et. al. 1976 ). 

La tect6nica del area se caracteriza por la presencia de varios pisos 

tectonicamente desplazados. En el corte se destacan de abajo hacia arri­

ba: el basamento cristalino, rocas submiogeosinclinales de edad Jurasico-
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Turoniano, rocas de origen ocefuti.co y de arco de isla: qe .edad Cretacico rn,., 

£erior (? )- Turoniano, rocas orogenicas de . edad Ccwnp.a,n~ano-Eoceno Hedio y . ----: r .. -, .-
dep6sitos del postorogpenico del Eocene Media y dep6sitos del postorogenico 

.del Eoceno-Antrop6geno. 

De acuerdo con el modele g~ol6gico 

per£oraci6n (Bankovski s. Yu., 1982), 

~omado, basauu sob~e todo en datos de 

la parte $11perio.~ .. 4¢l,. c:::orte (pisos 
' ' ' - ·· .· -._;·. . . . 

aloctonos) se caracteriza por la presencia de charriages y _bloques, asi como 

una gran cantidad de fall as inversas que limi tan los pli¢g-Ues-escamas. Es -

tan presentes ademas, f all as de rechazo horizontal de ~espla.z~iento lateral 

izq1..lierdo. 

A•-11.11, con el £in de r esolver las tareas de b!tsqueda -de estructuras £ avo 
-

rables para la acurnulacion de dep6si tos de petr6leo1 £ue. ilecesario la rea 

lizaci6n de un analisis conjunto de los datos ge6loga-'g_e~!1sicos existentes. 

La dificultad principal reside en el hecho de que se· reg~stra un material 

geofisico en extrema complejo y poco interpretable. 

ESTUDIOS GEOLOGICO$ Y GEOFISICOS REALIZADOS EN EL AREA. 

En la zona escogida se realizan investigacione~ geo£1sicas desde la deca­

da de l os ru1os 50. Entre ellas los levantamientos aeroiltagnetico y gravim~ -.. . . . 
trico de diferente exacti tud y grado de acondicionamiento (principalmente de 

escalas medias). Sin embc.rgo, es tos pueden ser afm utilizados, toma.ndo en 

cuenta sus limitaciones. > : c ampos gr avitacional ,Y m~netico £ueron toma­

dos como base para la regi onalizaci6n cualitativa del ~ea, lo que permiti6 

destacar , ~~tre otros elenentos, l as principales £allas y bloques . 

En afios posteriores, estos datos fueron integrados a l os l evant arnientos 

veci nos con£ormando mapas que abarcan distintas porciones del territorio na­

cional, ade1\as se han realizado disti.ntos caiculos de ~a pro£undidad de ya -

cencia de £ronteras geol6gicas importantes (basamento cr:i.'stalino, tope desde 

cuerpo generador de anoma11as magn~ticas, etc.). 

Uno de los calculos £ue realizado en conjunto con ot;ros datos geol6gicos 

y geo£1sicos por Ivanov s. (Ivanov s. et~al. 1974), en: . el mismo se propane 

valox·es de: pr ofu.ndidad de l basamento cristalino en esta zona de 9-10 km. 
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Los primeros trabajos sismicos realizados en esta zona £ueron ejecutados 

con el metodo de re£racci6n. Estos, a pesar del insu£iciente nivel in£or 

mativo y de la utilizacion de una metodologia imperfecta, sirvieron para 

destacar algunos pliegues dentro de la secttcnc:ia carbonatada de rocas mio­

geosinclinales en la parte norte del area, mientras ._ ·.'" .:::.1 sur los horiz.on­

tes s1smicos se encuentran relacionados posiblemente a alguna superficie 

de erosion en el techo de los pisos tectonicamente desplazados (a16ctonos). 

Como resultado de los trabajos se pudo ubicar un pozo de busqueda, ~ste 

cort6 una secuenda de rocas del complejo postorogenicc, £undaroentalmente 

carbonatadas, hasta la profundidad de 697 m y de aqu1 hasta el fondo se -

cuencias del complejo miogeosinclinal de edad Neocomiano y, posiblemente, 

Jurasico Superior-Tithoniano. 

A partir de los afios cincuenta casi sistematicamente se han venido rea­

lizando trabajos s1smicos de reflexion en el area, sin embargo, a pesar de 

las di£erencias tecnicas y tec...110log1as de los distintos trabajos, es 

comU.O para todos ellos la baja profundidad de las inves tigaciones que no 

supera, por regla, los 1,5 segundos de registro util. 

La parte inicial del registro se caracteriza por la presencia de abun­

dantes fronteras de reflexion, a diferencia de la parte inferior donde la 

cantidad de eventos de re£lexion disminuye bruscamente y se caracte riza 

por la baj a expresion dinf:~:nica de los mismos y una disposicion caotica, 

Todo esto esta condicionado por las caracterlsticas de yacenci <> de 1 '-l~ : 

secuencias plegadas que subyacen al CO"".?lejo postorogenico. 

Los elementos de reflexion de la parte inferior del corte sis.rnico nose les 

pudo agrupar por largo tiempo en elementos estructurales de determinado 

tamano, yacencia y amplitud. Solo despu~s de la aparicion de modelos geo­

l6gicos basados en la constitucion de charriages de las secuencias eugeo 

sinclinales y miogeosinclinales fue posible, en alg~~os casos, la identi 

£icacion en el cuadro de ondas de distintos fronteras "estratigfa£icas11 , 

bloques elevados y hundidos, asi como superficies de erosion (Jajalev I. 

et. al. 1974 ). 

Semej ante tratamiento l o utili zan especialistas de la Empresa Nacional 

de Geo£1sica_. por el horizonte s i smico £ant:asma que relacionaron a1 techo 
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de :ius secucnc i as miogeos inc l in ales • En es te mapa, los aulbtlres se bas~on er.. 

principia~ tect6nicos, mientras que los .factores morfoestruct'l.U"ales eran ccn­

siderados en mcnor e s cal <:'. y s6lo en perf iles y,..:. 1 ~,;os . Al final, fueron de s t_s 

cados nt..s C.c 150 bloques limitados por fallas siendo r ·eu,: 

£or,~ci6n tm~ gran cm1tidad de ellos. 

iados para la per-

En ese mismo periodo se realizan algunos intentos de utilizacion conjun­

ta de los datos gravimetricos y s!smicos a lo largo de algunos perfiles con 

r e sultados posi tivos, .sin embargo, ~stos no se generalizaron para todo el 

t:e rri torio. 

Con relacion al grado de conocimiento de las propiedades £1sicas del 

corte, en are as vecinas se tienen buenos estudios relacionados tanto a las 

caracter1sticas de velocidad como de densidad y susceptibilidad magnetica 

de las rocas. Con relacion a los datos de velocidad de las ondas s 1smicas 

se observa una gran variacion lateral de los mismoso El corte en gen eral 

se puede divi dir en dos grandes pisoss uno superior que comprende rocas de 

los complejos postorog~nico, orogenico y aloctono-eugeosinclinal (parcial­

m~1te) y que se caracteriza par la presencia de valores de velocidad de 

in tervale relativamente bajos (2600..3200 m/s) y un piso inferior que com­

prende secuencias de rocas plegadas, .fundarnentalment e carbonatadas y que 

se r elac i onan a los complc:jos estructurales del aloctono y del paraautoc-

t ono. 

Interpretaci6n Conjunta de l os Hateriales Ge6logo-Geo£1sicos . 

La interpretaci6n conjunt a de los datos ge6logo-geo£1sicos esta dirigi­

da a l a extraccion de nueva i n.formacion de materiales, al aumento de la 

pro£undidad de investigacion y, a la obtenci6n de criterios para proponer 

la i n troducc ion de nuevas metodologias de interpretaci6n conjunta de los m~ 

teria les geo£1s icos . 

EJ. analisis de los materiales comenz6 con la revisi6n de la interpreta -

cion de l os materi ales s1smicos anteriores. (ENG) . Esta vez, como £und~ 

me1•to de la correlac i 6n se propuso el principio morfoestructural, esto quiere 

cedir qne en el primer lugar s e destacaron las £or mas estructtu·a les , a veces 
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incluso, sin tomar en consideraci6n la consti tu.ci6n en bloques P,resente en 

el !area y solo en una segunda etapa se destacaron las fallas (correlaci6n 

en grupo). Este tipo de t ratamiento permiti6 destacar objetos anticlina­

les y sinclinales a partir de las flexiot.>E:.:.;- -. <; , "'~ fronteras sisrnicas o 

por la posicion de algunos elementos de refl~i6n. 

En esta primera etapa no se destacaron en los cortes l as zon as de au-

s~1cia de i nf or maci6n sismi~a en el s~1~ido de su correspondencia con las 

zonas de fallas. De esta .::orma se des tacaron varios objetos anticlinales 

de diferente tamat1o y iillnpli : .,,d. (Fi g . 1). 

En esta si tuacion , n o :1 ay segur idad en qu.e los horizontes s~smi cos sean 

ident icos entre si, por esto las i ronteras deben ser cons ideradas estric­

tamente condicionales. A part ir del tra t amiento an t erior, se logro dis -

minuir drasticarnente la c <W. i ci.ad de fallas de poca amplitud que enmascaran 

y complican al campo de ondas . 

En ocasiones la pr oi'undidad de investi gacion awnen t a en 500...1000 m. 

Fue considerablemente mas facil generalizar las direcciones de las fal l as , 

porque 1 a pesar de que en este proceso "se pierden" algunas fal l as de pe­

quefia ampli tud, por otra parte se pueden seguir con mayor seguridad las f~ 

llas pro£undas que interesan los pli egues del paraaut 6ctono-aut6ctono . 

(Fig. 1 ). 

Es interesante apun.tar :r·' es tas fall as tienen di recciones dif erentes a 

las destacadas con anterioridad por la ENG en base a l os mismos da ::.os . C~ 

mo cri teri ci. complem~.n tario, se tomaro!1 lc~ datos gr'avimetrico. . .. ; .J1 as 

fallas se destacan inmediatamente ~;. e ::. mapa :1e a~1omc-:i.i as de i a f ·.•erz:l d•:: 

la gravedad en f orma de zonas de gr adiente l ineal . La direcc i6n de estas 

zonas se corresponde con los datos sismicos y coincide con las regul arid~ 

des ge6logo-tecnicas establec idas en los trabaj os anteriores para regiones 

vecinas. 

La correspondencia de las anomal i as gravimetri cas c on l os distintos 

objet os estructurales es c ompleja. En ga~eral en l a zona de estudios l os 

c ampos gravimetri cos son mas bien debiles , la deteccion de anomalias lo -

cales residuales no brinda resultados adicionales. Por es to a pr iori, s e 

normalizru·on los v al ores del campo de isoan6malas con el fin de destacar 
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la componente anomala correspondiente a los objetos estructurales revelados 

(Fig. 2 ). (Horeno Castillo R., 1982 ). 

Los valores de densidad que se poseen se refieren a zonas vecinas por lo 

que su extrapolaci6n al area de estudio puede traer cumo consecuencia la 

adopcion de errores considerables (si tomamos en consideraci6n las varia 

ciones laterales). Pero a pesar de todo esto al compararse con los datos 

sismicos, los datos gravimetricos apoyaron las construcci6nes sismicas de 

mostrando asi la presencia de elevaciones anticlinales. {Fig. 3). La 

mayor~a de las anomaHas gravimetricas son positivas, sin embargo se en 

cuentran anomaH.as negativas y de signo variable, esto refle'j a que las mis­

mas pueden corresponder a elevaciones dentro de los distintos pisos estruc­

turales presentes en el area lo que hace necesario un refinamiento del ma -

terial en el sentido de poder identificar geologicamente estas elevaciones 

con mayor precision. 

En conclusion, para la detecci6n de los elementos estructurales en la zona 

patron fueron utilizados: los datos de prospecci6n sismica tales como 1 

£lexiones anticlinales 1 asi como ciertos elementos de reflexi6n agrupados 

en una frontera comtm y 1 a manera de comprobaci6n, las anormal1~ locales 

normalizadas del campo gravimetrico a partir de su valor observado. 

Correspondenci a Geologica ~.'.~ l_os resultados. CONCLUSIONES. 

La comparaci6n de los datos de prospecci6n sismica con la constituci6n 

geologica del area se realiz6 a lo largo del perfil I (Fig. 4) que atra -

viesa la zona en su parte central (ENG, 1979). 

Este perfil tiene la caracteristica que se encuentra 11iltllarrado" a dos 

pozos y su pro£undidad de investigaci6n es algo mayor que la de los perfi­

les vecin9s. La caracteristica general del corte sismico presentado es 

comUn para todos los perfiles del area. 

La parte superior (complejo postorogenico 
1 (b) 

2 
-Q se caracteri za por la 

p:r-esencia de una informacion abundante con elementos de re£~exi6n horizon-

tales y subhorizontaleso For debajo, se observa un brusco cambio del cam-

po de ondas que viene dado par: un empobrecimiento de la cantidad de £ron­

teras sismicas, baj a expres:Lon dinamica y angulos significativos de los 

elementos de reflexi6n, en algunos casos cruzados. A primera vista se pu~ 
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de observar una distribuci6n ca6tica de los elementos de re£lexi6n 1 pero 

la esencia de l a elabo.r'aci6n antes descri ta es que se apoya y coinci de 

en sus rasgos mas generales con el modelo geologico comprobado par la per­

£oraci6n de mUltiples pozos en h. zona ce::::c.ci::·1 <') (u~r£il III, Fig. 5, Ban -

kovski, s. Yu., 1982). 

En la Fig. 4 se pue de comprobar que los elemen tos de reflexion refle -

jan l a t ect6nica de charriages y cunas de los al6ctonos 1 destacandose al­

gunas ".flexiones anticlina.l.es en £orrr.a de pliegues e s camas. La compariilo­

ci6n de est as f iguras (4 y 5) arroj a qv.e son casi exact as. A tiempo ma -

yores en los registros sl s.<nicos se pueden des tacar algunos ejes de cofa-

sidad me11os abrup tos, l o que f''..l.ede llevar a per..sar en una di smi nucion 

del grado de pleg.vniento con :. a pr o£undi d ad. 

En virt~d de que a cierta ~rofundidad desaparece totalmente l a i n£or -

maci6n sismica, se procedio a ;::odelar en oase a los datos de gravi metr1a 

varias superficies a las prc fundidades supuestas de y~cencia del basamen­

to. De l analisis posterior de otros materiales ge6logo-geo£!sicos se 

desprendio la deducci6n de que la inferior, situada a pro£undidades de 7-9 

k:rn por el perfil c alculado, podria ser relacionada al base¥nento cristalino 

(Fig. 4). 

Se realiz6 una zonaci6n de t odo el territorio segUr, l~s c aracterfsticas 

cuali tati vas del materi a.: · .~ -.-,ico en tres zonas cuyos l1mi tes se pun tuali­

z aron tomando en consiceracion l os s iguientes as pec tos : zo•lacion del ~arnpo 

gravimetrico, esquema de lineanientos del campo potf,rl:::·i ai , zonaci(,~, ··1 '2 : os 

campos magneticos, correlaci6n de pw' res caract 't!r1sticos d-2 facil ide n r i -

£icaci6n en el campo de onda de l.o~:; ~· erfiles longi tudin ales (zona de acu­

namiento), y datos geol6gicos en g eneral. (Fig. 6) . 

La integracion de l os mapas prelirainares permi ti6 la confecci6n de un 

esquema tectonico-estructural (Fig. 7 ) • 

La zona I, puede ser i dentificada como la zona de desarrollo de secuen­

cias eugeosinclinales a1.6ctonas . Estas han s ido descubi ertas en po zos al 

sur del perfil I (Fig. 4 ) , ademas s e corrobora por l as caracter1sticas del 

c arnpo magnetometrico que r evela la presencia de una zona de perturbaci6n 

originada por este tipo dE: rocas en el corte. Aqui las estructuras revela­

das estaran relacionadas a secuenci as del al6ctono eugeosinclinal o a1 



57 

miogeosinclinal suoyace.nte, la propia mor£olog1a de la estructura y su aso­

ciacion a ur.a anomalia gravimetrica de signa variable son datos que apoyan 

su identi£icaci6n. 

La zona Il sera correspondi entemente de desarrollo ue secuencias despla­

zadas tect6nicament e del miogeosinclinal. Representa la continuacion de 

una zona anhloga destacada en el area aledafia. En esta zona se encuentra 

una de l as estructuras destacadas y que por lo tanto debe ser relacionada 

al aloctono. No se excluye la posibilidad de la presencia de este piso en 

otros sectores del area, 

La zona III restante se debe r elacionar a una zona de ausencia de los 

pisos aloctonos, por lo que las estructuras presentes deben representar 

elevaciones en el p iso paraaut6ctono. Entre otros £actores esto se ve apo­

yado por el campo de ondas caracter~stico que se registra y por los datos 

geologicos en general. 

Esta zonacion tiene desde el punta de vista metodologico y de busqueda 

propiamente dicho una gran importancia. 

De esta fo rma, para la detecci6n de estructu.ras capaces de acumular pe­

troleo o gas en las complejas condiciones geol6gicas del norte de Cuba se 

se propane la sigui~te secuencia de pasost 

1. RevisiOn y correlaci6n G.t. .:s materiales s1smicos siguiendo el princi­

pio mor£oestructural sin pres tar atencion en primera instancia a las £a -

llas presentes. 

2. 'I'razado de fallas principales que no interesen a las estructu.ras y 

pliegues destacados. 

3. Comprobaci6n de las estructuras a partir del campo gravimetrico norma­

li zado~ 

4• Hodelaje de los per .files mas i nformativos perpendiculares al rumbo . de 

l as estructuras. 

5. Zona:::i6n geologo-geo.fisica del area tornando en consideracion los si -

guientes aspectos: 

a) Nodelaje de los perf iles mas representatives. 

b) Zonaci6n de la calidad del campo de onclas sismicas. 
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c) Zonacion gravimetrica. 

d) Zonacion magnetometrica. 

e) Esquema de lineamientos de campos potenciales. 

f) Correlacion de puntas caracteristicos ·-lel CC¥llpo de ondas. 

g) Datos geologicos en general. 

6& laentifi~aci6n lit6logo-estructural de las anomalias detectadas (estruc­

turas). 

7c Confecci6n de las proposiciones de trabajos de comprobaci6n y per£ora-
. , 

c~on. 
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ABSTRACT 

The northern coast o£ Cuba is situated in the folded edge o£ North Cuban 
Harginal Basin, its geological constitution is characterized by the pres~ce 
o£ several nappe structures that causes a lo~ e££ectiviness in the' detection 
o£ oil and gas structural trapps. 

In the pr esent paper we realize a complex interpretation using all 1 the 
available geologi cal and seoT' ~' ' 's ical data (high density seismic lines, gra -
vimetric and magnetometric S'..<.:: ' -;;ys , geological mapping and more than 50 
\>Jells information) and propo.s ses a method that makes possible the detection 
of the principal structural elem~ts and in a second stage the detection of 
main mophoestructural lineament. 

We establish the possibility o£ the u s e of this method in other r egi ons 
with similar geological con s t itution on the northern coast o£ Cuba. 
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