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RESUMEN

Las evaporitas abarcan un conjunto de rocas que constituyen un escenario geolégico de creciente interés
exploratorio en hidrocarburos en diversas partes del mundo, por ejemplo, en la cuenca Campos, en Brasil y, en
el oeste de Africa. En estos casos mencionados, esos escenarios se refieren a prospectos infra-salinos.

La presencia de evaporitas en Cuba, constituye el aspecto primordial para investigar qué grado de vinculacién
puede establecerse con la posible presencia de campos petroliferos. Se explican aquellos eventos que pueden
relacionarse con criterios que validan la presencia de un sistema petrolifero en la region norte y centro de la Isla
de Cubay en la zona San Adrian, noroeste de la provincia Matanzas, relacionado con las evaporitas. Se aborda
el origen y distribucion geoldgica de las evaportitas, repasandose los trabajos antecedentes. Se reestudiaron
todos los materiales disponibles de todos los pozos posibles: files de pozos, descripciones geoldgicas, reestudio
de secciones delgadas de nucleos y muestras de canal, petrofisica, registros geofisicos y las campanas de
campo del autor, con especialistas de compafiias foraneas. Se describen y evaltan las particularidades de los
diapiros Punta Alegre, Turiguand, Loma Cunagua y San Adrian, en relacién con la sal. Los resultados se
relacionan con la posible existencia de escenarios exploratorios de hidrocarburos, expresando la importancia
del escenario suprasalino y cuestionando la exploracién de uno infrasalino, ambos en el area Punta Alegre.
Continua siendo un enigma la presencia de sal en el diapiro San Adrian, como cabria suponerse. El pozo wild
cat (paramétrico) San Adrian 1 (5,000m.), nunca llegé a perforarse. Modernos conceptos de tectdnica salina
evidencian interés en la exploracion de estructuras salinas hacia el borde de la cuenca antepais, formando
estructuras elevadas positivas (pop up).

ABSTRACT

The evaporites comprise rocks which constitute an exploratory play in hydrocarbon exploration at different parts
of the world. The presence of evaporates in Cuba is a foremost aspect to dilucidate the interaction with the
discovery of oil fields.Those events related to the criteria which support the existence of a petroleum system in
the north-central Cuba, and in San Adrian area, northeastern Matanzas Province are exposed, related to the
evaporites. Its origin and geological distribution are approached, taking into consideration the main previous
studies. All the information from several deep wells were studied: files with litho-paleontological descriptions, re-
study of thin sections from conventional cores and cutting samples, petrophysics, well-logs and several geologic
field campaignes carried out by this author together with specialists from foreign oil companies. The main
characteristics of the diapers named Punta Alegre, Turiguano, Loma Cunagua and San Adrian are briefly
described and evaluate related to the salt.The results are concerned to the possible existence of hydrocarbon
exploratory plays, standingout the relevant supra-salt play; at the same time making questionable the exploration
of an infra-salt play, both in Punta Alegre area.

At present, it is a puzzle the existence of salt in San Adrian diaper as could be expect. The wild cat San Adrian
vertical well (5,000m total depth) never was drilled. Modern concepts in salt tectonics express the relevant
interest in exploration of salt structures at the border of the foreland basin, just as high structures so-called pop

up.

INTRODUCCION

Las evaporitas abarcan un conjunto de rocas que constituyen un escenario geoldgico de creciente
interés exploratorio en hidrocarburos en diversas partes del mundo y, mas especificamente, en la
cuenca Campos, en Brasil y en el oeste de Africa. En estos casos mencionados, esos escenarios se
refieren a prospectos infra-salinos.
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La presencia de evaporitas en Cuba (Hatten et al, 1958; Pardo (1975, 2009; Simon — Cupet, 1993),
constituye el aspecto primordial para investigar qué grado de vinculacion puede establecerse con la
posible presencia de campos petroliferos.

Sobre la base de los conocimientos actuales, se explican aquellos eventos que pueden relacionarse
con criterios que validan la presencia de un sistema petrolifero en la regién norte y centro de la Isla de
Cuba relacionado con las evaporitas.

Antecedentes

Las evaporitas abarcan basicamente sedimentos de origen quimico, cuyos principales minerales son
la anhidrita (CaS04), yeso (CaS0O4.a H20) y halita (NaCl). En los depésitos marinos hay mezcla de
varios minerales, pero predominan los tres antes mencionados.

Se pueden incluir los carbonatos en las evaporitas dependiendo del ambiente, puesto que la
evaporacion puede promover la precipitacion y formacion de calcita, magnesita y dolomita.

El yeso se convierte en anhidrita con el soterramiento, particularmente por encima de los 60°C, con
un volumen de pérdida de agua de 38% (Méndez, 2009). Durante el soterrramiento y con las
presiones tectonicas puede ocurrir deformacion plastica resultando en plegamientos y diapirismo, o
sea, en la formacion de diapiros y domos salinos.

Corrulaion reglonal Bteastratigrafica de Ferida, Bahamas y of norte de Cuba.
{Segin BPC, 2008, modificada de Meyerhoff y Hatten, 1974, Sinchez, 1952).
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Figura 1. Tabla de correlacién de formaciones. Observe la ubicacién de la Formacién Punta Alegre.
Se pasara, a continuacion al enfoque geoldgico de las evaporitas.

En el Jurasico Inferior y Medio, en la etapa “syn-rift”’, las rocas mas extendidas se presentan en la
region mas occidental de Cuba, constituyendo una secuencia mondénotona, bien estratificada, de
arcillas carbonosas micaceas y cuarzosas, arcilla arenosa, limolitas y arenicas, conocidas como
Formacion San Cayetano (lturralde, 1988; Simon-Cupet, 1993).Figura 1.

Cubriendo los estratos del Jurasico Inferior y parte del Medio, las unidades mas difundidas estan
compuestas, predominantemente, por rocas clasticas rojas no marinas.

En algunas partes, estas capas rojas se asocian con evaporitas, fundamentalmente sal (Hatten et al,
1958, 1986; Truitt, 1955).

Extensas capas de sal se extienden en la cuenca del Golfo de México y en sus margenes del norte de
América Central, del sur de México, del sur de los Estados Unidos y del norte de Cuba,
concurrentemente con las capas rojas (Evans, 1978).
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En el sur de México y en la parte norte de América Central, las capas rojas equivalentes se conocen
como Formacién Todos Santos, la cual tiene unos 1,000 metros de espesor en areas costa afuera de
Campeche, la planicie costera, Chiapas y Guatemala.Se ha establecido que las fuentes de aporte de
los sedimentos clasticos provienen del macizo de Chiapas y de los levantamientos del este de
Yucatan, Belice y sureste de Guatemala. Las facies conglomeraticas tienen gran espesor en
Guatemala y en el sureste de Chiapas, donde rellenan grabenes de posible edad triasica (Pardo,
1975).

La edad precisa de la sal ha sido bastante discutida. Numerosos autores reportan una edad Jurasico
Medio a Superior. En Cuba, Cousminer (1957), consideré una edad pre-Jurasico Superior basada en
esporas presentes en los nucleos de sal en el pozo Tina 1 (Pardo, 1947-1954). La consideracion de
M. Luka¢, 1969, sobre la edad miocénica de la sal es errénea, pues ese autor confundio las sales
redepositadas del pozo Collazo 1 (Baadsgaard, 1957; Brown Jr., 1957)con la cuenca evaporitica
miocénica evidenciada en el pozo Accion 1; ademas el corte geoldgico del pozo Tina 1, evidencia que
la sal no puede ser mas joven que la orogenia (Sanchez y otros, 2010). En resumen, las mayores
evidencias y la mayoria de los autores consideran el Calloviano como el periodo de formacién de la
sal, vinculada a la fase tardia de los depdsitos sincrénicos a la ruptura (“syn-rift”).

La corteza continental de las Bahamas ha desempefado un papel importante en el desarrollo
geoldgico de la regidon de Cuba — Bahamas - Florida. Asi la elevacién del basamento pre-Jurasico en
Cuba central que se extiende longitudinalmente hasta la porcion oriental de las Bahamas jugd un
papel decisivo en la localizacion de las sales del Jurasico Medio. Esta cresta que se extendid
bastante a lo largo de Cuba, parece que actué como barrera para la cuenca salina.

La seccion tipo general del Jurasico y Cretacico Inferior en la cuenca lagunar evaporitica del sur de la
Florida y Bahamas se ilustra con la alternancia de secuencias compuestas por carbonatos neriticos
(calizas y dolomitas) y evaporitas (anhidritas). Meyerhoff y Hatten (1974) introdujeron el Supergrupo
Marquesas para el mejor conocimiento y comparacion de los cortes estratigraficos durante el
Tithoniense y el Cretacico Inferior en el subsuelo de la Florida — Bahamas — Cuba (Figura. 1). El
espesor incompleto de la seccion tipo es de 2365 metros. La seccion descrita corresponde a la
Unidad Tectonoestratigrafica Bahamas (Hatten et al., 1986).

En el periodo antes de 1960, los principales trabajos de subsuelo y superficie en las actuales
provincias de Ciego de Avila y Camagiiey en Cuba, se realizaron por los gedlogos de las compafias
foraneas, principalmente norteamericanas. Ellos sustentaron el criterio de que las rocas de la Unidad
Cayo Coco, en el sentido de lo que actualmente denominamos Unidad Remedios (J. Sanchez en
SPT-CUPET, 1993), era la de mayor perspectiva en Cuba para la busqueda de hidrocarburos. Se
argumentaba, entre otros factores, la existencia de un potente espesor de rocas sedimentarias con
relativa poca complicacién geolégica. Entre los autores mas importantes deben citarse a Keijzer
(1947), Pardo (1954), Truitt (1956), Kozary (1956), Hatten y colaboradores (1958), Ducloz (1958 y
sobretodo, Bandt, 1958). Ideas similares y mas argumentadas también fueron sostenidas en la
década del 60 por los autores Solsona y Khudoley (1964), y Meyerhoff y Hatten (1968) y otros.

En resumen se puede mencionar que los conceptos favorables para la exploracion de hidrocarburos
relacionados con el criterio estratigrafico, tenia que ver con la existencia de una seccion de un
espesor de 3 150 metros, pero que segun los datos geofisicos, se incrementaba en varios miles de
metros.

Segun los datos de reflexion sismica de Argudo, Glein y Smith (1958) en Hatten et al. (1958), se
considero que el basamento correspondia al denominado horizonte C que yacia entre 7 320-8 845 m
de profundidad, localizado en el area de la bahia de Los Perros-Jiguey y que se podia extrapolar por
debajo del pozo Cayo Coco 2 (Figura 2)
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Figura 2 Corte geoldgico de los pozos Collazo 1, Cayo Coco 2, Tina 1y 2.

a los 6100 m (Gravell, 1951). Es mas, los gedlogos de la Royal Dutch/Shell, utilizando los datos de
magnetometria aérea de Aero-Services Co., sostuvieron que bajo Cayo Coco la profundidad del
basamento esta a 9 150 m.

La edad del basamento se consideré como Paleozoico Temprano y aun Proterozoico, sobre la base
de la extrapolacion de datos de is6topos del basamento en los calcisféridos aléctonos presentes en la
Unidad Placetas (Hatten et al. 1989) y en el area del Estrecho de la Florida (Schlager and Buffler,

1984).
MATERIALES Y METODOS

Este trabajo es como una breve sintesis de informes de investigacion preparados con anterioridad por
el autor, véase Sanchez y otros (1989, 1998, 1995,1999, 2000; Simon- Cupet, 1993; Valladares y
otros, 1996.

Se reestudiaron todos los materiales disponibles de todos los pozos posibles: files de pozos,
descripciones geoldgicas, reestudio de secciones delgadas de nucleos y muestras de canal,
petrofisica, registros geofisicos.

Los pozos fueron los siguientes: Punta Alegre 1 (1278m.); Punta Alegre 12 (657m.) Punta Alegre 2
(1416m.); Manuy 1 (2712m.); Cayo Francés 5 (4500m.); Cayo Fragoso 1 (5015m.); Cayo Coco 2
(83222m.); Cayo Romano 1 (3924m.); Cayo Lucas 1 (3093m.); Collazo 1 (3972m.); Tina 1 (3206m.);
Tina 2 (1672m.) y Accién 1 (1229m.);

Una intensa campafia de campo en Cuba Central llevdo a cabo el autor con especialistas de las
companhias Total (1991) y Petrobras (1998), trabajandose en las canteras Purio, Palenque,
Guajabana, El Yigre, Sinaloa, Sierrezuela, Sierra de Bamburanao, Loma Tasajera, Loma de la Canoa,
Punta Alegre asi como en Isla Turiguané y Loma Cunagua (Figura 3).
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Esquema de ubicacion de los pazos y aforamientes
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Figura 3. Mapa que muestra la ubicacion de los pozos estudiados y los principales afloramientos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Depositos del Jurasico pre-Calloviano

La unica evidencia, hasta ahora, de rocas infrayacentes a las sales, proviene precisamente de
inclusiones contenidas en ellas y relacionadas, probablemente con procesos de ascension. Incluye
una variedad de rocas sedimentarias como lutitas de color rojo y marrén, lutitas limosas, anhidrita,
dolomita sacaroidal, caliza y algun pedernal. Las variedades terrigenas, quizas de procedencia
continental, tienen similitud con los terrigenos del sin-rift de Cuba occidental conocido como
Formacién San Cayetano, de edad Jurasico Inferior y Medio pre-Calloviano. Pero debe notarse que
las relaciones entre la Formacién San Cayetano y las evaporitas primarias son muy complejas y poco
comprendidas; sin embargo Meyerhoff y Hatten (1974) consideran que ambos depdsitos infrayacen a
las Bahamas como se deduce, segun esos autores, por la sismica de reflexion y refraccion y datos
magnéticos y gravimétricos. Pero muchos autores y este autor coinciden en que
paleogeograficamente la unidad San Cayetano pertenecia a un depésito situado ente Yucatan vy
América del Sur cuando ocurre la fragmenacion de Pangea y sobrevienen los sedimentos de la
ruptura.

Geologia de los diapiros salinos de Punta Alegre, isla Turiguané y Loma Cunagua.
Jurésico Medio: Calloviano.

Formacién Punta Alegre (Meyerhoff y Hatten, 1968)
Los depdsitos mas antiguos reportados corresponden a las rocas de un complejo evaporitico.

Constituye una unidad compuesta de grandes volumenes de halita (Cunagua Salt, Bandt, 1958) y, en
menor proporcion carbonatos (calizas y dolomitas). En la Figura 4.
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Figura 4. Esquema de la distribucion de la sal jurasica (color violeta) en el norte de Cuba central y en el sureste
de la Zona Econdmica Exclusiva de Cuba en el Golfo de México.

Se presenta una vista de la distribucion regional de la sal; obseve la presencia de la sal al este del
pozo Cayo Fragoso y en la ubicacion de los diapiros de Punta Alegre y Turiguané.

En el pozo Tina 1 (Figura. 2), las sales encontradas desde los 1 677 m hasta la profundidad final
de 3 210.7 m son analogas a las del pozo Tina 2 (Figura. 2), pero en el intervalo 400-1310 m. Datos
palinolégicos de L.H. Cousminer (1957) provenientes de representantes de Cycadopites y
Angiospermas, permitieron atribuir a las sales una edad incuestionable pre-Cretacico.

En ambos pozos, las sales se encuentran en contacto directo con los diferentes depédsitos post-
jurasicos, tanto en su composicion litolégica como en edad. Si en el pozo Tina 1 las sales estan
cubiertas por las rocas del Cretacico Inferior del arco de islas (Terreno Zaza), en el pozo Tina 2 las
rocas volcanicas, encima de las sales estan ausentes. Sin embargo, debajo de las sales, en el
intervalo 1310-1672 m se encontraron sedimentos carbonatados del Paleoceno Superior-Eoceno
Inferior. Se observa pues, que las rocas del Terreno Zaza encima de las sales fueron sobrecorridas a
inicios del Eoceno vy, por lo tanto, las sales no pueden ser mas jovenes que el tiempo en el que ocurre
la orogenia. Su aparicién en los pozos Tina posiblemente esté relacionada con la béveda de un gran
anticlinal, donde las sales yacen en capas. Por otra parte, el flanco norte de esta estructura esta
complicada por dislocaciones, evidente por la aparicion de los carbonatos del Eoceno por debajo de
las sales. La aparicion de la sal en los pozos Tina se relaciona con dislocaciones tecténicas en el
flanco de la estructura, lo que se argumenta por la presencia de sedimentos del Eoceno por debajo
de la sal.

La presencia de la Formacién Punta Alegre en el pozo Collazo 1 (Figura. 2 ) en el intervalo 0-1209 m
se vincula con el evento diapirico de Punta Alegre. Aqui la secuencia evaporitica, que se encuentra
sobre arcillas, limolitas y anhidritas del Mioceno Inferior de la Formacion Accion (Hatten y otros, 1958;
Figura. 1), esta constituida por una brecha evaporitica. La brecha se formé por la destruccion,
transporte y derrame de sales, anhidritas y dolomitas antiguas, tanto en forma de soluciones como de
fragmentos. Esto explica el caracter “sucio” de las sales de Collazo. Estudios palinoldgicos en las
arcillas del nucleo 6 del pozo Collazo 1 llevados a cabo en 1989 por el palindlogo cubano A. Areces,
determinaron una palinoflora no mas antigua que Mioceno.

El caracter tectonico de la brecha en Punta Alegre no es dificil demostrarlo. Las ‘intercalaciones” de
carbonatos (arcillas calcareas brechadas) conteniendo microfauna de foraminiferos y ostracodos del
Mioceno Inferior en los pozos Tina 1, Accién 1 y Punta Alegre 2, son en realidad estratos incluidos en
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una matriz de yeso, teniendo en cuenta que la masa salina debid esparcirse sobre el fondo marino en
el Mioceno Inferior (lturralde-Vinent y Roque, 1982; Simon-Cupet, 1993).

El espesor de la Formacion Punta Alegre se desconoce, pero relacionandola con su equivalente en la
Costa del Golfo que es la Sal de Louann (Figura 1.), se considera del orden de 1.5 km segun Parker y
Mc. Dowell (1955) en Meyerhoff y Hatten (1974). Este autor estima un espesor maximo de 3 km
cercano a las grandes fallas extensionales, que controlan a aquél ( en Simon-Cupet, 1993).

En el Golfo de México, la sal sélo se conoce en estructuras diapiricas, como en el norte de Cuba. Sal
diapirica se descubri6 en Exuma Sound (Meyerhoff y Hatten, 1965, 1074), lo que sugiere la
posibilidad de que la sal se extienda en forma continua desde el norte de Cuba al noreste de las
Bahamas y, posiblemente, desde el Panhandle de la Florida hasta el norte de Cuba, por debajo de la
plataforma occidental de la Florida.

Durante la inversidn, las secuencias salinas actian como el nivel de despegue principal de los
corrimientos de las secuencias de deriva del margen continental en el cinturén plegado y sobrecorrido
cubano (Figura 5).

NORTHERN CUBAN OIL PROVINCE

Figura 5. Esquema tecténico del cinturéon plegado y cabalgado cubano, mostrando distintos escenarios
exploratorios (plays). Observe el nivel de la sal como principal superficie de cabalgamiento del margen
continental .Tomado de Simon-Cupet, 1993.

El diapiro de la isla de Turiguané ocupa parte de la mitad sureste de la isla, que esta formada por
caliza miocénica con buzamiento N 40°W. No existen datos del subsuelo. La compania Shell perforé
el pozo Punta Alegre 2 (Figura 6) al noroeste de la isla pero no encontré sal.
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Figura 6. Corte geoldgico del pozo Punta Alegre 2.
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El diapiro de Loma Cunagua es una montafa eliptica que domina la planicie del noroeste de la
provincia Camagliey. La montafa esta cubierta por estratos terciarios y la subyacen las calizas
miocénicas de la Formacion Guines. Al sur de Loma Cunagua se perford el pozo Tina 1 y al norte el
Tina 2 (Figura 2).

Una extensa y pormenorizada descripcion de la geologia y la tecténica de los diapiros y de los pozos
involucrados en ellos fue realizada por Meyerhoff y Hatten (1965).

Se estima un espesor maximo de 3 km cercano a las grandes fallas extensionales, que controlan a
aquél (Simon-Cupet, 1993).

Formacién san adrian (Ducloz, 1960)

Un cuarto diapiro evaporitico se encuentra en superficie en la parte nororiental de la provincia
Matanzas, al noroeste del poblado Corral Nuevo. Esta situado en un area de drenage entre las
corrientes de los rios Puerto Escondido al oeste y Yumuri al este. No tiene una expresion topografica
tan definida como los diapiros del este. Se corresponde con un minimo gravimétrico (Meyerhoff y
Hatten, 1965).

Su localidad tipo se encuentra en la cantera San Adrian (Figura 7),

= e ST
G b AR

Figura 7. Sector de la cantera San Adrian. Mostrando la brecha yesifera y capas de yeso blanco. (Foto cortesia
de Evelio Linares).

Al norte del poblado San Antonio de Rio Blanco, cerca de Canasi. La litologia predominante es una
brecha de matriz yesifera, que contiene fragmentos de rocas diversas como areniscas, calizas y
arcillas, generalmente muy alteradas y deformadas por compresion; también esquistos cuarzo-
micaceos y grafiticos, marmol, gneiss, algunas rocas efusivas y raramente granitoides. En algunos
niveles hay capas de yeso bastante puro, blanco-grisaceo, que suelen estar alargadas, deformadas o
contorsionadas, formando pliegues estrechos.

El espesor de las bandas de yeso fluctia ente milimetros y 5 m, normalmente menor de 40cm. Hay
bandas de yeso blanco hasta de 5m de potencia (Ducloz, 1960; Piotrowski y de Albear, 1986). Nunca
ha sido perforado.

En un bloque de subgrauvacas volcanicas incluido en el yeso, Areces (1988) reveld una flora
palinolégica bien preservada con 35.9% de polen de gimnospermas, 29.3% de esporas de helechos y
s6lo 4.4% de polen angiospérmico tricolpado, o que condujo a Areces (1989) a argumentar a favor de
la ubicacion del arco volcanico antillano a la altura de la costa mas septentrional del bloque
suramericano, entre estas tierras y el margen continental de las Bahamas, y no en el Pacifico oriental
como aparece en algunas reconstrucciones geodinamicas y paleogeograficas modernas.
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La evolucién geoldgica mas detallada de San Adrian fue hecha por Piotrowski y de Albear (1986),
resaltandose el origen tectonico de la brecha yesifera y no sedimentario.

La importancia del pequeno afloramiento el Desquite, asociado a la gran cantera San Adrian al sur, es
que el borde sur de la plataforma Remedios (borde sur de la plataforma Florida-Bahamas) esta
grandemente cabalgada por la serie de cuenca (Placetas + Camajuani). 18 km. al sur del yacimiento
Yumuri (antiforma apilada de la UTE Placetas) estan las evaporitas de San Adrian (equivalentes a
Punta Alegre), por lo que una estructura diapirica unos 20 km. al sur del frente costa afuera, sugiere
un importante cabalgamiento de los carbonatos de cuenca sobre la plataforma (Specht y Letouzey,
1991). Nucleos convencionales en los pozos verticales Puerto Escondido1, Yumuri 18 y Yumuri 20
contienen grandes fracturas selladas con yeso en los carbonatos jurasicos de la Formacion Cifuentes.
Estos criterios son importantes en la exploracion del Bloque 37.

Posibles escenarios petroleros

La vasta area que incluye al sur de la Florida, el Gran Banco de Bahamas y el norte de Cuba,
corresponde a una provincia deposicional que incluye a las facies de Andros — Long Island, al
Supergrupo Marquesas y el borde plegado del norte de Cuba. Parecen existir condiciones favorables
de futuro descubrimientos de hidrocarburos asociados a la deposicion de la Formacion Cayo Coco,
en las areas donde se hayan preservado los sellos de anhidrita y consecuentemente, la prevencion
de la destruccion de sellos por la penetracion de las aguas del Atlantico y del Golfo de México.
Secciones enterradas del talud conteniendo turbiditas calcareas y clasticos altamente porosos del
Cretacico Medio (la facies de Tamabra del Golden Lane), en el caso de localizarlas, estarian
asociadas a grandes acumulaciones. No menos estimulante en vez de inquietante es la interrogante
del gran espesor asociado al Oxfordiense - Kimmeridgiense en los perfiles de sismica de reflexion, de
naturaleza desconocida en el area, pero isdcrono con los sedimentos altamente productivos de la
Formacién Smackover en los campos petroliferos del saliente de la Florida y la Costa del Golfo. Se
recuerda que aun se desconoce en la UTE Remedios la base de la Formacién Cayo Coco, pues los
sedimentos mas antiguos conocidos se datan del Kimmeridgiense Tardio en el pozo Felipe 1-X
(Alvarez Castro, J. y otros, 2001).

La estructuracion geoldgica del lead C donde se perforé el pozo Felipe 1-X (Figura 8)
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Figura 8. Seccion geolégica S-N del norte de Cuba central, observanose las estructuras de Cayo Fragoso y
Felipe, la morfologia del sin-rift y el basamento. (Segun Braspetro, 1999).
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es muy compleja. A partir de la sismica 2D realizada por Braspetro antes de la perforacion, se
mostraba un pliegue anticlinal (Fig. 8), que resulté corresponder a una estructura muy compleja y de
menores dimensiones de lo previsto. El pozo amén de resultar seco, no reveld interés futuro en esta
estructura.

Pero por lo antes expuesto en este informe, debiera prestarse atencion al lead A de Cayo Fragoso 1
para una perforaciéon muy profunda , mas de 5,500m. para penetrar las desconocidas rocas del
Oxfordiano — Kimmeridgiano que pudieran asociarse a un play petrolifero, por sus caracteristicas de
buen reservorio en otros escenarios regionales, sellado por anhidritas, cuya presencia esta probada
en el pozo Cayo Fragoso 1.

Es obvio que la sal constituye un sello en estructuras diapiricas, en casquetes (canopy salt) asi como
en una secuencia estratigrafica normal. El yeso de las Formaciones Punta Alegre y San Adrian
constituyen un horizonte sellante y puede ser efectivo en un mecanismo de entrampamiento de
hidrocarburos.

CONCLUSIONES

1) Se exponen las caracteristicas estratigraficas y tectonicas de los depdsitos asociados a la etapa
tardia pre-deriva continental, de edad Calloviano, correspondientes principalmente a un sector de
Cuba centro-septentrional, constituidos por evaporitas (sal — yeso —anhidrita ).Se enfoca con mayor
énfasis la presencia de la sal en forma de los diapiros conocidos como Punta Alegre, Turiguané y
Loma Cunagua y un cuarto, San Adrian, hacia la zona occidental y norte de la Isla.

2) Los depoésitos aludidos se muestran en los cortes geoldgicos de los pozos que los contienen, asi
como su presencia en la superficie.

3) Desde el enfoque de la exploracién petrolera, se plantea la posible existencia de un escenario
(“play”) suprasalino constituido por: a) carbonatos del Oxfordiano que pueden contener un volumen
apreciable de materia organica y constituir una roca madre; b) sedimentos del Oxfordiano y
Kimmeridgiano, probablemente constituidos por calizas bioclasticas y dolomitas como reservorios y c)
sellos de sal o anhidrita, que suelen constituir efectivos mecanismos de entrampamiento. La
perforacién de un pozo exploratorio en tal escenario debera alcanzar una profundidad vertical no
menor de 6 km, necesitandose para tal fin, la mejora de la imagen sismica de posibles estructuras
que se revelen.

4) Las evidencia de los datos actuales muestran que los depdsitos pre-callovienses estén constituidos
por los equivalentes de los “red beds” de la Florida, o, sea, sedimentos clasticos rojizos, siendo la
facies analoga de la Formacién San Cayetano de Cuba occidental. Por lo que la presencia de
depésitos de carbonatos infrasalinos, pre-Calloviano, resulta una hipotesis con alto grado de
escepticismo, que este autor no favorece.

5) La situacién cubana de la sal sobre estructuras relacionadas con ella se aplica al modelo expuesto
por Letouzey y colaboradores, 1995, porque enfrente a los cinturones sobrecorridos con espesores
originalmente delgados de los sedimentos, las capas de sal proporcionan superficies de despegue,
que permiten movimientos horizontales que se propagan hacia el borde de la cuenca antepais,
formando estructuras elevadas positivas (pop up), como consideran Echevarria y Podruski (2000).
Este tipo de escenario debe explorarse en la Franja Norte La Habana —Matanzas.

6) Contintia siendo un enigma la presencia de sal en el diapiro San Adrian, como es de suponerse. El
pozo wild cat (paramétrico) San Adrian 1 (5,000m.), nunca llegé a perforarse.
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