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DESARROLLO 

Las primeras investigaciones de 
refraccion en Cuba se realizaron 
en el aflo 1936 en la provincia 
de La Habana. Hoy en dia el vo­
lumen total de estos trabajos so­
brepasa 106 5 000 km de perfiles. 
De este volumen se han realiza­
do despues del triunfo de la Re­
volucion un06 4 000 km. Los tra­
bajos regionales de primera eta­
pa [1,2) abarcaron cerca de 1 500 
km (de$pues de 1970·3 000 km) . 
La densidad de lineas sismicas re­
gionales alcanza en la actualidad 
1,5 km por 100 km2 de superficie 
del territorio nacional incluyendo 
el shelf. La densidad en la parte 
occidental es casi cinco veces ma­
yor mientras que en algunas zonas 
de las provindas centrales y orien­
tales no existen investigaciones 
de este tipo. 

La tarea geologica planteada 
ante los trabajos sismicos de re­
fraccion despues del aflo 1970 es 
la investigacion de la constitucion 
y profundidad del basamento 
cristalino. Sin embargo, en mu­
chos trabajos a la par del basa­
mento se le ha exigido al metodo 
sismico de refraccion la solucion 
de otras tareas en conjunto con 
otros metodos geofisicO!!. Entre 
estas tareas se destaca el segui­
miento de horizontes de la cu­
bierta sedimentaria en las cuencas 
superpuestas, el tope del basa­
mento plegado; la base de la se­
cuencia eugeosinclinal en la zona 
de recubrimiento tect6nico sobre 
el miogeosinclinal. etc. 

Otros estudios de areas se han 
planteado para la solucion de ta­
reas especiales como son el reco­
nocimiento de la constitucion geo­
logica de algunas zonas, detec­
don de bloques para la confec­
cion de mapas de sismicidad, se­
guimiento de zonas a lo largo de 
fallas importantes, interaccion de 
zonas geolOgicas diferentes, etc. 

El caracter de las tareas pre­
sentadas ha provocado una den­
sificacion de los sistemas de ob­
servadon de avance y encuentro 
con recubrimiento de hasta 8 ve­
ces y regisfro ininterrumpido des­
de el punto de explosion (Grafi­
co 1). 



HABANA-MATANZAS 

(2] PERFILES REGIONAL£$ 

19: ZONA$ DE TRABAJO 

GRA~ICO 1: Trabaios slsmicos de refracc16D 
reallzados en los 61tlmos aiios en Cuba 

Con anterioridad al afto 1970, 
la refracd6n se utiliza.ba para la 
solud6n de tareas de reconoci­
miento en zonas de posible ubica­
caci6n de pozos de bt1squeda avan­
zada, no siempre se trabajaba en 
perfiles amarrados entre si y con 
frecuencia eran perfiles de apoyo 
a los tr.ibajos de reflexi6n. Algu­
nos de los resultados de entonces, 
atin hoy no han perdido, validez. 
Entre otros se destacan los reali­
zados en los cayos al norte de las 
pr<)vincias centrales, en la Bahia 
de Cardenas y la Cuenca Central. 

En todos ello·s se logr6 seguir 
un horizonte determinado : en los 
cayos de la costa norte (Villa Cla­
ra) y al norte de Cardenas (Ma­
tanzas) asociado a las secuencias 
dolomiticas del cretacico inferior 
a profundidades de 1-2 km y a 
veces mas, mientras que en la 
Cuenca Central (Sancti Spiritus) al 
tope de las secuencias efusivas y 
efusivo-sedimentarias del basa­
mento plegado precampaniano. 

Los trabajos regionales de los 
aiio.s 1970-76 (Gra.fko 2) se rea­
lizaron con el objetivo de evaluar 
las posibilidades gasopetroliferas 

GRA~IC'O 2: Esquema de observaci4n 
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de las secuencias sedimentarias 
del cret<kico inferior y jurasico y 
dentro del complejo obligatorio 
de trabajo se incluyo el metod<;> 
de refracci6n [3,4,5,6) . 

Las tareas geol6gicas por resol­
ver erari: mapeo de la superficie 
del basamento cristalino y de 
otros limites a menor profundi­
dad, entre ellos el tope de la se­
cuencia vulcan6geno-sedimenta­
ria (basamento plegado precam­
paniano). Desde el punto de vista 
geol6gico existia una buena fun­
damentaci6n para los trabajos de 
refracci6n, y para plantear las 
tareas antes seiialadas. Datos pre­
liminares seiialaban que la pro­
fundidad de yacencia del basa­
mento no rebasaba los 6 km con 
un espesor del basamento plegado 
en su parte vulcanogena de 2-3 
km. Se planteo un sistema de ob­
servacion completo con hod6gra­
fos de hasta 55 km, en algunos 
lugares hasta 73 km. 

En todos los perfiles se regis­
tro un campo de ondas en extre­
ma complejo: frecuentes cam bios 
de ondas, interferencias con on­
das de dHerente origen (no de 

cabccera), bruscas amortiguacio­
nes de las primeras entradas, am­
plia zonas de interferencia en los 
puntos de cambio, debil expre-· 
si6n dinamica, variabilidad de la 
composici6n de frecuencia, etc. 

Los prindpales resultados geo-
16gicos de los trabajos se pueden 
resumir en lo siguiente: ( Grafico 
3). En la zona eugeosindinal (sur 
de Cuba) el seguimiento de un 
grupo de ondas que se denominan 
C2 a profundidades que varian 
de 2,5 a 6,0 km y con veloddades 
de frontera de 5,9 a 7,0 kmts 
siendo el valor mas frecuente 6,2 
a 6,4 km/s. Este limite se sigue 
en .casi todo el eugeosindinal des­
de el' sur de Pinar del Rio basta 
Camagiiey y se correlaciona bas­
tan'te bien con el campo gravime­
trico. 

La interpretacion geologica de 
esta frontera tuvo varias acep­
ciones hist6ricas. En una primera 
instancia se le asocio al basamen­
to cristalino [7) pero con poste­
rioridad, luego de su comparaci6n 
con los resultados de otras inves­
'tigaciones ge6logo-geofisicas se 
llego a la conclusion de que se le 
podia asociar a Ia superficie de la 
secuencia metaterrigeno-carbona­
tada que aflora en Ia zona del 
macizo del Escambray y en la 
Isla de la Juventud (de edad po­
siblemente Kr-J). Dentro de las 
tareas de los pozos puarametricos, 
al sur de Matanzas y la Habana 
(8) se encontraba el amarre de 
esta onda, sin embargo en nin­
guno de ellos se logr6 cortar la 
secuencia antes mencionada. De 
aqui que con posterioridad en 
1979 {9,10) sc llego a la condu-

. si6n de que la onda C2 se debe 
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GRAFICO 3: Resultados de Ia interpretacion 
de un perfil sismica de reftaccion 
seglin: Mishinov B. Eng. (1974) 

asociar a las secuencias de la 
base del arco de islas (eugeosin­
dinal) o al propio basamento 
oceanica. En el primer caso, se 
refiere a rocas de la secuencia es­
pilito diabasica y en el segundo 
caso a anfiboles y otras rocas ul­
trabasicas muy elaboradas que 
afloran en el sur de Cuba. 

£1 otro grupo de ondas que se 
registro en casi todos los perfi­
les regionales es el grupo de on­
das B que se encuentran ligadas 
a la parte baja de la secuencia 
sedimentaria superpuesta (llegan: 
do al tope de la secuencia oroge­
nica) y en ocasiones a la.s rocas 
del llamado basamento plegado 
cugeosinclinal [9,10) que esta re­
presentada por rocas altamente 
plegadas de arco de islas que son 
secuendas efusivo-sedimentarias 
o sedimentario-efusivas de edad 
aetacico (precampaniano). Esta 
onda al igual que la C2 represen­
ta un grupo de ondas y en los . 
cortes de profundidad se traza 
como el resultado de la genera­
lizacion de este grupo de ondas 
(onda promediada). La profundi­
dad de este horizonte varia de 1,5 
a 4,0 km, posee valores de velo­
cidad de frontera de 3,9 a 4,9 
km/s siendo el mas frecuente el 
de 4,3 kmts. 

En algunas zonas del eugeosin­
clinal aparece en tiempos consi­
derables (mas de 5,5 s) una onda 
de alta velocidad, cerca de 7 kmls 
pero resulta muy dificil realizar 
construcci6n alguna de ella, los 
cakulos aproximados de ISU pro­
fundidad arrojan que se encuen­
tra entre los 8-10 km. La e~Strechez 

Vol. XVII, Ho. 1, 1987 

lc, I FRONTERA SISMICA 

~ POZOS PROFUNDOS 

de la Isla impidi6 el seguimiento 
de esta onda en los pe..files trans­
versales. 

AI norte de los perfiles regio­
nales sobre la zona que en su­
perficie representa la zona de in­
teraccion entre 5ecuencias eugeo­
sinclinales y miogeosinclinales 
(cinturon ofiolitico) se observan 
tambil'!n dos grupos de ondas: Un 
grupo profundo que se denomino 
C1 y esta ligado a la parte supe­
rior de la secuencia miogeosincli­
nal plegada, estas ondas de carac­
ter complejo se siguen a profun­
didades de 1,5 a 3,0 km con 
veloddades de frontera variable 
de 3,8 a 6,4 km's con un valor 
mas frecuente de 4,7 km/s. 

La frontera superior aparece 
exclusivamente en la zona del lla­
mado recubrimiento tectonico con 
una velocidad relativamente alta 
de 4,9 km/s y una profundidad 
de 1,0 a 2,5 km, aqui y en las 
zonas de afloramiento se observa 
la repetici6n de las primeras en­
tradas a distancias coqsidera:bles 
de la explosion. 

Los trabajos regionales realiza­
dos con el metodo de refraccion, 
en resumen, no cumplieron con la 
tarea principal que se les plan­
teo de seguimiento de la super­
fide del basamento cristalino. Sin 
embargo, arrojaron toda una ISe­
rie de datos de caracter regional 
que resultaron de gran impor­
'tancia en la zonacion tect6nica . 
[9,10) . 

Con posterioridad a los traba­
jos regionales, comenzo una etapa 
de realizacion de trabajos desti­
nados al reconocimiento de areas 

perspectivas para petroleo. Entre 
los principales . cabe seiialar los 
que a continuacion se relacionan: 

a) Reconocimiento de la Cuenca 
de Los Palacios. 

b) Reconocimiento de la parte 
norte de La Habana y Matan­
zas. 

c) Reconodmiento de la zona nor­
te de Holguin y Las Tunas. 

d) Trabajos regionales de segun­
da etapa en Pinar del Rio. 

Los trabajos de ,Ja parte orien­
tal de la Cuenca de Los Palacios 
ayudaron considerablemente a es­
clarecer el cuadro de ondas que 
se registra en las zonas de cuen­
cas superpuestas durante los tra­
bajos regionales [11) . Se siguen 
cuatro grupos de ondas (Grafico 
4). 

Un grupo profundo denomina­
do C3-C4 con velocidades de 
frontera de 7,0 a 7,3 km/s y a 
profundidades de 8-9 km el que 
se asoci6 al basamento cristalino. 
Estas ondas ISe siguen en los per­
files longi·tudinales de amarre y 
con gran dificultad, casi siempre 
en segundas entradas, en los per­
files transversales. 

El grupo de.ondas Cl-C2 que 
se identifica con las ondas del 
grupo C2 antes descrito y que 
en la cuenca se asocia a la parte 
inferior del basamento plegado sin 
especificar. 

El grupo de ondas B relaciona­
do con las secuencias que son la 
base de la cuenca y finalmente un 
grupo de ondas A que se identi­
fica como el tope de la secuencia 
orogenica (K2Cp-m-p1) o dentro 
de la propia secuencia postoroge­
niea (P2-0). 

2 

Los trabajos ayudaron a esta­
blecer una correlaci6n entre los 
perfiles II y II-A situados en Ia 
zona, pudiimdose establecer con 
certeza el caracter multiondular 
de los grupos B y C establecidos. 

Los trabajos de reconocimiento 
de la parte norte de la provincia 
de La Habana y parte de Malan-

5 



E 

Vf -3,8 ..;.--------A 

consHtuci6n profunda del area · 
pueden, junto con otros datos ge6-
logo geofisicos, servir de funda­
mento para la ubicaci6n de nue­
vas pozos profundos de bUsqueda 
avanzada o para la localizacion 
de trabajos sismicos con el meta­
do de reflexion. Por ejemplo en 
la zona de la cuenca superpuesta 
de Almendares-San Juan se desta­
c6 un cuadro de ondas que se 
podia interpretar como un bloque 
donde el espesor de la secuencia 
al6ctona eugeosinclinal tiene me­
nor espesor (Grafico 5) y que 
puede servir de objetivo para la 
perforaci6n de bUsqueda. 

B 
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GRAFICO 4: Resaltados de Ia interpretacion 
de una linea sismica en Ia cuenca de Los 
Palacios 

Seglln: Aekudiaov, S. ENG. (l978) 
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zas (12} tuvieron como tarea prin­
cipal la determinacion de la 
base de la secuencia eugeosindi­
nal al6ctona en la zona de re<:u­
brimiento tect6nico con un ancho 
de aproximadamente 30 km. La 
hip6tesis de trabajo consistia en 
que las calizas de alta velocidad 
de la secuencia miogeosinclinal 
que subyacen a las secuencias del 
arco de islas e hiperbasiticas (eu­
geosindinal) se deberian destacar 
por la aparici6n en primeras en­
tradas de una onda de velocidad 
de mas de 5 km/s entre los 10-
-20 km de distancia del punto de 
explosion. Se tenia como dato ini­
cial el resultado de los perfiles 
regionales donde se destacaba una 
onda de similares caracteristicas 
y probable origen. 

~ara la resoluci6n de esta ta­
rea se plante6 un sistema de ob­
servacion bastante complejo con 
registros directos y de encuen•tro 
con recubrimiento multiple de 
basta 8 veces. Los resultados de 
estos trabajos fueron muy intere­
santes, el campo de ondas regis­
trado fue muy complejo: frecuen­
tes cambios de onda, aparicion de 
ejes de cofasidad curvilineos en 
las primeras entradas, repetici6n 
de la onda de las primeras enttra­
das de los tiros cercanos en otros 
mucho mas lejanos, etc. Por estas 
razones, la interpretacion prima­
ria de este campo de ondas resul­
to ser polemica, se esta bleci6 la 
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presencia de una o dos ondas cer­
ca de la superficie identificadas 
como fronteras dentro de la se­
cuencia serpentinitica mientras 
que las ondas mas profundas se 
siguieron a intervalos y con me­
ncr grado de seguridad (Grafico 
5) , 

En algunas zonas solo se siguio 
una onda somera, induso a gran­
des distancias de la explosion. Las 
ondas curvilineas fueron inter­
pretadas como ondas reflejadas 
post-criticas. Esta interpretacion 
no es de 'aceptacion comun por 
su pequefi.o radio de curvatura. Al 
parecer estas ondas debian ser 
utilizadas mejor en la comproba­
cion de los valores de velocidad 
efectiva y para el trazado de fallas 
si se toman como ondas de cabe­
cera difractadas o reflejada-difrac­
tadas. 

La zonaci6n del campo de on­
das, asi como los esquemas de 

s 

Trabajos similares a los antes 
descritos se realizaron en el nor­
te de las provincias orientales 
(Grafico 2). El campo de ondas 
que se registra aqui es aun mas 
complejo que el de la region 
antes descrita con la diferencia 
de que existe menor grado de 
estudio geologico que en La Ha­
bana y por lo tanto el amarre de 
las ondas registradas es mucho 
mas inseguro pero, en linea ge­
neral, se repite cualitativamente 
el cuadro de ondas (Grafico 6). 
Las diferencias vienen dadas por 
Ia aparicion de algunas fronteras 
asociadas a la secuencia eugeosi_n­
clinal al6ctona y una mayor pro­
fundidad, en la parte norte de los 
perfiles, de la onda asociada pre­
sumiblemertte a la secuencia mio­
geosindinal subyacente. Aqui en 
Oriente. los intervalos de segui­
mient-:> de las ondas profundas 
son menores. 

Los trabajos regionales de se­
gunda etapa, en Pinar del Rio 
tenian un doble canicter: en pri­
mer lugar puntualizar · toda una 
serie de tareas de caracter regio-
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GRAFICO 5: Perfil de Ia :rona Hobono·Mo­
tn:ras 

Segun: Konovaltsev, Yu. ENG. (1979) 
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GRAFICO 6: Resultados cfe Ia lnterpretaclon 
de un perfil cfe refra~~ioa en Ia zona norte 
de Oriente 

Seglin: Konova!hev, Yu. ENG. (1980) 

nal y en segundo Iugar resolver 
tambi{m tareas de reconodmiert­
to para la ubicaci6n de pozos 
profundos. 

La principal tarea regional era 
el estudio de la estructura y cons­
tituci6n del basamento cristalino 
mientras que las tareas de reco­
nocimiento eran el estado o el ca­
racter de interpretacion con las 
zonas hundidas al norte y al sur 
del bloque Pinar. 

Como resultado de los trabajos 
se estudi6 el campo de ondas del 
horst y de las zonas hundidas ale­
daiias. Se siguen dos fronteras, 
ambas de alta velocidad, la fron­
tera superior se relaciona con una 
cierta variaci6n promedio de las 
caracteristicas fisicas dentro de la· 
secuencia plegada que aflora en 
Pinar del Rio mientras que la se­
gunda se asocia al basamento cris­
talino, en esta frontera no hay 
mucha seguridad con relaci6n a 
los estimados de profundidad 
pues se hicieron a partir de la 
correlaci6n de segundas entradas. 

La profundidad de la primera 
frontera varia de 1,5 a 2,5 km 
con valores de velocidad de 4,5 
km/s, la frontera mas profunda 
se encuentra en mas de 5,5 y 
basta 8 km de profundidad al 
norte y al sur, los valores de ve­
locidad de frontera llegan hasta 
6;9 km/s. 

CONCLUSIONES 

Los trabajos de refracd6n en 
los ultimos afi.os en Cuba se han 
planteado para la resoluci6n de 
tareas regionales y de reconoci ­
miento a todo lo largo y ancho 
del territorio nacional. 

Vol. XVII, Ho. t, 1987 

Estas investigaciones no han da­
do una respuesta definitiva con 
relaci6n al basamento cristalino 
de la isla, sin embargo, dentro 
de sus aciertos en los ultimos 
afi.os se deben seiialar los si­
guientes: 

1. Se ha al<:anzado un determi­
nado grado de estudio de la 
estructura profunda de Cuba 
en general y con mayor en­
fasis en las zonas de desarro­
llo de las secuencias engeosin­
clinales del sur. Se ha lo­
grado la identificaci6n de las 
distintas fronteras sismicas de 
refracci6n con relaci6n a de­
terminados objetivos geol6gi­
cos y espedficamente las se­
cuencias inferiores del area 
de islas cubano. 

2. En todas las cuencas super­
puestas se pudo realizar con 
exito el seguimiento y mapeo 
de la base de la secuencia se­
dimentaria. Esto desde el pun­
to de vista del reconocimiento 
y para la ubicaci6n de pozos 
parametricos o de bitsqueda, 
tiene una gran importancia. 
Un ejemplo de esto son los re­
sultados en la Cuenca de Los 
Palacios. 

3. La revelaci6n y seguimiento 
de zonas de fallas y disloca~ 
ciones tect6nicas profundas 
como las que dividen las zo­
nas de Pinar del Rio y Los 
Palacios, en el Norte de Hol­
guin las que dividen las zonas 
de Gibara y Auras. Estas fa­
lias tienen una incidencia di­
recta en la planificaci6n de 

nuevos trabajos de btisqueda 
y en la perforaci6n de pozos 
de avan<:e y parametrkos. 

4 . En la zonas de recubrimiento 
tect6nico la zonaci6n tect6ni­
ca del area donde se pueden 
destacar cualitativamente las 
zonas de menor espesor de la 
secuencia al6ctona eugeosin­
clinal, esta tarea de reconoci­
miento-bU:squeda estimamos 
que es una de las mas impor­
pecd6n en los pr6ximos aiios. 
tantes por resolver por los 
metodos geofisicos de pros­
pecci6n en los pr6ximos aiios. 
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RESUMEN 

En este trabaja se hace un detallada andlisis de 1as investigaciones estratigralicas 
Z~eaiizadas en 1a parte central de 1as provincias La Habana y Matanzas, referente a 
los sedimentOs de edad Eoceno Media-Superior, .incluyendo nuevas datos, obtenidos 
en el transcurso de los trabajos relacionados con la confeccion d£1 Mapa Geologico 
:Qe Cuba a escala 1 :500 000. Coma tesultado de .esto, se separa el Grupo Nazareno en 
dos formaciones. la Formaci6n El Cangre ~ la Pormacion Lama El A.iiil, en esta Ultima 
establecemos el Miembro La Charca. Ademas este Grupo se establece como una unidad 
postorogenica, restringiendose su edad al Eoceno Media parte alta - Eoceno Superior. 

• Centro de lnvestigac:iones Geol6glc:as, MINBAS 
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