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UTILIZACION DE LOS METODCS GEOFISICOS EN LA BUSQUEDA DE ESTRUCTURAS PARA
PETROLEQ EN UNA ZONA DE COMPLEJAS CONDICIONES GEOLOGICAS: COSTA NORTE DE
CUBA.

Rafadl Tenreyro Pérez., Boris Gueimans, Bmiiic "~rclas

Centro de Investigaciones Geolbgicas, Ministerio de la Industria Basica

Oficios No. 154 Habana Vieja,

RESUMEN

La costa norte de Cuba coincide en su casi totalidad con el llamado bore-
de plegado de la Depresién Marginal Norte-Cubanae. Su estructura geoldbgica
se caracteriza por la presencia de varios pisos desplazades tectonicamente
desde el sur, lo que provoca una baja efectividad de las investigaciones
geofisicas para detectar las estructuras capaces de contener trampas de p&=
trdleo y gas.

En el presente trabajo se realiza una interpretacibn conjunta de todos
los materiales geolbdgicos y geofisicos existentes en una zona patrdn (per—
files sismicos de alta densidad, gravimetrfa, magnetometria, mapec geold -
gico y datos de mhs de 50 pozos) proponiéndose una metodologia que per =
mite diferenciar los grandes alementos estructurales y con posterioridad
destacar los principales lineamientos morfoestructurales, Se fundamenta
la posibilidad de extender esta metodologia hacia otras regicnes simila =
res de la costa norte de Cuba.

INTRCDUCCION

La zona patrbén escogida = encuentra situada en la parte norte de la

4 . 2
Isla de Cuba. abarca un area aproximada de 500 Km~ ¥y representa por la
proximidad de yacimientos petroliferos una de las zonas mhs perspecztivas

para la realizacibn de trabajos gebloge-geofisicos en los proximos alicse

Desde el punto de vista geoldgico se encuentra sobre el borde plegado
de la Depresidn Marginal Norte-~Cubana, en la zona de recubrimiento tectdw
nico de las secuencias plegadas de origen eugeosinclinal y miogeosinclinal
(Shein V.S. eteal. 1974; Socorro R. et.als 1981; Maximov S ets ale 1976).

La tectbnica del area se caracteriza por la presencia de varios pisos
tectonicamente desplazados. En el corte se destacan de abajo hacia arri-

ba: £l basamento cristalino, rocas submiogeosinclinales de edad Jurisico-
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Turoniano, rocas de origen ocefnico y de arco de isla de edad Crethcico Ine
ferior (?)- Turoniano, rocas orogénicas de edad Campani ano-Eoceno Medio y
depbsitos del postorogpenico del Boceno Medio y depbsltos del postorogénico
.del Eoceno-Antropbgenoc.

De acuerdo con el modelo geolbgico tomado, basauu sobre todo en datos de
perforacién (Bankovski Se Yu., 1982), la parte superior del corte (pisos
albctonos) se caracteriza por la presencia de charrlages y bloques, as! como
una gran cantidad de fallas inversas que limitan los pllegues-escamas. Eg =
tan presentes ademés, rfallas de rechazo horizontal de de.splazam:.ento lateral

izquierdo.

Ami, con el £fin de resolver Las tareas de bﬁsqueda de estructuras favo =
rables para la acunulacifn de depdsitos de petrﬁleo, fue necesarlo la rea =~
lizacibn de un andlisis conjunto de los datos geélogo-gcpﬁislcos existentese
La dificultad principal reside en el hecho de que'se rég?stra un material

geofisico en extremo complejo y poco interpretable,

ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOFISICOS REALIZADOS EN EL AREAe -

En la zona escogida se realizan investigaciones geqfisicas desde la déco-
da de los afios 50 Entre ellas los levantamientds'aﬁrﬁmégﬁéfiéq y gravimé -
trico de diferente exactitud y grado de acondicionamiento (principalmente de
escalas medias)e Sin embargo, &stos pueden ser aﬁn utzllzados, tomando en
cuenta sus limitaciones. .- : campos gravitacional y magnetlco fueron toma =
dos como base para la regionalizacidn cualitativa del &rea, lo que permitid

destacar, entre otros elementos, las principales fallas y bloques,

En afios posteriores, estos datos fueron integrados a leos levantamientos
vecinos conformando mapas que abarcan distintas porcionés del territorio naw
cional, ademis se han realizado distintos cilculos de la profundidad de ya =
cencia de fronteras geolbgicas importantes (basamento crlstallno, tope desde

cuerpo generador de anomalias magnéticas, etc.).

Uno de los cilcules fue realizado en conjunto con otnos datos geolbgicos
v geoffisicos por Ivanov S. (Ivanov Se et.ale 1974), en el mismo se propone

valores de profundidad del basamento cristalino en esta zona de 9-10 km.



28

Los primeros trabajos sismiceos realizados en esta zona fueron ejecutados
con el método de refraccibn., Estos, a pesar del insuficiente nivel infor -
mativo y de la utilizacidn de una metodologia imperfecta, sirvieron para
destacar algunos pliegues dentro de la secucncia carbonatada de rocas mioe
geosinclinales en la parte norte del &rea, mientras .~ »1 sur los horizonw
tes sismicos se encuentran relacionados posiblemente a alguna superficie
de erosibén en el techo de los pisos tecténicamente desplazados (aldctonos)s
Como resultado de los trabajos se pudo ubicar un pozo de blsqueda, éste
cortd una secuencia de rocas del complejo postorogénice, fundamentalmente
carbonatadas, hasta la profundidad de 697 m y de agui hasta el fondo se =
cuencias del complejo miogeosinclinal de edad Neocomiano y, posiblemente,

Juréasico Superior-Tithonianos

A partir de los afios cincuenta casi sistem&ticamente se han venido rea-
lizando trabajos sismicos de reflexibn en el area, sin embargo, a pesar de
las diferencias técnicas y tecnologfas de los distintos trabajos, es
com@n para todos ellos la baja profundidad de las investigaciones que no

supera, por regla, los 1,5 segundos de registro fitil,

La parte inicial del registro se caracteriza por la presencia de abun-
dantes fronteras de reflexibn, a diferencia de la parte inferior donde la
cantidad de eventos de reflexidn disminuye bruscamente y se caracteriza

or la baja expresidn dinfmica de los mismos v una disposicidn cabtica e
P aj P P

Todo esto esth condicionado por las caracteristicas de yacehcis de lan

secuencias plegadas que subyacen al cn~slejo posterogénico.

Los elementos de reflexidn de la parte inferior del corte sismico no gse les
pudo agrupar por largo tiempo en elementos estructurales de determinado
tamafio, yacencia y amplitud. 86lo despufs de la aparicidn de modelos geo=
légicos basados en la constitucidn de charriages de las secuencias eugeo =
sinclinales y miogeosinclinales fue posibley, en algunos casos, la identi =
ficacidn en el cuadro de ondas de distintos fronteras"estratigfaficas",
bloques elevados y hundidos, asi como superficies de erosiéﬂ (Jajalev I,
ete ale 1974)e

Semejante tratamiento lo utllizan especialistas de la Empresa Nacional

de Geofisica ror el horizonte sismico fantasma que relacionaron al techo
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de las secucncias miogeosinclinalese En este mapa, los aubbres se basaron en
principios fectdnicoes, mientras que los factores morfoestructurales eran con-
siderados en menor escala y sblo en perfiles ... 7ados, Al final, fueron dest:
cados nés de 150 bloques limitados por fallas siendo ruic:: “Yados para la pere

foracifn una gran cantidad de ellos,

En ese mismo periodo se realizan algunos intentos de utilizacidn conjun=
ta de los datos gravimétricogs y sismicos a lo largo de algunos perfiles con
resultados positivos, sin embargo, &stos no se generalizaron para todo el

Territorios

Con relacidén al grado de conocimiento de las propiedades fisicas del
corte, en areas vecinas se tienen buenos estudios relacionados tanto a las
caracteristicas de velocidad como de densidad y susceptibilidad magnética
de las rocass Con relacibén a los datos de velocidad de las ondas sismicas
se observa una gran variacidn lateral de los mismos. El corte en general
se puede dividir en dos grandes pisoss uno superior que comprende rocas de
los complejos postorogénico, orogénico y albctonoweugeosinclinal (parcial;
mente) y que se caracteriza por la presencia de valores de velocidad de
intervalo relativamente bajos (2600=3200 m/s} y un piso inferior que COMe
prende secuencias de rocas plegadas, fundamentalmente carbonatadas y que
se relacicnan a los complejos estructurales del albctono y del paraautbe-

tonoe

Interpretacidn Conjunta de los Materiales Geblogo—Geofisicos.

La interpretacidn conjunta de los datos geblogo—geofisicos esth dirigi-
da a la extraccidn de nueva informacibén de materiales, al aumento de la
profundidad de investigacibn y, a la obtencidn de criterios para proponer
1a introduccidn de nuevas metodologias de interpretacibn conjunta de los maw

teriales geofisicos.

2% anilisis de los materiales comenzd con la revisibdn de la interpreta -
cibn de los materiales sismicos anteriores. (ENG). Esta vez, como funda-
mento de la correlacidn se propuso el principio morfoestructural, esto quiere

cadir que en el primer lugar se destacaron las formas estructurales, a veces



incluso, sin tomar en consideracidn la constitucidén en bloques presente en
el &rea y sélo en una segunda etapa se destacaron las fallas (correlacién
en grupo)s Este tipo de tratamiento permitid destacar objetos anticlina =
les y sinclinales a partir de las flexicue. . ?as fronteras sismicas o

por la posicidn de alguncs elementos de reflexidn,

En esta primera etapa no se destacaron en los cortes las zonas de pum
sencia de informacibn sismica en el sentide de su correspondencia con las
zonas de fallas, De esta Jurma se destacaron varios objetos anticlinales

de diferente tamafio y anplizide (Fige 1Je

En esta situacidn, no lay seguridad en que los horizontes sismicos sean
idénticos entre si, por esto las fronteras deben ser consideradas estric-
tamente COndicionales. A partir del tratamiento anterior, se logrd dis -
minuir drasticamente la caiiqad de fallas de poca amplitud que enmascaran

y complican al campo de ondase

En ocasiones la profundidad de investigacibn aumenta en 500-1000 m.
Fue considerablemente mas facil generalizar las direcciones de las fallas,
porque a pesar de que en este proceso "se pierden" algunas fallas de pew
quefia amplitud, por otra parte se pueden seguir con mayor seguridad las fa-
llas profundas que interesan los pliegues del paraautdcotono-autdctono,
(Fige 1)

Es interesante apuntar ::: cstas fallas tienen direcciones diferentes a
las destacadas con anterioridad por 1z ENG en base a los mismos datos. Co=
mo criterio. complementario, se tomarea los dates gravimbtricos ... Lfas
fallas se destacan inmediatamente en el mapa de zhomeifas de ia fierza de
la gravedad en forma de zonas de gradieate lineal. La direccidn de estas
zonas se correspende con los datos sismicos y coincide con las regularida—
des geblogo~técnicas establecidas en los trabajos antericres para regiones

vecinas,

La correspondencia de las anomalias gravimétricas con los distintos
objetos estructurales es complejas En geheral en la zona de estudios los
campos gravimétricos son més bien débiles, la deteccidn de anomalfas lo -
cales residuales no brinda resultados adicionaless Por estoc a priori, se

normalizaron los valores del campo de isoanbdmalas con el fin de destacar
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la componente andmala correspondiente a los objetos estructurales reveliados

(Fige 2)e (Morenc Castillo R., 1982).

los valeres de densidad que se poseen se refieren a zonas vecinas por lo
que su extrapolacidn al area de estudio puede traer coumo consecuencia la
adopcibn de errores considerazbles (si tomamos en consideracidn las varia -
ciones laterales). Perc a pesar de todo esto al compararse con los datos
sismicos, los datos gravimétricos apoyaron las construccibnes sismicas de -~
mostrando asf la presencia de elevaciones anticlinales, (Fige 3)e La
mayoria de las anomalfias gravimétricas son positivas, sin embargo se en -
cuentran anomallias negativas y de signo variable, esto refléjé que las misg=
mas pueden corresponder a elevaciones dentro de los distintos pisos estruc—
turales presentes en el area lo que hace hecesario un refinamiento del ma =
terial en el sentido de poder identificar geolbgicamente estas elevaciones

con rmayor precisibna

En conclusidn, para la deteccidn de los elementos estructurales enla zona
patrbén fueron utilizadoss los datos de prospeccién sismica tales como,
flexiones anticlinales, asi como ciertos elementos de reflexidn agrupadoes
en una frontera comin y , a manera de comprobacibn, las anormalias locales

normalizadas del campo gravimétrico a partir de su valor observado.

Correspondencia Geoldgica ¢+ Yops resultados. CONCLUSIONESe

La comparacién de los datos de prospeccidn sismica con la constitucidn
geolbgica del irea se realizd a lo largo del perfil I (Fig. 4) que atra -

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

Bste perfil tiene la caracteristica que se encuentra "amarrado" a dos
pozos ¥ su profundidad de investigacidn es algo mayor que la de los perfi.
les vecinose La caracteristica general del corte sismico presentado es
comfiz para todos los perfiles del area. :
1 (b}

La parte superier (complejo postorogénico o =0 se caracteriza por la
presencia de una informacidn abundante con elementos de ref}exién horizon-
.tales ¥y subhorizontales. For debajo, se observa un brusco cambio del cam=
po de ondas que viene dado por: un empobrecimiento de la cantidad de £frofe

teras sismicas, baja expresibn dinfmica y angulos significatives de los

elementos de reflexidn, en algunos casos cruzadose A primera vista se pue



de observar una distribucidn cabtica de los elementos de reflexidn,pero
la esencia de la elaboracidn antes descrita es que se apoya y coincide

en SUs rasgos mas generales con el modelo geoldgico comprobado por la per—
foracibdn de miltiples pozos en la zona cercais (pérfil III, Fige 5, Ban =
kovski, S. Yue, 1982).

En. 1a Fige 4 se puede comprobar que los elementos de reflexilin refle -
jan la tectbnica de charriages y cuflas de ios aldbctonos, destacandose al-
gunas flexiones anticlinzies en forma de pliiegues escamase. La compara
cibn de estas figuras (4 y 5) arroja que son casi exactase A tiempo ma =
veres en los registros sismicos se pusden destacar algunos ejes de cofae
gidad menos abruptos, lo que mede llevar a persar zh una disminucidn

del grado de plegamiento con :a profundidads

En virtud de gue a cierta profundidad desaparece totalmente la infor =
macibdn sismica, se procedid a modelar en base a los datos de gravimetria
varias superficies a las prcfundidades supuestas de yacencia del bpasamen-
toe Del an&lisis posterior de otros materiales geblogo-geofisicos se
desprendidé la deduccidén de que la inferior, situada a profundidades de 7-9
km por el perfil calculado, podria ser relacionada al basamento cristalino
(Fige 4)e

Se realizb una zonacibn de todo el territorio segfin las caracteristicas
cualitativas del materiz’ -“-mico en tres zonas cuyos limites se puntuali-
zaron tomando en consiceracion ios sigudentes aspectoss zouacibn del campo

gravimétrico, esquema e lineamientos del campe potencial, zonaciln & o

[}

campos maghéticos, correlacibn de punrics caractzristicos de £hcil identi =
ficacibn en el campo de onda de los jerfiles longitudinales (zona de acu-

flamiento), y datos geolbgicos en generales (Figs 6)e

La integracidn de los mapas preliminares permitid la confeccidn de un

esquema tectbnico~estructural (Fige 7je

La zona I, puede ser identificada como la zona de desarrcllo de secuenw
cias eugeosinclinales albctonase Bstas han sido descubiertas en pozos al
sur del perfil I (Fige. 4), ademhs se corrobora por las caracteristicas del
campo magnetométrico que revela la precencia de una zona de perturbacibn
originada por este tipo de rocas en =i cortes Aqui las estructuras revela-

das estaran relacionadas a secuencias del aldctono eugeosinclinal ¢ al
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miogeosinclinal subyacente, la propia morfologia de la estructura y su aso-
ciacidén a una anomalfa gravimftrica de signo variable son datos que apoyan

su identificacidne

La zona II seri correspondientemente de desarrollo us secuencias desplam
zadas tectbnicamente del miogeosinclinal, Representa la continuacibn de
una zona andloga destacada 2n el area aledafias En esta zona se encuentra
una de las estructuras destacadas y que por lo tanto debe ser relacionada
al albctono. No se exciuye la posibilidad de la presencia de este piso en

otros sectores del &rea,

La zona III restante se debe relacionar a una zona de ausencia de los
pisos albctonos, por lo que las estructuras presentes deben representar
elevaciones en el piso paraamtdéctonos Entre otros factores esto se ve apo~
yado por el campo de ondas caracteristico que se registra y por los datos

geoldgicos en generale

Esta zonacidn tiene desde el punto de vista metodolbégico y de blisqueda

propiamente dicho una gran importancia.

De esta forma, para la deteccidn de estructuras capaces de acumular pe-
trbleo 0 gas en las complejas condiciones geolbgicas del norte de Cuba se

se propone la siguiente secuencia de pasost -

1¢ Revisibn y correlacidn de -3 materiales sismicos siguiendo el princi-
pio morfoestructural sin prestar atencidn en primera instancia a las fa =

llas presentes,

2+ Trazado de fallas principales que no interesen a las estructuras y

pliegues destacados.

3« Comprobacidn de las estructuras a partir del campo gravimétrico norma-

lizado,

4, lodelaje de los perfiles mhs informativos perpendiculares al rumbo de
las estructuras.

5« Zonaczibn geblogoegeoficica del &rea tomando en consideracidn los si -
guientes aspectos:

a) Modelaje de los perfiles mis representativos.

b) Zonacidn de la calidad del campo de ondas sismicase



¢) Zonacidn gravimétrica.

d) Zonacibn magnetométrica.

e) Esquema de lineamientos de campos potenciales.

f) Correlacidén de puntos caracteristicos Jel campo de ondas,

3) Datos geolbgicos en general,

6e Identificacidn litdlogo-estructural de las anomalfas detectadas (estruc-

turas)e.

7. Confeccidn de las proposiciones de trabajos de comprobacibn y perfora -

. 2
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ABSTRACT

The northern coast of Cuba is situated in the folded edge of North Cuban
Marginal Basin, its geological constitution is characterized by the presence
of several nappe structures that causes a low effectiviness in the detection
of oil and gas structural trappse

In the present paper we realize a complex interpretation using all the
available geological and geo:"sical data (high density seismic lines, gra =
vimetric and magnetometric swu: -:ys, geological mapping and more than 50
wells information) and proposses a method that makes possible the detection
of the principal structural elemcts and in a second stage the detection of
maln mophoestructural lineamente

We establish the possibility of the use of this method in other regions
with similar geological constitution on the northern coast of Cubas
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