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Resumen

El presente trabajo titulado: Evolucion tectono-estratigrafica de la Cuenca Cauto, seguln
modelo de sistema de cuenca de Antepais.; fue desarrollado como consecuencia de la
necesidad de encontrar nuevos yacimientos petroliferos dentro del pais. Por lo tanto y
aprovechando la gran cantidad de datos con que se cuenta sobre la Cuenca Cauto tratamos de
localizar estructuras donde puedan ser encontradas acumulaciones de hidrocarburos, a través

de un modelo evolutivo del sistema de cuenca antepais.

En la investigacion pudieron ser ubicadas las zonas favorable para la exploracién y ubicacién
de los pozos. Se pudo distinguir la relaciébn real existente entre las manifestaciones
superficiales de hidrocarburos en los pozos y salidero superficiales. Se logré construir la

evolucion de la cuenca y su posicion en el modelo del sistema de cuenca antepais.

Fueron evaluadas las relaciones tectono-estratigraficas de la Cuenca Cauto, a través de un
modelo evolutivo de sistema de cuenca de antepais para localizar las zonas con mayores
perspectivas en el desarrollo de su sistema petrolero. Se pudo afirmar que las estructuras en
forma de anticlinal presentes en la cuenca Cauto, coinciden con el movimiento paralelo al
transporte tectonico de las estructuras compresivas de colision y pliegan las secuencias del
Eoceno medio, justo antes de la discordancia del Eoceno Superior, indicando la sedimentacién
sobre un paleorelieve deformado por compresion y luego enterrado en el proceso de extensiéon

tectonica de la cuenca Cauto.

Palabras claves: tectono-estratigraficas, hidrocarburos, cuenca de antepais.
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Abstract

The present work title: Tectono- stratigraphic evolution of Cauto basin, according to model of
the foreland basin; it was developed as consequence of the necessity of finding new oil deposit
inside the country. Therefore and taking advantage of the great quantity of data with which are
available about basin of Cauto we try to allocate structure where by the hydrocarbons are likely

to accumulate using foreland basin system model.

In this investigation it was possible to allocate favourable area for exploration and positioning of
drill hole. It was reviled the relation that exist between the surface manifestation of hydrocarbon
and the surface leak. We manage to construct an evolution model of the basin and its position in

the foreland basin model.

An evaluation of the relationship tectono-stratigraphic was carried out in basin of Cauto.
Through the uses of the foreland basin system model for allocating the area higher possibility in
the development of petroleum system.it was possible for the conformation of a structure with
anticline form that is present in the area of study which coincide with the parallel tectonical
movement compressive structure of the collision and fold the sediment sequence of mid
Eocene. Just before the discordant of the Upper Eocene, indicating deposition of sediment over
the paleorelieve deformed by compression and later they were buried by tectonic extantion

process of the basin of Cauto

Key word: tectono-stratigraphic, hydrocarbon, foreland basin
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Introduccion

La Cuenca Cauto toma su nombre del ri6 homonimo, esta situada en la regiéon de Cuba
oriental, provincia Granma. Es una de las zonas mas enigmaticas de la geologia cubana, no
necesariamente por su complejidad geoldgica, sino por las condiciones que se han manifestado

alli para el desarrollo de yacimientos petroliferos; que hasta ahora no se han encontrado.

El presente trabajo titulado: Evaluacion tectono-estratigrafica de la Cuenca del Cauto,
segun modelo de sistema de cuenca de antepais; se realiza atendiendo a las insuficiencias
gue presenta el modelo de evolucion tecténo-estratigrafico, que no permite dar respuesta a un
sistema petrolero confiable para la cuenca. La investigacion esta fundamentada a partir de la
interpretacion de los datos de las exploraciones sismica, gravimétricas, datos de pozos e
informes de trabajos geoldgicos realizados en el area desde la década del 50 del siglo pasado
y tomando como modelo geolégico conceptual el sistema de cuenca de antepais, modelo
geotectdnico que describe la evolucidn geoldgica de Isla de Cuba en el desarrollo compresional

oblicuo Mezosoico-Terciario.

Los cinturones plegados sobrecorridos, caso que nos ocupa, estan caracterizados por una alta
complejidad estructural; el grado de incertidumbre en las relaciones tectonicas y estratigraficas
de la cuenca Cauto, en una situacién geotectonica de colisién; es un problema para la

exploracion petrolera, que conlleva a la necesidad de revaluar el modelo geolégico.

Planteandonos como Objeto de Estudio, el relleno estratigrafico de la cuenca y sus relaciones

estructurales.

Con el objetivo de evaluar las relaciones tectono-estratigraficas de la Cuenca Cauto, a través
de un modelo evolutivo de sistema de cuenca de antepais para localizar las zonas con mayores

perspectivas en el desarrollo de su sistema petrolero.
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Objetivos especificos:

- Revisar la informacion geoldgica existente sobre la Cuenca Cauto. Datos de pozos de
exploracién, gravimétricos, sismico, manifestaciones superficiales y denuncio de hidrocarburos

en el area de estudio.

- A partir del andlisis de los datos sismicos y gravimétricos, y las relaciones tecténicas del
relleno estratigrafico, explicar su evolucion geoldgica segun un modelo de cuenca de antepais,

y ubicar estructuras tectono-sedimentarias favorables para la acumulacién de hidrocarburos.
Hipotesis

Si se realiza una correcta interpretacion de los datos gravimétricos, sismicos y de la
informacion de los pozos existentes en el area; a través de un modelo evolutivo de sistema de

cuenca de antepais entonces se pueden localizar las zonas con mayores perspectivas de

desarrollo del sistema petrolero.

Aporte Cientifico

Evaluacién tectono-estratigrafica de la Cuenca Cauto, a través de un modelo evolutivo de
sistema de cuenca de antepais para localizar las zonas con mayores perspectivas en el

desarrollo del sistema petrolero.
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CAPITULO I: CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL AREA DE LA
CUENCA CAUTO

Introduccion.

El presente capitulo esta encaminado a destacar las caracteristicas fisico - geogréaficas y
geoldgicas, haciendo énfasis en las condiciones estratigraficas y tectdnicas mas importantes
del area de estudio, dentro del contexto de la geologia de Cuba. Para obtener una visién
general sobre las condiciones de la evolucion que permitan definir los elementos y procesos de

un sistema petrolero.
Caracteristicas fisico - geogréficas.
Ubicacion geogréfica del area de estudio

La cuenca del Cauto corresponde, con la llanura del rio homénimo, la cual esta limitada al
norte-noreste, con las alturas del grupo Maniabén; al noroeste con el peniplano Tunas-
Camaguey; al sur, con las del flanco norte de la Sierra de Maestra y el valle central de la zona
oriental de Cuba (Alvarez, 1994) abarcando parcialmente los territorios de las provincias de

Granma, Holguin y Las Tunas.

La cuenca presenta la forma de un poligono irregular de cuatro lados, estrechandose hacia el
este en direccién al Valle Central y a la Sierra de Nipe, con una longitud maxima en direccion
este-oeste de unos 170 Km. y un ancho que oscila en direccion norte-sur entre 35-80 km (Miro,
1993). Coincidente con el area de la Cuenca del Cauto, ha sido delimitado por CUPET, la zona
de exploracioén petrolera Bloque 20, ubicacién corresponde con la parte sur de las provincias de

Holguin y Granma (Alvarez 1994).

En la region del estudio, presenta un relieve relativamente suave correspondiente a un amplio
valle. Las alturas sobre el nivel medio del mar en la regién, no sobrepasan los 100 metros, lo
gue permite clasificarla como una llanura abrasivo-acumulativa excepto en las zonas aledafas

al golfo de Guacanayabo (Oliva, 1989).

11
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de la Cuenca Cauto. (Modificado de, Bastos,
2011).

Educacion.

La educacién tiene un gran desarrollo en esta region; lo cual se ve manifestado por el gran
trabajo que realizan los profesionales de esta rama, en la ensefianza primaria, media y
superior. En el area estan enclavadas numerosas escuelas primarias y secundarias, pre-
universitarios, institutos tecnolégicos y de ensefianza media, ademas de la Universidad de

Granma y el Instituto Superior Pedagégico "Blas Roca Calderio”.

12
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Salud.

En la rama de la salud publica muestra notables avances. Los puntales en la atencién médica
son los hospitales "Carlos Manuel de Céspedes” en Bayamo y el "Celia Sanchez Manduley” en
Manzanillo. La tasa de mortalidad infantil es de 4,7 nifos fallecidos por cada mil nacidos vivos.

Poblacioén.

Se incluyen como principales nucleos poblacionales los de las ciudades de Bayamo y
Manzanillo, siendo Bayamo la capital de la provincia Granma; donde existe una densidad de
99,8 habitantes por km2 y un total de 835 675 habitantes.

Clima

El clima en el territorio, esta relacionado directamente con su posicién geogréafica en la region
oriental, orientada en forma sub latitudinal, y circunscrita entre montafias. Esto lleva a elevadas
temperaturas. Para el valle, el promedio anual es del orden de los 25 a 27°C, muy acentuadas
durante el verano y en especial en julio con valores promedios que oscilan entre los 27 y 28

grados, aun incluso durante el invierno las temperaturas resultan altas, entre 23 y 24 grados.
Economia.

El desarrollo econémico en esta zona se basa fundamentalmente en las producciones
agricolas, destacandose los cultivos de arroz, cafla de azlcar y los pastos; ademas se ha
incrementado notablemente la ganaderia en la regién. El desarrollo industrial se centra en las
dos ciudades mas importantes (Bayamo y Manzanillo); donde se hallan ubicadas las
principales industrias de la construccién, lacteos, de acumuladores, de produccion de maderas
y quimica entre otras. En la produccion de azlcar se destacan los centrales * Arquimedes

Colina "y " Juan Manuel Marquez ".
Hidrografia.

La cuenca presenta un buen drenaje, tiene una alta densidad de corrientes superficiales por
km2 (Naranjo, 2008). La cuenca estéa dividida en dos partes por el rio Cauto, el cual posee una
extension de 343 km; corre de sur a norte en su tramo inicial, cambiando luego su direccién
para ser de este a oeste por el resto del curso hasta desembocar en el Golfo de Guacanayabo

y ademas de ser el rio mas largo del pais es el principal elemento del sistema fluvial de la
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cuenca. El area posee varios meandros abandonados por el Cauto y varios de sus afluentes
como El Salado; el rio Cauto atraviesa extensas areas pantanosas antes de desembocar en el
Golfo de Guacanayabo. En la cuenca completa el patron de drenaje, a nivel general, es
dendritico, volviéndose angular debido al control tectonico. Son tipicos los valles en forma de V
con pendientes fuertes, los que se hacen mas amplios y menos profundos cuanto mayor es su
orden. Abundan las lagunas en las cercanias de la costa y al norte de Manzanillo asi como

numerosos rios pequefios que desembocan directamente en el golfo.
Relieve.

La cuenca se presenta como un amplio valle, con pocas variaciones en el relieve. Las mayores
elevaciones no llegan a los 100m por encima del nivel del mar y se ubican en las inmediaciones
de Manzanillo. Las llanuras aluviales al centro asi como las de los rios provenientes del norte y

el sur; al combinarse forman una extensa llanura a lo largo de toda el area de estudio.
Comunicaciones.

El area esta cortada por la via ferroviaria y la carretera central que une a Bayamo con La
Habana, ademas enlaza las ciudades de Bayamo y Manzanillo; también esta enlazada a
Bayamo la ciudad de Santiago de Cuba. Se destacan otras vias de comunicaciones como: la
carretera de Bayamo a Niquero; la carretera de Bayamo a Guisa, y la carretera de Yara a la
Ciudad Escolar " Camilo Cienfuegos ". Existen dos aeropuertos en las ciudades de Bayamo y
Manzanillo respectivamente, manteniendo vuelos nacionales, con rumbo a La Habana y
Santiago de Cuba.

Generalidades de la Geologia de Cuba.

La estructura regional de Cuba comprende (Figura 2) un cinturén orogénico, desarrollado

durante la convergencia entre las placas del Caribe y Norteamérica del Cretacico al Mioceno.

14



Evolucién tectono-estratigréafica de la Cuenca Cauto, segin modelo de sistema de

cuenca de antepais

2012

) Palamogene valcanic arc

BB crotoceous vocanicarc

Norther ophiolite beit
and serpentinite mélange

2000'N

o xi€ P y
 AE i
A o! e =y P S e
§ - - ~
\ v o
N /// ‘/
El [ Carsre
a /i - ‘/ Pinos
&

Y u
Ca[
a
P

\merican conti are

| [E———
- Yucatan borderland

Caribeana terrane

—

Cangre - Pinos - Escambray
and Asuncién

Transtensive fault

Thrust fault

Sedimentary cover
(undifferentiated)

cay'""" Tro

ugh

84°00"W

82°00°W

BO00W 7800°W

Figura 2. Principales estructuras del cinturén plegado cubano, tomado de Cruz, eta al.

2010.

El cinturén plegado cubano esta acrecionado al paleomargen de Bahamas (Pindell, 2011)
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Figura 3. Sutura del cinturén plegado cubano a Bahamas, Pindell, et al. 2011.

y sedimentarias fueron parte integrante de la Placa del Caribe. En el archipiélago cubano esta
presente el registro tectono-estratigrafico, magmatico y metamorfico, representativo de las

diversas etapas del desarrollo del Caribe: el Arco de Islas Volcanico del Mesozoico; el Arco de
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Islas Volcénico del Terciario; restos de la corteza del Protocaribe y los margenes continentales
de la apertura inicial de Pangea a nivel del Tethys americano y su posterior deriva (Blanco.,
1999).

¥ ~/ Caribbean \/Jf'/\
- i 1 J'_ o

Greater /% S
"\

Antilles arc \

\

( South
\§X America

Figura 4. Reconstruccion paleotecténica del Caribe, Cretacico Superior, modificado
Marchesi, 2010.

(b) Caribbean Plate :

La separacion del Cinturén Plegado Cubano de la placa del Caribe estuvo asociada al
desarrollo del limite transformante Swan-Caiman-Oriente edad que se estima entre el Eoceno
Medio y el Eoceno Superior (Draper y Barros, 1994a; Mann et al, 1995; Proenza., 1997, Pindell
y Kennan, 2001) y concluida en el Mioceno (Mann et al., 1995, Pindell y Kennan, 2001) Figura
4.

Cuba fue dividida en tres principales bloques por sus diferencias geoldgicas (Meyerhoff &
Hatten, 1968); (1) Cuba Occidental, (2) Cuba Central y (3) Cuba Oriental.

En las zonas occidental y central, la arquitectura del cinturén esta definida por el apilamiento de
unidades metamoérficas, ofioliticas, volcanicas cretacicas, cubiertas por una secuencia
sedimentaria (Iturralde-Vinent, 1996, 1998) del Paleoceno al Mioceno, desarrolladas durante la
formacion del sistema de cuenca de antepais. A diferencia de la parte oriental donde las
ofiolitas se emplazan en el tope de las secuencias del arco volcanico Cretacico. Blanco-
Quintero, 2010. Figura 2.
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Figura. 5b, Culminacién de la Separacién del cinturén plegado sobrecorrido cubano de la

placa del Caribe. Modificado de Pindell y Kennan, 2001.
Geologia de Cuba Oriental.

La geologia de Cuba oriental resulta hoy una controversia, como resultado de una serie de
factores donde se ligan las caracteristicas geograficas y econdmicas de la region, que no han

facilitado un estudio geoldgico profundo de la misma.

El blogue oriental esta localizado entre las zonas de fallas Guacanayabo-Cauto- Nipe, la zona
de falla Oriente, perteneciente el limité transformante de la placa Caribe y la Norteamericana

(Fig. 6). La principales unidades tectdnicas sedimentarias de su porcion noreste son las rocas
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del arco volcénico del Cretacico y el Cinturén Ofiolitico Mayari-Moa-Baracoa (Blanco-Quintero,
2010).

a) P fﬁ
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Figura 6. Blogue oriental Cubano, Blanco-Quintero, 2010

Al sur de la estructura de la Sierra Maestra, aflora el basamento Cretacico, relacionadas con el
arco volcanico Cretécico, cubierto en discordancia estructural por las rocas del arco volcanico
Pale6geno (Cazafas et.al, 2008), todo recubierto por secuencias sedimentarias desde el
Eoceno Medio hasta el cuaternario, mejor identificado en las estructuras de la cuenca Cauto-
Nipe.

La cuenca Cauto-Nipe constituye un elemento geotecténico de primer orden, pues separa al

Bloque Cuba Oriental del resto de Cuba Figura 6, objeto de nuestro estudio.
Geologia de la Cuenca del Cauto

La cuenca presenta la forma de un poligono irregular limitado por fallas, Caracteristicos de un

desarrollo tectdnico controlado por fallas transcurrentes.
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Figura. 7. Mapa geoldgico de la cuenca cauto a escala 1: 500000

La cuenca del Cauto, esta cubierta casi totalmente por depésitos del Mioceno — Cuaternario. Al
norte afloran secuencias sedimentaria del Paledgeno y Cretacico con un alto aporte de material
volcanico. Estas ocupan una posicion intermedia entre la Cuenca y los afloramientos de rocas
magmaticas correspondiente al arco volcanico Turquino del Paledgeno (Mir6, 1993; Alvarez,
1994; Millan, 1997; Alvarez, 2001a, b). El conjunto sedimentario esta acomodado en dos
grandes hundimientos de tipo pull — apart, con espesores totales de rocas sedimentarias (6 — 7

Km) de acuerdo con los datos sismicos (Millan, 1997).
Estratigrafia de la Cuenca Cauto

La formacién de la cuenca del Cauto, esta ligada al desarrollo del arco volcanico Cretacico,
ocupando una posicidn entrearco, modelada en la colisibn con las Bahamas (Pindell .et al,
2006). Figura 8.

La informacion estratigrafica de la regidén, generalizada en la (Figura 9) proviene de los
diferentes levantamientos geolégicos realizados en el area y principalmente de 15 pozos
profundos perforados aqui por compafiias norteamericanas en el periodo 1956-1960 y del pozo
paramétrico Granma perforado a principios de la década del 80, asi como el Creciente 1X en la

década del 90 del siglo pasado.
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El basamento de la cuenca del Cauto, lo ocupan las rocas del Arco Volcanico Cretécico con su

cobertura Campaniano-Maastrichtiano de composicion siliciclasticos-carbonatada, que no ha
sido cortado por ningun pozo, afloran al sur de la Sierra Maestra, y en la region del rio Silantro,

aunque existen algunos afloramientos aislados al norte de la Sierra Maestra en la region de

Palma del Perro, y en el camino de Los Callejones a la Pimienta, al sur de Guisa, donde afloran

por debajo de la Fm. Charco Redondo. Estas rocas estan constituidas por micritas de color gris

oscuro, fétidas, masivas, carsificadas en forma de lapiez. Hacia el centro este de la Cuenca

también afloran rocas cretacicas en la region de Babiney (Garcia, et. al; 2008).

A Foredeep basin
(Cuban foreland)

Arcterrane
(Cuban forearc)

B arc-mench
gap, 150km
‘[l;lgg] P S S— Original arc profile
TSI
Cuba \\\ TN ‘&_’//Xa_\;mn
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Yucatan-Cauto
intra-arc basin

core complex

unconformity
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Figura 8. Esquema de formacidén de la cuenca del Cauto. (Tomado de Pindell, et. al,

2006).
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Figura. 9. Columna Generalizada de la Cuenca Cauto, datos de levantamiento geoldgico

y pozos.

Arco Volcanico Cretacico

Formacién Tejas: Aflora en las cercanias del poblado de Santa Rita, municipio de Jiguani. Es
una formacion metamadrfica compuesta de meta tobas y meta areniscas. Su limite inferior se
desconoce y esta cubierta discordantemente por el grupo El Cobre y las formaciones Charco
Redondo y Camazan. Su edad por inferencias indirectas, ya que no contiene fésiles es

Cretécico Inferior Aptiano-Cretacico Superior Turoniano.
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Formacién Palma Mocha. Autor: G. Furrazola et al., 1976.

Compuesta por rocas terrigeno-clasticas y vulcandégenas, en menor cantidad aparecen calizas;
intercalaciones de argilitas. Las tobas y aglomerados de esta unidad son de composicion
basica. En el hipoestratotipo, en la parte baja predominan las tobas y aglomerados; en la parte
media los aglomerados y en la parte superior predominan las calizas sobre las areniscas
tobaceas y las tobas; en todo el corte hay intercalaciones de argilitas y gravelitas tobaceas.
Edad: Cretacico Inferior (Aptiano)- Cretacico Superior (Turoniano).

Formacion Manacal: Autor: P. D. Lewis Jr., 1956. Se desarrolla en la Sierra Maestra,
provincias de Granma y Santiago de Cuba. La componen rocas piroclasticas y sedimentarias
de grano medio a fino, de composicion andesita-basaltica, tobas aglomeraticas, brechas
volcanicas y raros mantos de lava andesita-baséltica. Subordinadamente conglomerados,
areniscas, limolitas y lutitas tobaceas y polimicticas, calizas y margas. Su limite inferior es
discordante con la Formacién Palma Mocha y el superior tiene igual caracter con la Formacién
Pilén, pudiéndose observar en ocasiones discordancia angular. La edad es Cretacico Superior

Campaniano-Maastrichtiano Inferior.

Formacién Babiney: Autor: J.H. Kenny, 1957. Aflora en una pequefia area de menos de 10
km? en los alrededores del poblado de Babiney. Su composicién es predominantemente
siliciclastica vy siliciclastico-carbonatada y el principal componente de sus clastos lo constituyen
las rocas volcanogénicas provenientes del arco volcanico Cretacico extinto. Predominan las
areniscas polimicticas de diversa granulometria que se intercalan con limolitas, lutitas y
conglomerados, aungque se observa un considerable volumen de rocas carbonatadas, calizas y
margas, sobre todo hacia la parte superior del corte, de edad paleocénica. Su limite inferior se
desconoce y se cubre por las formaciones Casanova, Jiguani y Camazan. La edad es

Cretécico Superior Maastrichtiano Superior- Paleoceno Inferior.

Sobre estas secuencias tectono-sedimentaria y con una potencia de varios miles de metros, se
encuentra discordantemente las sedimentos vulcandégenos sedimentarios del arco volcanico

paleogénico, que se mantuvo activo predominantemente hasta la parte baja del Eoceno Medio.
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Arco Volcanico del Palebgeno.

Con una potencia de varios miles de metros, se encuentra el registro sedimentario del arco
volcanico paleogénico, el cual ocupa las alturas de la Sierra Maestra y cuyos depdsitos se
extienden desde la regién de Holguin hasta Baracoa.

Este arco volcanico se mantuvo activo predominantemente hasta el Eoceno Medio, aunque
puntualmente afloran rocas tufogénicas e intrusivas que pueden extenderse hasta el Eoceno
Superior (Fm. Barrancas). Estos depésitos se cortaron en los pozos Manzanillo 1, Oruita 1,
Embarcadero 1, Vicana 1, Vicana 2, Creciente 1X y Granma 1. Las rocas pertenecientes al
arco de islas volcéanicas del Paledgeno yacen sobre los materiales deformados del arco de islas
volcanicas del Cretacico, rocas de afinidad ofiolitica y materiales depositados en cuencas de
piggy back Campaniense Tardio-Daniense (Iturralde - Vinent, 1996). Cuencas pertenecientes al

desarrollo del sistema de antepais por la colision oblicua con el margen de Bahamas.

En la regién de la Sierra Maestra, se encuentran expuestos los materiales correspondientes al
denominado Grupo El Cobre, mejor exponente del proceso tectono-magmatico, el cual esta
compuesto por lavas, hialoclastitas y rocas piroclasticas (Cobiella, 1988; Quintas et al, 1994;
Méndez et al., 1994; Iturralde - Vinent, 1994, 1996). Este grupo presenta igualmente, un amplio
desarrollo de cuerpos hipoabisales y plutonicos, tales como: gabros, dioritas cuarciferas,
tonalitas, plagiogranitos, granodioritas y granitos (Méndez et al, 1994, Iturralde - Vinent, 1996).
El Grupo el Cobre ha sido interpretado como la zona axial del arco volcénico (lturralde -Vinent,
1996).

A la luz de los datos geoquimicos y del contexto geoldgico regional, el arco volcanico de Sierra
Maestra se estructuré a partir de dos placas de naturaleza oceénica con buzamiento al Sur.
(Pindell et. al, 2005). Figura 10, por lo que el espacio ocupado por la Cuenca Cauto actual
formaba parte de la zona de antearco y del sistema de antepais que colisiono en el Cretacico

Maastrichtiano, donde formo parte del prisma.
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Figura 10. Esquema de desarrollo del Arco Pale6geno expuesto en la Sierra Maestra.
(Tomado de Pindell, et. Al; 2006)

Formacién Uvero: Autor: G. Kuzovkov et al, 1983. Se distribuye en la pendiente sur de la
Sierra Maestra. Presenta una intercalacién en capas finas de tobas desde aglomeréticas a
psamiticas de composicion andesita-basdltica, limolitas y areniscas, calizas, areniscas
polimicticas a vulcanomicticas de cemento calcareo con diferente granulometria, de color gris-
parduzco intercaladas con limolitas. Su limite inferior se desconoce, se supone que sea
discordante sobre la Formacion Manacal y el limite superior es transicional a las formaciones

Ojo de Toro y Guama de edad Paleocena.
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Formacién Ojo de Toro: Autor: M.T.Kozary, 1955. Aflora en la regién suroccidental de la
Sierra Maestra. Litologicamente se compone de areniscas de diferente granulometria y
conglomerados que yace transicionalmente sobre la Fm. Uvero y esta cubierta con igual
caracter por la Fm. Caney. Transiciona lateralmente a la Fm. Pilbn y su edad es del

Paleoceno-Eoceno Inferior.

Formacién Guama: Autor: M.T.Kozary, 1956. Esta ampliamente distribuida a lo largo de la
Sierra Maestra, provincias de Granma, Guantanamo y Santiago de Cuba. En nuestra region se
extiende por la zona suroriental de la cuenca. Esta constituida por tobas, tobas aglomeraticas,
lavas y lavas aglomeraticas de composicion andesitica, andesito-dacitica y dacitica, raramente
riolitica, riodacitica y basaltica. Se intercalan tufitas, calizas, tobas cineriticas, tufitas, tobas
calcareas, calizas tobaceas, areniscas polimicticas y vulcanomicticas y grauvacas. Esta unidad
aparece cortada en el intervalo final del Pozo Granma No. 1. Yace discordantemente sobre las
formaciones Manacal, Palma Mocha y Ojo del Toro. Esta cubierta concordantemente por las
formaciones Caney y Puerto Boniato y discordantemente por las formaciones Cauto, Charco
Redondo, Datil, Jaimanitas, Rio Maya, San Luis, y Manzanillo. Transiciona lateralmente a la

Fm. Pilén. Edad: Eoceno Inferior.

Grupo El Cobre: Autor: S. Taber, 1931, (Subdivisiones: Fm. El Caney E. A. Sokolova, 1966 y
Fm. Pilon, M. T. Kozary, 1955). Se puede localizar en los alrededores del poblado ElI Cobre y
otras areas de las provincias de Granma y Santiago de Cuba. Esta constituida por diferentes
tipos de rocas vulcandégenas y vulcandgeno- sedimentarias en distintas correlaciones y
combinaciones alternantes, muy variables, tanto en sentido vertical como lateral. Las
transiciones entre ellas a veces son bruscas y otras graduales y en muchos casos es practi-
camente imposible establecer delimitaciones entre ellas. Las rocas mas abundantes son: tobas,
tobas aglomeraticas, lavas y lavas aglomeraticas de composicién andesitica, andesidacitica y
dacitica, raramente riolitica, riodacitica y basaltica. Con estas rocas se intercalan tufitas y
calizas, ademas, se asocian a este complejo vulcandégeno- sedimentario cuerpos hipabisales y
diques de diversa composicion. En su composicion también participan tobas cineriticas, tufitas,
tobas calcéreas, calizas tobaceas, areniscas polimicticas y vulcanomicticas y grauvacas. Yace
discordantemente sobre las formaciones Manacal, Palma Mocha y Tejas. Esta cubierta

concordantemente por la Fm. Puerto Boniato y discordantemente por las formaciones Cauto,
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Charco Redondo, Datil, Jaimanitas (parte indiferenciada y su Mbro. Tortuguilla), Rio Maya, San
Luis, los grupos Guacanayabo (Fm. Manzanillo), Guantanamo (miembros Guardarraya y
Yacabo de la Fm. Punta Imias) y el Mbro. Quintero (Fm. La Cruz). Su edad es de Paleoceno-
Eoceno Medio parte baja.

Formacion Pilon: Autor: M. T. Kozary, 1955. Aflora en la parte occidental de la Sierra Maestra,
provincias de Granma y Santiago de Cuba. Se compone de areniscas y limolitas, calizas, con
intercalaciones de tobas y tufitas que aumentan su proporcion hacia arriba en el corte. Se
intercalan rocas carbonatadas en forma de lentes cuya potencia varia lateralmente hasta
alcanzar 30 m de potencia. Estas calizas presentan cierta silicificacion producto de la presencia
de radiolarios, en raras ocasiones fraccién clastica formada por fragmentos de cuarzo,
plagioclasas y rocas volcéanicas. Su subyacente se desconoce. Est4d cubierta
concordantemente por la Fm. Caney y discordantemente por las formaciones Farallon Grande,

Rio Maya, Cabo Cruz y Sevilla Arriba. Su edad es Paleoceno-Eoceno Inferior.

Formacién Caney: Autor: E. A. Sokolova, 1966. Solo aflora en el borde noroccidental de la
Sierra Maestra, 0 sea la parte sur de la cuenca y este de la cuenca. Esta representada por una
alternancia de tobas cineriticas, tufitas, tobas calcareas, tobas lapiliticas, calizas tobaceas. Se
ha reportado un conjunto de rocas volcanicas y piroclasticas bien estratificadas: conglobrechas
tobaceas, tobas de diferente granulometria de colores desde amarillento, verdes o abigarradas,
tufitas y calizas tobaceas de color verdoso, calizas de color gris claro y margas. Se deposité
concordantemente sobre la Fm. Pilén y la secuencia indiferenciada del Grupo El Cobre con la
cual transiciona lateralmente. Esta cubierta concordantemente por la Fm. Puerto Boniato y
discordantemente por las formaciones Barrancas, Charco Redondo y San Luis. Ocupa el

intervalo Eoceno Medio (parte baja).

Formacién Jiguani: Autor: J.H.Kenny and M.T.Kozary, 1957. Solo se ha cartografiado como
una franja de direccién casi norte-sur al norte del poblado de Jiguani. Estd compuesta por
calizas y margas con lentes y capillas de silicitas verdosas. Yace discordantemente sobre
algunos afloramientos de tobas cineriticas asignadas al Grupo El Cobre, sin diferenciar y esta
cubierta por las formaciones Charco Redondo, Casanova, Marib6n, Camazan y Bitiri. La edad

es del Eoceno Inferior.
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En el Eoceno Medio ocurre una etapa de formacion de rocas carbonatadas y fragmentario-
carbonatadas de diferentes ambientes de sedimentacion (formaciones Charco Redondo y
Puerto Boniato), (cortadas en los pozos Vicana 1, Vicana 2, Manzanillo 1, Oruita 1, Santa
Regina 1, Creciente 1X, Granma 1, Rio Tana 1, Bayamo 1, y San Ramén 1); al final del Eoceno
Medio afloran dos tipos principales de depdésitos, fragmentarios gruesos y siliciclasticos. Los
primeros se distribuyen de manera irregular en la pendiente norte de la region occidental de la
Sierra Maestra y se cortaron en el pozo Niquero 1 (Formacion Farallon Grande). y en la region
de Babiney (Formacién Maribén).

Los sedimentos siliciclasticos, de edad Eoceno Medio parte alta-Eoceno Superior, afloran
ampliamente en la region sur y este de la cuenca, incluyendo la region occidental de la Sierra
Maestra, cuyo representante es la Fm. San Luis. Es notable que la asociacidon rocosa
caracteristica de esta unidad tanto en superficie como en los pozos perforados en la parte sury
sureste de la cuenca solo se data como Eoceno Medio; y se extiende hasta edades del Eoceno
Superior en los cortes de los pozos perforados en el centro de la Cuenca como son el Granma
1, Embarcadero 1 y el Bayamo 1y en superficie hacia el este. Es evidente por tanto que ocurre
una discordancia que ocupa todo el Eoceno Superior, y que se manifiesta claramente en los
pozos Media Luna 1, Manzanillo 1, El Oruita 1, Vicana 1y 2, y Creciente 1X, evidenciando una
discordancia progresiva a los movimientos tecténicos que ocurren en la region durante este

periodo.

Formacién Maribon: Autor: M.T.Kozary, 1957. Solo aflora entre las localidades de Babiney y
Jiguani. En la parte inferior y mas potente aparece un conglomerado de bloques de hasta 1 m
de didmetro de rocas magmaéticas, diabasas, gabros, basaltos amigdaloidales, areniscas, tobas
y calizas de diferentes tipos, biogénicas de color rosado, blanco, crema. Este conglomerado
mal seleccionado presenta zonas con fragmentos pequefios y mayor cantidad de matriz la cual
es calcareo-arcillosa. Hacia arriba e intercaladas con los conglomerados aparecen calcarenitas
de color crema en capas de 10-15 cm. y margas amarillentas. Se deposit6 sobre las
formaciones Babiney y Jiguani, discordantemente y esta cubierta por las formaciones Charco
Redondo, Casanova, Camazan y Bitiri. La edad por la asociacién fosilifera reportada en las

margas y calcarenitas es Eoceno Medio parte baja.
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Formacion Charco Redondo: Autor: W. P. Woodring y S. N. Daviess, 1944. Sus depositos
estan ampliamente distribuidos en todo el norte de la Sierra Maestra incluyendo la cordillera de
la Gran Piedra. Son calizas compactas 6rgano-detriticas, fosiliferas, de color variable. En la
parte inferior del corte, son frecuentes las brechas y en la base en ocasiones conglomerados
basales. Pueden aparecer calcarenitas, y algunas areniscas escasas intercaladas. Yace
discordantemente sobre las formaciones Caney, Tejas, y el Grupo ElI Cobre (parte
indiferenciada). Esta cubierta discordantemente por las formaciones Barrancas, Bayamo, Datil,
Farallon Grande, San Luis, y se cubre por las formaciones Manzanillo, Paso Rea, Cabo Cruz,
Bitiri, Camazan y su Mbro. Pedernales. Aparece cortada en los pozos Granma 1, Embarcadero,
Santa Regina 1, Manzanillo 1, Oruita 1 y Vicana 2. La edad es Eoceno Medio.

Formacién Puerto Boniato: Autor: E. Nagy et al.,, 1976. Se desarrolla en forma de franja
discontinua al norte y este de la cuenca. Comprende calizas organodetriticas aporcelanadas
algaceas y margas bien estratificadas, calcarenitas, intercalaciones y nddulos de silice negro -
parduzco. Aparece concordantemente sobre las formaciones El Caney, Sabaneta y Grupo El
Cobre (parte indiferenciada) y esta cubierta concordantemente por las formaciones Mucaral y

San Luis. Edad Eoceno Medio

Formacién Farallon Grande: Autor: S. Taber, 1934. Ocupa amplias areas en la parte
occidental de la Sierra Maestra, provincias de Santiago de Cuba y Granma y aislados parches
en el borde sur de la cuenca. Es una unidad constituida por brechas polimicticas de tamafios
variados, con intercalaciones de conglomerados de clastos bien seleccionados y en menor
cantidad de areniscas de grano grueso. La matriz de la brecha y el conglomerado es arenosa
tobacea. Yace discordantemente sobre las formaciones Charco Redondo y Pilén. Esta cubierta
concordantemente por la Fm. San Luis y transgresivamente por las formaciones Détil y
Manzanillo. También esta cubierta por la Fm. Barrancas sin conocerse el caracter del contacto.

Su edad es Eoceno Medio (parte alta) por su posicién estratigréfica.

Formacién Barrancas: Autor. M. T. Kozary, 1957. Se extiende en forma de franja irregular por
la parte noroccidental de la Sierra Maestra, entre los rios Buey y Mabay, provincia Granma.
Son caracteristicas las tobas rioliticas-riodaciticas cristalovitroclasticas y vitroclasticas, margas,
areniscas calcareo-tobaceas, calizas biodetriticas y calcilutitas. Cubre discordantemente a las

formaciones Charco Redondo y El Caney, no estando clara su relacién con la Fm. Farallon
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Grande. Esté cubierta discordantemente por las formaciones Cauto y Datil. Su edad es Eoceno
Medio (parte alta)-Eoceno Superior. Esta unidad representa un vulcanismo remanente del arco
volcanico paleogénico, el cual se manifiesta también en una serie de diques que cortan las
unidades Farallébn Grande y San Luis. Los sedimentos siliciclasticos, de edad Eoceno Medio
parte alta-Eoceno Superior, afloran ampliamente bordeando la cuenca desde el sur y hasta el

noreste.

Formacién San Luis: Autor: S. Taber, 1934. Se desarrolla ampliamente en la vertiente sur y
este de la cuenca. Es una unidad muy potente compuesta predominantemente por areniscas
polimicticas, limolitas, margas, arcillas, calizas arcillosas, biodetriticas, arenosas Yy
conglomerados polimicticas. Se encuentra muy bien estratificada. Esta cortada por diques y
cuerpos de basalto. Yace concordantemente sobre las formaciones Charco Redondo, Farallén
Grande, y Puerto Boniato, cubriéndose con discordancia por las formaciones Casanova, Cauto,
Rio Maya, Manzanillo, Sevilla Arriba, Cabo Cruz, Bitiri y Camazan. Ocupa el intervalo

estratigrafico Eoceno Medio (parte alta)-Eoceno Superior.
Cobertura sedimentaria oligo-miocenica.

Los mayores espesores de la cuenca estan formados por los paquetes de rocas carbonatado-
arcillosas y fragmentario-carbonatadas desde el Oligoceno al Reciente y que presentan

frecuentes variaciones faciales en cortas distancias.

El Oligoceno Inferior tiene escasas manifestaciones en superficie, no asi en los pozos donde
aparece cortado en todos ellos (Macaca 1, Media Luna 1, San Ramén 1, Oruita 1, Santa
Regina 1, Campechuela 1, Embarcadero 1, Granma 1, estando ausente en los pozos
Manzanillo 1 y Creciente 1X, solo afloran pequefias areas en los alrededores de Babiney (Fm.
Casanova). A partir del Oligoceno Superior coexisten varias unidades litoestratigraficas que
representan variaciones faciales como son las formaciones Sevilla Arriba, Paso Real,
Camazan, que es la que ocupa las mayores extensiones y Bitiri, también ampliamente
distribuida. Estas unidades presentan una sedimentacién continua hasta el Mioceno Inferior, y
las mismas pasan de unas a otras en cortas distancias, manifestando una gran variedad facial.

Los depdsitos del Mioceno al Cuaternario ocupan grandes espesores en la cuenca aflorando en
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el extremo suroccidenta las formaciones Manzanillo y Cabo Cruz, mientras que en el resto de la

regiéon y ocupando amplias zonas afloran las méas jovenes Datil, Bayamo y Cauto.

Formacién Casanova: Autor: J.H.Kenny, 1956. Aflora en pequefias areas en los alrededores
de Babiney. Esta constituida por arcilla y argilitas limosas calcareas, gris oscura, arenisca de
grano fino volcanomictica, arenisca arcillosa foraminifera, calizas detriticas granulares, calizas
limoliticas, limolitas calcareas, arena y arcilla. Esta formacion pertenece por edad al Oligoceno
Inferior. Cubre discordantemente a la Formacién San Luis y la sobreyace de igual manera la

Formacién Paso Real.

Formacion Camazan: Autor: M. T. Kozary, 1955b. Aflora en grandes areas en la region
central de la cuenca, siendo una de las unidades mas ampliamente distribuidas. Se
corresponde con una secuencia de calizas coralino-algaceas (biolititas), calizas biodetriticas a
veces arcillosas, calcarenitas, calciruditas, limolitas calcareas, con intercalaciones de margas y
arcillas, ocasionalmente yesiferas, su coloracion es variable, desde el amarillo, crema,
carmelita y gris. Se observa en relacion discordante con las formaciones Charco Redondo,
San Luis y Tejas. Esta cubierta concordantemente por las formaciones Paso Real y Rio
Jagueyes y discordantemente por las formaciones Bayamo y Cauto. Transiciona lateralmente
a la Fm. Bitiri y en parte a la Fm. Paso Real. Su edad esta bien justificada por su asociacion

fosilifera como Oligoceno Superior-Mioceno Inferior

Formacién Paso Real: Autor: P. J. Bermudez, 1950. Solo aflora como pequefios parches en
las regiones sur y norte de la cuenca. Son caracteristicos en ella los cambios litolégicos
abruptos tanto vertical como lateralmente. Predominan las alternaciones de calizas y margas.
Las calizas son arcillosas, biodetriticas arcillosas y mas subordinadamente calizas bohémicas,
calizas dolomitizadas, dolomitas y calcarenitas. Las calizas arcillosas por desagregacion
originan pseudoconglomerados calcareos de matriz margoso - arenacea. En general son
masivas. Las margas, al igual que las calizas son fosiliferas. Aparecen intercalaciones de
areniscas y limolitas calcareas y arcillas (principalmente esmectita) que contienen en algunos
horizontes pirita, yeso, halita y lignito. Se pueden observar en la base un conglomerado
polimictico de matriz margosa, fosilifera. Colores crema, blancuzco y grisaceo en los horizontes
carbonaticos y grisaceo y verdoso en los terrigenos. Yace concordantemente sobre las

formaciones Camazan, y Sevilla Arriba y discordantemente sobre las formaciones Charco
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Redondo, y San Luis. Estd cubierta concordantemente por las formacién Manzanillo y
discordantemente por Bayamo y Cauto. Transiciona lateralmente con las formaciones Bitiri y
Camazéan. Ocupa el mismo intervalo estratigrafico que la Fm. Camazan, Oligoceno Superior-
Mioceno Superior (parte baja)

Formacion Bitiri: Autor: M. lturralde, 1972. Ocupa é&reas discontinuas en la region de
Contramaestre y Jiguani. Litolégicamente esta constituida por: calizas algaceas de matriz fina,
duras, compactas, carsificadas, que contienen ocasionalmente fragmentos de corales y
grandes Lepidocyclinas. Colores amarillo-grisaceo a carmelitoso. Yace discordantemente sobre
las formaciones Charco Redondo y San Luis. Esta cubierta discordantemente por las
formaciones Cauto y Rio Jaglieyes y la cobertura aluvial cuaternaria. Lateralmente transiciona

a las calizas algaceas de la Fm. Camazan. Edad: Oligoceno Superior- Mioceno Inferior.

Formacién Sevilla Arriba: Autor: G. L. Franco, 1976. Aflora como pequefios parches en la
regiéon suroccidental de la cuenca y occidental de la Sierra Maestra. Presenta poca variacion
litoldgica, solo una intercalacién de calizas biodetriticas duras con grandes Lepidocyclinas, que
se interestratifican con lutitas calcareas y margas limosas. El color de las rocas es crema,
blancuzco y verdoso. Por su distribucion limitada a la parte occidental de la Sierra Maestra solo
se deposité discordantemente sobre las formaciones San Luis y Pilon. Estd cubierta
concordantemente por la Fm. Paso Real, con la que ademas se interdigital lateralmente y
discordantemente por la Fm. Manzanillo y Fm. Cabo Cruz. La edad asignada en superficie es
Oligoceno Superior-Mioceno Inferior, pero en los pozos perforados en las regiones cercanas a
sus areas de desarrollo se ha demostrado que sus litologias comenzaron a desarrollarse en el

Oligoceno Inferior hasta el Mioceno Inferior.

Formacién Cabo Cruz: Autor: M. T. Kozary, 1955. Solo se cartografia en el extremo
suroccidental de la Cuenca. Se compone por calizas biodetriticas arcillosas, fosiliferas, de
color rojizo a abigarrado que por desagregaciébn dan lugar a margas secundarias y
pseudoconglomerados. Las calizas pueden aparecer ligeramente fosfatadas y contienen
abundantes tubos de Teredo (Kuphus incrassatus). Esta cubierta concordantemente por la Fm.
Manzanillo con la cual ademas transiciona lateralmente, ademas la cubre discordante la Fm.

Rio Maya. Esta datada como Mioceno Medio (parte alta)-Mioceno Superior parte baja.
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Formacién Manzanillo: Autor: S. Taber, 1934. Ocupa grandes areas en la region sur de la
cuenca. Se compone de una intercalacion de calizas biodetriticas arcillosas de granulometria
variada a veces gravas y arenas derivadas de vulcanitas, margas, margas limosas y
arenaceas, limolitas calcareas y mas subordinadamente calcarenitas y calciruditas con distintos
tamafos de granos, predominando los finos, e intercalaciones de arcillas esmécticas, arcillas
calcareas y arcillas limosas a veces yesiferas. Igualmente subordinadas aparecen calizas
bohémicas, detriticas, micriticas y dolomiticas. La secuencia es muy fosilifera. La coloracién es
variable: crema y amarillento para los horizontes carbonaticos y gris o gris verdoso para los
terrigenos. Yace concordantemente sobre las formaciones Cabo Cruz y Paso Real y
discordantemente sobre las formaciones Charco Redondo, Farallon Grande, San Luis, Sevilla
Arriba y el gr. El Cobre. Esta cubierta discordantemente por las formaciones Bayamo, Cauto y
Datil. Transiciona lateralmente a la Fm. Manzanillo y al menos en parte, a la Fm. Cabo Cruz.

Su edad es Mioceno Superior (parte alta)- Plioceno Inferior.

Formacién Datil: Autor: M. T. Kozary, 1957. Son solo pequefios parches al sur de la cuenca.
Exclusivamente conglomerados con mala consolidacion y seleccidén de silicitas formadas por
alteracion hidrotermal de rocas volcanicas y arenas arcillosas de composicién polimictica
encontrandose en forma de intercalaciones y lentes. Se formé discordantemente sobre las
formaciones Barrancas, Charco Redondo, Farallon Grande, San Luis, Manzanillo y Cabo Cruz.
Esta cubierta discordantemente por la Fm. Cauto. No se han reportado fésiles, se le asigna la

edad por su posicién estratigrafica como Pleistoceno Superior.

Formacién Bayamo: Autor: P. Jakus, 1976. Puede observarse al sureste y centro de la
cuenca, principalmente en los alrededores de la ciudad de Bayamo. Se compone de arenas
grises y amarillo-grisdceas de grano fino, con lentes areniscas y conglomerados de guijarros
finos e intercalaciones de arcillas arenosas. Cubre discordantemente las formaciones
Camazan, Charco Redondo, Manzanillo y Paso Real. La sobreyace concordantemente la Fm.

Cauto. La edad es Plioceno Superior- Pleistoceno Inferior.

Formacién Cauto: Autor: L. Blanché, 1957. Ocupa la mayor parte del area de la Cuenca del
Cauto. Son depésitos mal consolidados como: arcillas, limos, arenas, gravas polimicticas y
conglomerados polimicticos, con estratificaciéon horizontal y cruzada. Coloracién gris y gris-

parduzca. Yace concordantemente sobre la fm Bayamo y discordantemente sobre las

32



Evolucién tectono-estratigréafica de la Cuenca Cauto, segin modelo de sistema de 2012
cuenca de antepais

formaciones Barrancas, Bitiri, Camazéan, Détil, Manzanillo, Paso Real, Rio Jagleyes, San Luis,
Manzanillo, Paso Real y el grupo El Cobre. Edad Pleistoceno Superior.

En el Cuaternario también se han depositado abundantes sedimentos, los cuales alin no son
reconocidos como formaciébnes pero se agrupan por los ambientes de sedimentacion

predominantes.

Depésitos marinos (mQ2): Estan representados principalmente por arenas y guijarros de color
gris a crema, acumulados en playas y camellones de tormentas, a veces cementados por

carbonato, formando rocas de playa (beach rock). Pueden alcanzar hasta 5 metros de espesor.

Depdsitos marinos-palustres (m-pQ2): Es la asociacion de los depdsitos marinos y palustres
gue se localizan en la Isla de la Juventud, siendo dificil su separacién. Las caracteristicas de

los depdsitos generalmente resultan de la asociacion de ambos tipos genéticos.

Depoésitos palustres (pQ2): Estos sedimentos costeros se forman en dos ambientes
esencialmente diferentes y, en consecuencia, se distinguen dos tipos de depdsitos: los

pantanos costeros de agua dulce y los pantanos de mangles.

Los pantanos costeros de agua dulce, practicamente no reciben material terrigeno y sus
depdsitos estdn representados fundamentalmente por residuos vegetales y limos
carbonatados, entre los depdsitos de pantanos de mangles, se encuentran también facies

carbonatado-arcillosas y arcillosas.

Los representantes mas caracteristicos de la facies terrigena de los pantanos de mangles, son
las arcillas de color gris oscuro y pardo oscuro fuertemente salinizadas y las arcillas arenosas
con restos carbonizados de troncos y raices de mangles. La facies carbonatada de los
depdsitos de pantanos de mangles, estd representada por limos finos carbonatado-

organdgenos con una cantidad variable de detrito vegetal.

Depdsitos biogénicos (bQ2): Ellos estan representados por materia organica en diferente
grado de descomposicién que puede llegar hasta turba consolidada y alcanzar hasta 8 m de
espesor en la Ciénaga de Zapata, su area de mayor difusion en Cuba. También presentan

espesores grandes en la ciénaga de Lanier, Ciénaga de Mordn y otras localidades.
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Depésitos aluviales (alQ2): Estadn representados por arenas, arenas arcillosas y arcillas
arenosas, de color carmelita pardusco con manchas rojizas y grises, su granulometria es de
media a fina con intercalaciones de gravas y guijarros pequefios de cuarzo, fragmentos de
areniscas cuarzosas, concreciones ferruginosas y localmente sedimentos carbonaticos con
fragmentos de caliza organdgena. Su espesor varia de 1-5m. La composiciéon de los clastos
esta en dependencia directa de las fuentes de aporte, mientras que la granulometria se vincula
con la cercania de estas, pues a medida que avanza hacia las costas los sedimentos son mas

finos.
Tectoénica

La tectdnica de la parte suroriental de Cuba esta determinada por su posicién en la zona de
interaccion de las placas litosféricas Norteamericana y Caribefia, encontrandose en indisoluble
relacion con la fosa profunda de Oriente al sur, la depresion graben-sinclinal Cauto-Nipe al NO

y la depresion Central-Cuenca de Guantanamo al NE (R. Flores y otros, 1996).

La cuenca Cauto-Nipe constituye un elemento geotecténico de primer orden, pues separa al
Bloque Cuba Oriental del resto de Cuba, cuyas caracteristicas geologo-estructurales son
diferentes. Esta cuenca tuvo una evolucion geoldgica compleja y de larga duracion y muchos
aspectos esenciales de la misma permanecen indefinidos. Sin embargo se ha reconocido
histéricamente que constituyé durante parte de su evoluciébn una importante zona de falla

transcurrente sinistral.

En la actualidad la cuenca Cauto-Nipe esta limitada por fallas normales con buzamientos de
unos 60°%70°. Probablemente los bordes de la misma representan escalones formados por
hemigrabens, mientras que su estructura interna estd constituida por sistemas de horst y
graben. EIl espesor de la cobertura sedimentaria es muy variable y alcanza desde 2,5 km.

hasta 5,5 km., abarcando desde el Mesozoico, todo el Cenozoico hasta el Cuaternario.

En el area de la subcuenca del Cauto se han perforado pozos para la busqueda de
hidrocarburos y ninguno de ellos logré atravesar la cobertura sedimentaria terciaria. El estudio
de los espesores de los sedimentos muestra variaciones reiteradas de la profundidad de la
cuenca, aunque por lo general no se encuentran registros de sedimentos de gran profundidad.

En algunos intervalos tal como se evidencia por la presencia de sales en el corte, se puede
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afirmar que el ambiente era de mares someros y cerrados de salinidad elevada. En la parte
mas cercana al Golfo de Guacanayabo existen dos sectores de levantamientos recientes muy
activos (Marques, 1997).

De acuerdo con Pindell et al, 2006 la cuenca tiene sus inicios a la par del desarrollo de la
Cuenca de Yucatan desde fines del Maastrichtiano-Paleoceno, la cuenca Cauto, formo parte de
una cuenca intra-arco del arco magmatico Cretacico, la que se cerrd ulteriormente como
consecuencia de la colision del arco Cretacico con el margen de Bahamas y se desarrollé un
sistema de cuencas de antepais limitado por fallas rumbo deslizantes de gran profundidad

desde el Paleoceno.

La Cuenca Cauto, presenta la forma de un triangulo alargado, representando una zona
deprimida rellenada con grandes espesores de sedimentos. Desarrollada a partir de una
tectonica transcurrente en un ambiente de colision oblicua. Que desarrollé el sistema de

cuenca de antepais cubano.
Principales fallas.

Zona de la falla Cauto (Meyerhoff, 1986). Ubicada desde Cabo Cruz hasta el SE de la ciudad

de Bayamo. Limite NW de la Sierra Maestra. Orientacion NE-SW.

Falla Bayamo. Ubicada a lo largo del valle del rio Bayamo hasta la costa sur, con direccién NO-
SE. Es una falla que separa dos blogues con movimientos diferencial limita las rocas

carbonatadas de aguas someras de los de aguas profundas.

Posible falla con direccién SE que se encuentra ubicada en Cauto Cristo prolongandose desde
NW-SE.

Esta cuenca se formé a partir de los esfuerzos del sistema de fallas rumbo deslizantes Cauto-
Nipe. Se clasifica como una subcuenca tensional, limitada por fallas normales escalonadas
formando semigrabenes, mientras en el interior se han formado horst y grabens debido a la

compresion y desarrollo de imbricacion tecténica.
Magmatismo

El magmatismo en el &rea de estudio esta circunscripto a las formaciones del grupo El Cobre y

a las secuencias que las subyacen.
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Atendiendo a la composicién litolégica de estas unidades, se puede observar que en las
mismas predominan las secuencias terrigeno carbonatadas sobre los volcanicos, como bien
sefiala Cobiella (1978) la importancia de las tobas en el corte de la Formacion El Cobre ha sido
casi siempre bastante exagerada por la mayoria de los geblogos que han estudiado esta

formacion y la de las rocas sedimentarias disminuida.

Alioshin et. Al. 1975, asignada al complejo vulcano plutdnico las facies intrusivas, donde se
encuentran desde gabros hasta plagiogranitos apliticos, y en la facies subvolcanica y efusiva
desde el basamento toleitico hasta la liparita sédica (O. Guipko et. Al. 1976) (G. Kuzakov et. al.
1976).

En el estudio del magmatismo de la zona, revelan dos ciclos tecténicos magmaticos, uno
Cretacico inferior y otro Paledgeno. El primero no ha sido estudiado en detalle aun, en el
segundo, Alioshin et. al. 1975, han descrito dos facies para el magmatismo del Paledgeno, la
primera correspondiente al Paleoceno medio Eoceno inferior, caracterizada por procesos
volcanicos donde no aparecen intrusiones y segunda caracterizada por grandes intrusiones
magmaticas. Dada sus caracteristicas petrograficas y petroquimicas, M. Pérez, M. Gorova, G.
Kuzakov, 1979 subdividieron las rocas intrusivas en holocristalinas, 1) gabro-dioritas, dioritas,
dioritas cuarciferas 2) tonalitas y plagiogranitos 3) plagiogranitos , granitos apliticos
leucocraticos y plagioaplitas de la facies de venillas; en intrusiones hipabisales 1) porfiritas

dioriticas 2) porfidos plagiograniticos.
Metamorfismo

En la regién de estudio no existen indicios litolégicos que demuestren la existencia de rocas
metamorficas. Segun los trabajos realizados por la brigada cubano-hingara, se describen los
afloramientos al este sureste de Santa Rita (Zona de Bayamo) pertenecientes a la Formacion
Tejas (P. Gyarmati, 1976) la cual estd compuesta por areniscas tobaceas micaceas-esquistosa
de color claro. Ademas los planos de esquistosidad que tiene éangulos de buzamientos muy
inclinados, existen zonas fuertemente tectonizadas lo que indica que las dislocaciones
tectdnicas ocurridas dieron lugar a un dinamometamorfismo de tipo local, ya que no existen

reportes de rocas metamorficas en otras formaciones descritas en el area.
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Segun datos de observaciones microscépicas y de analisis de rayos X, las rocas estan
compuestas de un 50 % de cuarzo y sericita e illita. Algunos detalles dan la impresién de una
arenisca poco metamorfizada, otros se refieren a su origen tobaceo. La opiniéon de M. L. Somin
y Millan es que es mas probable que el origen tobaceo con silicificacion secundaria y posterior
metamorfismo. En esto se diferencia de otros complejos metamoérficos de la isla.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA Y VOLUMEN DE LOS TRABAJOS
PROYECTADOS.

Introducciéon

El objetivo de la investigacion persigue el esclarecimiento de las relaciones tectonicas y
estratigréficas, de la formacion de la cuenca Cauto, en un ambiente compresionales, oblicuo,
limitado por fallas transcurrentes, para ello nos basamos en las concepciones tedricas de los

sistemas de cuencas de antepais planteados por Decelles y Gilles, 1996.

La recopilacion de la informacion, relacionada con el area de estudio o con el tipo de
investigacion que se llevo a cabo. Se desarrollé en la biblioteca del ISMM, asi como en las
memorias de los congresos de Geologia y Mineria, ademas se realiz6 una blsqueda detallada
en internet y sitios especializados. La informacién obtenida se extrajo basicamente de trabajos
de diploma; tesis de maestria y doctorados; asi como de revistas especializadas; articulos y

libros; obteniendo los principios basicos para desarrollar teéricamente la investigacion.
Principios tedricos.

Para alcanzar el objetivo fundamental de esta investigacion, el cual consiste en la localizacion
de zonas perspectivas para la acumulacion de hidrocarburos, debemos iniciar nuestra
busqueda con un amplio analisis de la cuenca sedimentaria que se ha desarrollado en el area,
ya que partiremos de la aceptacion de la teoria organica de la formacién del petréleo, asi como

la vinculacion de las acumulaciones a las grandes cuencas sedimentarias.

Se reconoce la existencia de 3 procesos principales responsables de la formacién de una
cuenca sedimentaria: extension de la corteza por tensién, contraccion térmica causada por el
enfriamiento de la corteza y el manto y deformacion flexible o elastica por carga (Decelles y
Giles, 1996).

Las cuencas cubanas estadn asociadas a contactos de placas con movimientos convergentes
oblicuos. Basicamente se forman dos tipos de sistemas de cuencas en estos contactos, los
sistemas de cuencas de arco- surco, con importante vulcanismo asociado relacionados con la

subduccion (Brown, 1998) y los sistemas relacionados con la colision, fundamentalmente las
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cuencas de ante pais sin magmatismo asociado (Decelles y Giles, 1996) desarrolladas al frente
del cinturén plegado cubano.

En los ambientes compresionales como el que se estudia, es comun el desarrollo de
sobrecorrimientos y movimientos rumbo deslizantes, como resultado del avance de las
escamas tectonicas (Decelles y Giles, 1996), apareciendo cuencas desarrolladas a lo largo de

los sistemas de fallas de deslizamiento por el rumbo.

Las fallas de deslizamiento por el rumbo son caracterizadas por una zona de desplazamiento
principal que puede ser recta o curvilinea vista en planta, a la vez que en perfil aparecen como
zonas de fallas subhorizontales. Estas estructuras afectan el basamento cristalino y en

ocasiones pueden cortar la corteza hasta profundidades medias.

En las zonas de fallas rumbo deslizantes aparecen dos caracteristicas distintivas de las
mismas: los pliegues y las fallas en echelon, que pueden estar desarrollados dentro y
adyacentes a la zona de desplazamiento principal y la coexistencia de fallas normales e

inversas en la zona de los movimientos (Harding, 1990).

El registro estratigrafico generado a lo largo de las zonas de desplazamiento de las fallas
rumbo deslizantes esta caracterizado por la incongruencia brusca de eventos geologicos dentro
y en los bordes de las cuencas, una asimetria longitudinal y lateral de las mismas dada por la
migracion de los depocentros con el tiempo, evidenciado por episodios de rapida subsidencia
registrados por el espesor de la seccion estratigrafica y en las cuencas marinas por su rapida
profundizacion; distinguiéndose ademas por la ocurrencia de abruptos cambios faciales

laterales y discordancias locales (Kingston et al, 1983; Harding, 1990).
Sistema Petrolero.

El siguiente paso para lograr la identificacion positiva de las estructuras favorables para
encontrar acumulaciones de petréleo y gas, es el estudio y la busqueda de manifestaciones de

un sistema petrolero.

Un sistema petrolero es un sistema natural que comprende un volumen de roca generadora de
hidrocarburos madura asi como todo el petréleo y gas generado de dicha roca, que esta en

acumulaciones comerciales o no. Un sistema petrolero incluye todos los elementos y procesos
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geoldgicos que son esenciales para que un deposito de crudo y gas exista (Magoon y Dow,
1994). Los elementos que constituyen el sistema petrolero, segun plantearon Magoon y
Beaumont en 1998, son:

-Roca generadora de petrdleo: aquella que esta generando o ha generado petréleo. Debe

haber estado sometida a un calentamiento durante un tiempo geoldgico para alcanzar la

madurez termal suficiente como para generar hidrocarburos.

-Roca reservorio: Las rocas colectoras son aquellas que hacen las veces de almacén, o sea en

su interior es donde se acumulan los hidrocarburos, pudiendo generar depésitos
comercialmente aprovechables. Por lo general estas rocas ocupan un espacio mucho mas
extenso que el yacimiento fijado por la trampa. Fuera de los limites del yacimiento la roca

madre o almacén esta casi siempre lleno de agua.

-Roca sello: Son las rocas que impiden el escape de los hidrocarburos a la superficie. Los
sellos de los yacimientos, en dependencia de su posicion respecto a la roca almacén, pueden

clasificarse en dos tipos: 1) sellos o cierres paralelos y 2) sellos o cierres transversales.

-Roca de cobertura: aquella que cubre el resto de los elementos del sistema. Las rocas de

cobertura dificultan la localizacién de los yacimientos petroliferos.

Trampas: Toda estructura geoldgica de origen estratigrafico, tectdnico, litolégico o mixto que
adopte una forma céncava hacia la base y que se caracterice por contener una zona de alta
porosidad y permeabilidad, limitada hacia el techo por rocas impermeables, puede conformar

una trampa gasopetrolifera.

-Formacién de trampas: incluye todos los procesos que producen la disposicibn geométrica

favorable para que el petréleo quede acumulado y atrapado en ellas. Estos procesos van
desde la deformacién de la roca en el caso de trampas estructurales, hasta procesos

sedimentarios y diagenéticos en el caso de trampas estratigraficas.

-Generacién de hidrocarburos: es el proceso mediante el cual la materia organica contenida en

la roca generadora es convertida en hidrocarburos por la acciéon del aumento de la temperatura

y la presion.
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-Migracién de los hidrocarburos: proceso de movimiento o flujo de los hidrocarburos desde la

roca generadora hasta las trampas donde son acumulados.

-Acumulacién de los hidrocarburos: proceso de concentracién de los hidrocarburos dentro de la

roca colectora cuando llegan a las trampas. Estos elementos y procesos esenciales deben ser
puestos correctamente en el tiempo y espacio, de manera que la materia organica incluida en

la roca generadora, pueda ser convertida en una acumulacién de hidrocarburos.
Trabajos precedentes

En la literatura geoldgica cubana esta referido el desarrollo de una cuenca de antepais a partir
del Paleoceno, (lturralde, 1995 y 1996, Brawlover y lturralde, 1997). Las investigaciones
realizadas permiten establecer el sistema de cuencas de antepais a partir del Campaniano-
Maastrichtiano, segun las concepciones planteadas por Decelles y Giles en 1996. En esta
investigacion no discutimos la validez y variaciones de los conceptos de cuenca de antepais
mas usado en la literatura geoldgica como los dados por, (Dickinson, 1974, Beaumont, 1981,
Jordan, 1981, Lyon-Caen y Molnar, 1985). Adoptamos para esta investigacion el propuesto en
el trabajo de, (Decelles y Giles, 1996), adaptandola a las particularidades del desarrollo

geoldgico de Cuba, (Blanco, 1999).

El sistemas de cuencas de antepais, fue sintetizado por Decelles y Giles en 1996, atrayendo la
atencion de numerosos geologos, para explicar las situaciones de geoldgicas de cinturones
plegados y sobrecorrido en sus areas de trabajo. Explica sitios de alta complejidad estructural y
estratigrafica, con condiciones favorables para la acumulacion, generacién, migracion y

acumulacion de hidrocarburos (Alavi, 2004).

El sistema de cuenca antepais se define como una regién alargada de un gran potencial de
acomodacién sedimentos, que se forma en la corteza continental entre un cinturén orgénico
contracional y un cratén adyacente. Esto corresponde a los procesos geodinamicos relacionado
a una zona de subduccion y el resultado de un cinturén plegado o de una cuenca de retro arco.
(Decelles y Giles, 1996).

La secciones sedimentarias, desarrolladas en los sistemas de cuencas de ante pais son
asimétrico, acumulandose los mayores espesores de sedimentos del lado de las estructuras

cabalgadas, mientras que se adelgazan en direccion al margen estable, (Blanco, 1999).
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El sistema de cuenca de ante pais esta definido con cuatros depozonas descritas y nombradas
segun, (Decelles y Giles, 1996), como: cufia superior, (weedge-top), ante pais profundo,

(foredeep), levantamiento lejano, (forebulge), y traslevantamiento, (backbulge).

La evolucién de cada depozona, en términos de asociaciones de facies, tasa de sedimentacion,
subsidencia, preservacién potencial y profundidad, es muy diferente dependiendo de su
ubicacion con respecto al cinturon adyacente, o sea la faja plegada y corrida (fold-thrust belt).

A FOLD-THRUST BELT
& %,
F oF FORELAND BASIN )
& R
A S e - s,

“FOREBULGE

CRATON

FOLD-THRUST /7
BELT A e e e

o=

FOREBULGE

Figura 11. Esquematico de cuenca antepais (modificado de Decelles y Giles, 1996).

El wedge-top depozone es la masa de sedimentos que se acumula sobre la parte superior
frontal de la cufia orogénica, incluyendo cuencas “piggy back” y “thrust top”. Los sedimentos del
wedge-top se estrechan hacia el interior (hinterland) y son caracterizados, en general, por ser
extremadamente gruesos, con numerosas discordancias tecténicas y deformacion progresiva,
esti es la zona ocupada por la Cuenca Cauto, desarrollada a partir del Cretacico Superior-

Paleoceno como una cuenca entrearco (Pindell, et al. 2006).

- Foreland basin system >
- Orogenic wedge >
& Wedge top Foredeep Forebulge Back bulge
A —_— Y o —
Fold-Thrust belt - ) . -
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Figura. 12a Perfil esquematico de un sistema de antepais (modificado de Decelles y
Giles, 1996).
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La depozona del wedge top llega a formar parte del cinturébn montafioso mientras se deforma y
es util para estudiar la historia cinemética de la cufia (wedge). Especificamente, el relleno de la
Wedge top basin consiste de depésitos fluviales gruesos cuando este se desarrolla en
ambiente subaéreos. Mientras en un ambiente con condiciones sub-acuosas, los flujos en

masa y sedimentos finos de plataforma pueden caracterizar esta zona.

La depozona del Foredeep es la parte mejor desarrollada del sistema. Consiste de sedimentos
depositados entre el frente estructural del thrust belt y el flanco proximal del forebulge. Estos
sedimentos tipicamente engruesan rapidamente hacia el frente del thrust belt, donde se junta
con la parte mas distal de la depozona de wedge-top.

Las discordancias son raras en la parte mas interna de la cuenca y, cuando existen, muy

frecuentemente son cercanas a las partes mas externas de su borde.

- Foreland basin system >
- Orogenic wedge >
# Wedge top Foredeep Forebulge Back bulge
. e _—t .
Fold-Thrustbelt 7~ _ =
Craton
///

Figura. 12b Perfil esquemético de un sistema de antepais. (modificado de Decelles y
Giles, 1996).

Generalmente el foredeep esta caracterizado por una transicion desde una sedimentacion
marina profunda (flysch phase) a una sedimentacion marina somera o continental (molasse
phase). Un rejuvenecimiento de la carga o cambios en el espesor elastico efectivo puede

producir una compleja geometria del relleno sedimentario.

La depozona del forebulge es la amplia zona de potencial alzamiento flexural entre las
depozonas del foredeep y del back-bulge. Es una zona de escasa depositacién o erosion en el
caso de condiciones subaéreas. A diferencia de la depozona de foredeep, los mapas isépacos

muestran un cierre alrededor de la gruesa zona central.
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Figura. 12c Perfil esquematico de un sistema de antepais, a escala aproximadamente real
(modificado de Decelles y Giles, 1996).

Las depozonas de forebulge son comuinmente sitios de desarrollo de discordancias,
condensacién y adelgazamiento de estratos, depocentros controlados por fallas, y, en sistemas
marinos, crecimiento de plataformas carbonatadas. Las abundantes discordancias que
caracterizan la depozona del forebulge ayudan a reconstruir la migracion del bulge a través del

tiempo.

La depozona del back-bulge es la masa de sedimentos que se acumula en la amplia y somera
zona de potencial subsidencia flexural hacia el craton del forebulge. Los sedimentos del back-
bulge derivan del cinturén montafioso, aunque pueden ocurrir contribuciones desde el craton y
puede desarrollarse plataformas carbonatadas en condiciones subaéreas. La acomodacion de
sedimentos en las depozonas de back-bulge puede resultar principalmente de la agradacion
hacia un equilibrio del perfil de drenaje (en sistemas subaéreos) o nivel base (en sistemas de

flujos).

Las ubicaciones de las depozonas pueden complicarse a partir de las relaciones estructurales
gue estan modificadas por la presencia zonas de fallas de deslizamiento por el rumbo, que
modifican la continuidad lateral y vertical al producir zonas deprimidas con cambios en la

sedimentacion, Figura 13.
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Figura. 12d Perfil esquemético de un sistema de antepais, a escala aproximadamente real
(modificado de Decelles y Giles, 1996).

Modificaciones en la continuidad lateral del cinturén plegado sobrecorrido cubano por zonas de
fallas rumbo deslizantes estan registradas en su constitucion geoldgica, a su vez complicadas

por cuencas intra-arcos y deslizamientos paralelos a la zona del eje del arco. Figura 13.
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Figura. 13. Cuencas ligadas a zonas de fallas de deslizamiento por el rumbo, modificado
de Cruz, et al, 2011.

La depozona de la cufia superior ubicada en la parte frontal y superior de la cufia orogénica e
incluye cuenca transportadas, (Oris y Friend, 1984), tal como se concibe el desarrollo de la
cuenca Cauto objeto fundamental de nuestro estudio. Los tipos de sedimentos que se
acumulan en la cufia superior pueden variar desde ambientes subaéreos con tipicas masas de
flujos y sedimentos de plataformas, (Tankard, 1986, Decelles y Giles, 1996). La cufia superior
puede cubrir decenas de kildmetros paralelo a la direccion general del transporte tecténico,
(Coogan, 1992, Decelles, 1994, Horton, 1998). Es también notorio la presencia de

discordancias progresivas, (Colombo, 1994), asi como pliegues, fallas, estructuras de
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crecimientos y los sedimentos con texturas y composicién inmadura, todo ello ligado a la

acumulacion en superficie de erosion-deposicion sinorogénica, (Decelles y Giles, 1996).

La delimitacién entre los sedimentos de la depozona de la cufia superior y la del antepais
profundo puede estar complicada debido a deformaciones posteriores y a la canibalizacion de
los sedimentos, (Burbank y otros, 1992), en esta depozona de la regiébn se acumulan
sedimentos conglomeraticos flyschoides que se reconocen en las formaciones dentro de la

cuenca Cauto y se inician con las acumulaciones de la Fm. Babiney.

La depozona del antepais profundo comprende una zona tipicamente amplia, que en la
generalizaciéon de las depozonas del mundo tienen un ancho entre 100-300 km y de 2 a 8 km
de espesor de sedimentos entre las partes frontales de la cufia superior y el forebulge, (Blanco,
1999), los sedimentos que llegan a esta depozona son derivados del cinturén plegado sobre
corrido y en menor proporcion del levantamiento lejano y el craton, (Schwab, 1986, Decelles y
Hertel, 1989, Decelles y Giles, 1996). Esta depozona no esté caracterizada para la region. Fig.
13.

Procesamiento de la informacion geoldgica-geofisica.

Para la realizacion del presente trabajo investigativo se contdé como base inicial con los perfiles
sismicos realizados por la empresa GENOIL en 1996, contradados por CUPET en la
exploracion del Bloque 20, y la informacidon gravimétrica y magnética del procesamiento
realizado por Bastos 2011, ademas se trabaj6é con las columnas litolégicas de los pozos que se

ubican en el area.

Para desarrollar el procesamiento de esta informacion nos apoyamos fundamentalmente en el
programa especializado Surfer 9, el cual nos ha permitido describir la interpretacion de los
perfiles sismicos, confeccion de perfiles gravimétricos y solapar diferentes datos para una
mejor interpretaciéon, paso fundamental para determinar las estructuras geolégicas favorables
para las acumulaciones de hidrocarburos. Ademas se actualizaron las columnas de los pozos.
También se destacaron aquellas zonas donde la velocidad de intervalo sufre notables

disminuciones.
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Datos y sus procesamientos.
Datos gravimétricos.

Segun la acabada definicién de trampa gasopetrolifera de Levorsen, 1956, los yacimientos de
petroleo y gas se encuentran ubicados en determinadas formas estructurales, entre las que se
destacan: domos salinos, anticlinales, zonas de fallas tectonicas, discordancias estratigréaficas,
macizos arrecifales, etc., todas las cuales constituyen frecuentemente objetos geoldgicos que

pueden ser detectados y estudiados por la gravimetria (Alaminos, 2004).

Dentro de los métodos geofisicos, la gravimetria ocupa un lugar muy importante. Se utiliza para
resolver problemas geologicos relacionados con la prospeccion y exploracion de los
yacimientos, de estructuras geoldgicas como fallas y otras deformaciones en la profundidad del

corte geoldgico, zonacion tectonica, estudio de la figura y forma de la Tierra. (Delgado, 1985).

El método gravimétrico es muy importante en el mapeo de estructuras anticlinales, sinclinales y
localizacion de domos salinos (Grant, 1966). La gravimetria ayuda a detectar estructuras como
domos salinos y anticlinales ya que generalmente estas se expresan mediante anomalias

gravimétricas (Sazhina, 1971).

En el blogue 20, se inscribe casi completamente dentro del levantamiento gravimétrico Cauto —
Nipe del afio 1966, por lo cual fue necesario buscar informacién complementaria en el mar,

hacia el Golfo de Guacanayabo.

La escala regional de los datos gravimétricos a que se tuvo acceso, cumple con los
requerimientos para la identificacién de fallas y estructuras antiformas y sinformas que permiten

valorar los limites y contribuyen a describir la evolucién geoldgica de la cuenca.
Datos Magnéticos

Las primeras investigaciones magnetométricas reportadas en esta area fueron realizadas
desde aviones por la compafiia norteamericana Aero Service Corporation en 1957 con una
distribucién entre perfiles de vuelo de aproximadamente 3,2 km. Como resultado fueron
obtenidos diferentes mapas del campo magnético a varias escalas. Posteriormente en la
década del 80 fue realizado un nuevo levantamiento aeromagnético en esta region, por el
grupo de Aerogeofisica del MINBAS (Aballi, 1999; Miro, 1993 y 2000; Maria, 2007). El alcance
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de los trabajos de investigaciones magnetométricas estd muy ligado a la gravimetria y
complementa su informacién pues permite discernir entre los diferentes tipos de rocas
magnéticas y no magnéticas de suma importancia para Cuba, dada su relacién evolutiva con el
emplazamiento de la suite ofiolitica del caribe. En el trabajo se emplea el procesamiento

realizado por Bastos, 2011.
Datos sismicos.

En la cuenca de Cauto se realizaron varios levantamientos sismicos con fines de prospeccion
petrolera. Durante la interpretacion se hace un analisis comparativo de los resultados de los
estudios sismicos del area con el mapa gravimétrico y datos de pozos, a fin de evaluar la
confiabilidad de los prondsticos sobre existencia de los altos estructurales. Actualmente los
métodos de exploracion sismica, estdn sufriendo a escala internacional un sostenido y
vertiginoso desarrollo en todos los érdenes, lo cual es una consecuencia directa de la crisis
energética que afronta el mundo y las necesidades crecientes de encontrar nuevos yacimientos
de hidrocarburos (Sheriff, 1995; en Mird, 2002).

La sismica de reflexion continta siendo el método por excelencia para la exploracién petrolera
a escala mundial (Mir6, 2002). EI método se basa en registrar sefiales sismicas reflejadas
provenientes en forma redundante de las fronteras investigadas lo cual se logra combinando
adecuadamente las posiciones de los puntos de excitacion y de recepcion de la energia.
(Mayne, 1962; Mari, 1999).

Para poder realizar una interpretacion sismica confiable deben ser conciliados todos los datos
posibles: mapas y perfiles gravimétricos y magnetométricos, datos geofisicos de pozos,
geoldgicos, geomorfologicos, de teledeteccion que existente sobre el territorio investigado
(Johnston, 2000).

Entre las anomalias mas importantes, que son detectadas a partir del andlisis de los datos
sismicos tenemos los: anticlinales, arrecifes, fallas, fronteras de discordancias, paleocauces,
trampas estratigraficas, diapiros, domos, fronteras asociadas a cambios de fluidos. (Johnston,
2000). La sismica detecta principalmente dos tipos de trampas petroleras que son:
estructurales (fallas, anticlinales) y estratigraficas como discordancias, truncamiento. (Caldwell,
1997).
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Los resultados de este método son generalmente favorables en las &reas de tectdnica
extensiva y con limitaciones en las &reas de tectonica compresiva como el cinturén plegado y
sobrecorrido desarrollado en Cuba, areas vinculadas a las cadenas montafiosas del oeste del
continente americano (Carneiro, 2002). Ultimamente esta siendo muy empleada en los estudios
de yacimientos la llamada Sismica 4D que son levantamientos 3D (tridimensional) repetidos en
las mismas &reas en diferentes tiempos (Alsos, 2002).

El levantamiento sismico realizado en la cuenca de Cauto (Bloque 20) anteriormente referido
cuyos resultados fueron consultados en el marco del presente trabajo (Alvarez, 2001a) por ser
el mas reciente, fue ejecutado empleandose una cobertura de 6000%, un tendido de registro

simétrico y un tiempo de escucha de 5 s. con fuente no explosiva.
Datos geoldgicos.

En la presente investigacion se utilizé la informaciéon contenida en los mapas geolégico y
estructural de la region a diversas escalas, haciendo énfasis en los mapas 1:500 000 y 1:250
000 respectivamente, asi como la generalizacion de las columnas litoestratigraficas disponibles
para identificar los elementos que pueden estar vinculadas con la generacion, migracion y

acumulacion de petréleo en este sistema petrolero.
Mapa de pozos y datos de los mismos.

Actualmente los indices estratigraficos y estructurales son muy importantes en las
investigaciones petroleras. Las estructuras regionales determinan la ubicacion y caracteristicas

de los campos petroleros (Magoon, 1994).

En el afio 1996 se llevd a cabo una campafia de adquisicion sismica dispuesta en una red de
reconocimiento que abarco todo el Bloque 20. Como resultado del mismo se revelaron una
serie de objetivos geoldgicos distribuidos en toda la regiéon explorada, pero ninguno de ellos
tenia un grado de estudio suficiente como para constituir un prospecto en la exploracion
petrolera (Aballi, 1999).

Recién se publicé el libro de Linares 2011, de donde se tomaron los datos referentes a las
manifestaciones de hidrocarburos en la cuenca (Figura 14) e ideas muy valiosas de correlacion

y desarrollo de estructuras.
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MAPA DE LOCALIDADES DE ENTRES GASOPETROLIFERO DE LA CUENCA DEL CAUTO

Figura 14. Mapa de manifestaciones directas de hidrocarburos y pozos perforados en la

Cuenca del Cauto (tomado de Linares, 2011 y modificado por Kambwa M.)

En el Bloque 20, se han perforado mas de una decena de pozos Tabla 1, de los cuales el mas
profundo es el Granma 1 (3017 m). Sin embargo las rocas mas antiguas se reportaron en el
pozo Manzanillo 1 a 1504 m de profundidad con edad Paleoceno Inferior y Medio. La
interpretacion de los cortes de los pozos permite conocer la distribucién en planta y en la
vertical del registro estratigrafico a la vez que nos da informacién sobre los elementos del

sistema petrolero.

Tabla 1. Pozos perforados en la cuenca de Cauto (bloque 20).

Pozos Profundidad Coordenada Lambert

(m) X Y
Oruita 1 2210 474030,9832 192321,8587
Granma 1 3000 490030,0141 204187,1767
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Embarcadero 1 2550 500985,6904 207833,1398
San Ramén 1430 443772,8159 172812,4921
Santa Regina 1 1400 448863,4163 173538,9402
Campechuela 1 1500 456378,1127 174668,9704
Manzanillo 1 2050 471658,4381 186335,0534
Vicana 1 678 439732,6564 161350,7565
Vicana 2 1020 438763,0183 162642,2196
Creciente 1X 1738 437954,9865 166678,0421
Macaca 1 1182 432298,7635 164337,2648
Media luna 1 1377 436419,7258 165870,8776

El Pozo Embarcadero 1. (Figura 15) Se ubica a 3 km al sur del poblado Cauto Embarcaderoy a

10 km al sureste del poblado Rio Cauto, cerca de La localidad La Gabina. Coordenadas: X:
500985,6904, Y: 207833,1398. Este sondeo fue perforado en los primero meses de 1956 por

Trans Cuba Oil, y alcanzo la profundidad de 2550 m. Fue el primero pozo perforado en la

cuenca del Cauto y mostré ligeras manifestaciones de gas, casi al final de pozo.
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Figura 15. Corte esquemaético pozo Embarcadero 1X.

Las rocas cortadas eran tobas y rocas sedimentarias del Paleoceno Superior- Eoceno Inferior,
perteneciente al grupo El Cobre, esto indicios de la presencia de hidrocarburos a grandes
profundidades son indicativos de la ocurrencia de rocas madres con capacidad generadora de

petréleo y gas dentro de la cuenca, asi como la migracién del mismo por dentro de la cuenca.

Pozo Santa Regina 1. Se encuentra a 500 m al sur del poblado Ceiba Hueca y a 2 km al norte
de Ceiba Hueca Arriba provincia de Granma. Coordenada Lambert. X: 448863,4163 Y:
173538,9402. Se comienzo en Mayo 1958 por la compafiia Cuba Stanolind Oil y alcanzo una
profundidad de 1400 m. esta perforacion se realizé sobre una estructura sismica. El sondeo no

logro su objetivo, al no cortar las llamadas Calizas Macaca, encontrados en el pozo de igual
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nombre pero detectaron una calizas de formacion arrecifal del Eoceno Medio entre 1253-1320
m de la formacion Charco Redondo con buena porosidad y manifestaciones de gas en ella,
indicativo de la presencia de roca colector y sellos dentro del &rea de la cuenca.

Pozo Crecientes 1X. Que se encuentra a 1 km al noreste del central azucarero Juan Manuel
Marquez (antes Media Luna), a unos 100 m de la carretera Manzanillo-Niquero. Coordenada
Lambert X: 437783.60, Y: 166696.21. El pozo Creciente 1X, fue propuesto y perforado por La
compafiia Genoil Inc, en 1999, hasta la profundidad final de 1738 m Figura 15. El objetivo
primario de este sondeo era determinar el potencial gasopetrolifero de presumibles
construcciones arrecifales del Eoceno Medio, que se sugeria por los datos sismicos. Se
sustentaba ademas de la informacién de las lineas sismicas por la correlacién con secuencias
arrecifales cortadas por los cercanos pozos Vicana 1 y Vicana 2 y Macaca 1. Un segundo
objetivo que se tenia, se relacionaba con las secuencias cretacicas que subyacen las rocas
colectoras arrecifales, con el propésito de evaluar su potencial, en primer lugar como rocas
madre, y en segundo como posibles reservorios. Este objetivo no se pudo esclarecer, ya que
el pozo fue detenido por la compafiia a 1738 m y no continuo hasta 2500 m, como estaba

previsto en el proyecto.
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Figura. 16. Corte esquemaético pozo Creciente 1X.

En la localidad Las Tunas de Guajacabo, Rio Cauto, fue perforado el pozo Granma 1 que hasta
la fecha es el segundo més profundo de la region oriental. Esta situado aproximadamente a 7
km al sur-suroeste del poblado Rio Cauto y a 11,5 km al suroeste del poblado Cauto
Embarcadero. Coordenadas: X: 490030,0141 Y: 204187,1767 Figura 16. Esta perforacion fue
ejecutada en 1979 y alcanz6é 3000 m de profundidad. Se convirtié6 en el pozo mas profundo
perforado en la cuenca del Cauto. Este no presenté manifestaciones de hidrocarburos. Por su
profundidad, el corte del pozo se muestra a continuacion: 0-165 m: cobertura sedimentaria del
Nedgeno-Cuaternario; 165-720 m: margas, areniscas calcareas Yy polimicticas, calizas
arcillosas, calizas organdgenas y dolomitas o calizas dolomitizadas de la Formacion
Damajagua, edad Plioceno; 720-820 m: calizas organdgenas, en algunos casos dolomitizadas,

calizas arcillosas, pertenecientes a la Formacién Casimba, edad Mioceno Superior (también
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Formacion Jucaro); 820-1265 m: calizas bioclasticas, dolomitizadas, calizas arcillosas de edad
Mioceno Inferior y Medio; 1265-1495 m: arcillas, areniscas polimicticas y calizas arcillosas de la
Formacion Yara, edad Oligoceno Superior; 1495-1825 m: areniscas polimicticas, arcillas,
areniscas calcareas algunas intercalaciones de calizas bioclasticas y dolomias pertenecientes a
la Formacién Jiguani, edad Oligoceno Inferior-Superior; 1825-1995 m: calizas clasticas,
dolomitas, calizas arcillosas y arcillas, Formacion San Luis de edad Eoceno Superior; 1995-
2500 m: calizas, arcillas, calizas bioclasticas y arcillosas, margas, areniscas polimicticas y
conglomerados calcéreos, Formacién Charco Redondo de edad Eoceno Medio; 2500-2630 m:
calizas bioclasticas y areniscas con material volcanico, Formacién Ojo del Toro, edad Eoceno
Inferior (Grupo EI Cobre);2630-2995 m: conglomerados volcanicos y tobas, de la Formacion
Pilén, edad Paleoceno-Eoceno Inferior 2995-3017m: calizas bioclasticas, areniscas polimicticas

y volcanicas, grauvacas, edad Paleoceno -Eoceno Inferior.
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Pozo Manzanillo 1. Figura 18. Esta perforacion se encuentra ubicada en El Diagonal a 200 m al
sureste de la ciudad de Manzanillo, provincia de Granma. Coordenada X: 471658,3481 Y:
186334,0534. El sondeo comenz6 ejecutarse en abril de 1956 por la Campania Trans-Cuba Oil
y alcanzo la profundidad de 2050 m fue situado sobre una estructura sismica (Nariz de
Anticlinal). Como manifestaciones mostré mancha de petréleo pesado en el intervalo de 1245-
1302 m, en margas de Eoceno Inferior, también en una caliza arrecifal de Eoceno Medio de

poco espesor y en algunas intercalaciones de los arrecifes Macaca.
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Pozo Vicana 2

Esta situado a 2.5 km del poblado de Medio Luna cerca del cementerio de poblado Vicana
Abajo. X: 438763,0183 Y: 162642,2196. Comenzd a perforarse en Junio 1958 y alcanzo la
profundidad de 1020m. Se encontraron la caliza Macaca con algunas manifestaciones de gas y

manchas de petroleo.

Mapa de manifestaciones de petrdleo y gas.

En la Cuenca del Cauto se han reportado manifestaciones de petréleo y gas en varios pozos

perforados ver tabla 2. Esta informacién muestra la capacidad de generacion de rocas madres

dentro de la cuenca, hecho apoyado también por las manifestaciones superficiales que han

sido descritas por Linares, 2011.

Tabla 2. Manifestaciones de petroleo y gas en los pozos perforados la Cuenca de Cauto

(Bloque 20).
Pozo Prof. Coordenada Lambert Manifestaciones
(m) superficiales
X Y Gas Petroleo
Vicana 2 1020 438763,0183 | 162642,2196 | Si Si
Vicana 1 678 439732,6564 | 161350,7565 | No No
Macaca 1 1182 432298,7635 | 432298,7635 | No No
Media Luna 1 1377 436419,7258 | 165870,8776 | No No
Rio Tana 1 Si Si
Santa Ramon 1430 443772,8159 | 172812,4921 | No No
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Santa Regina 1l | 1400 448863,4163 | 173538,9402 | Si No
Campechuela 1 | 1500 456378,1127 | 174668,9704 | Si No
Manzanillo 1 2050 471658,4381 | 186335,0534 | No Si
Oruita 1 2210 474030,9832 | 192321,8587 | No No
Granma 1 3000 490030,0141 | 204187,1767 | No No
Embarcadero 1 | 2550 500985,6904 | 207833,1398 | No Si

En la figura 19 en la localidad de margen sur del Arroyo Guamutas ubicado en la cuenca del

Cauto se observa en el lodo de la orillas, sustancia grasienta de hidrocarburos,

aceitunado brillante sobre el fango e iridiscente sobre el agua.

Figura 19. Manifestacion en el arroyo Guamutas (tomado en Linares, 2011).

de color
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En la localidad Las Tunas de Guajacabo, Rio Cauto, fue perforado el pozo Granma No.1 que
hasta la fecha es el segundo mas profundo de la region oriental. Esta situado aproximadamente
a 7 km al sur - suroeste del poblado de Rio Cauto y a 11.5 km al suroeste del poblado de Cauto
Embarcadero con la siguiente coordenadas: x: 489960 y: 204145. Se ve la manifestacion
superficial de petréleo en la boca de pozo.

También se observo presencia de petroleo liquido en los pozos Rio Tana 1 y Vicana 2. Las
manifestaciones de gas encontradas en algunos pozos perforados en la cuenca Cauto, deben
tener un origen termogénico y pudieran haberse generado en los sedimentos Paleégenos de la
columna sedimentaria de la cuenca del Cauto o tal vez en otros mas antiguos, no alcanzados
aun por perforaciones. Se detectaron manifestaciones de petréleo en el pozo Manzanillo y de

gas en el Vicana 2.

Los depésitos mas jovenes del complejo postorogénico, presentaron manifestaciones de
petroleo en los pozos Campechuela y Rio Tana. Ademas han sido detectadas manifestaciones
de petroleo y bitimenes en la superficie, en las regiones interiores de la cuenca y en sus
bordes (Aballi, 1999; Mir6, 1993 y 2000; Gonzélez, 2007). Los resultados de los estudios rock
eval, de las muestras tomadas en el afio 2003, se analizaron en laboratorios del CEINPET
CUPET vy las del 2006 en INTEVEP PDVSA,; los resultados de ambas campafias indicaron que
los sedimentos del intervalo Eoceno Inferior — Mioceno, presentes en la Cuenca del Cauto,
tienen valores de carbono organico total (COT) extremadamente bajos, maximo de 0.16 y
promedio de 0.04 %, indicando muy poco o ningun contenido de materia organica (Linares,
2011), indicativo de no ser las rocas madres de los manifestaciones de hidrocarburos en los

pozos y salideros de la cuenca.

No obstante lo anterior, las manifestaciones superficiales de petréleo constituyen un indice
directo de la exploracion de hidrocarburos, lo cual justifica la existencia de un sistema petrolero
cuya génesis pudiera estar asociada en esta regibn a rocas mas antiguas, como las

depositadas en el Cretacico a inicios de la formacion de la cuenca.
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CAPITULO lll. REPRESENTACION E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS.

3.1 Introduccioén

El siguiente capitulo se mostrara las interpretaciones que se llevaron a cabo después de
procesar la informacion obtenida. Partiremos de un andlisis sismo-estratigrafico asi como una
correlacion con los datos de pozos, datos gravimétrico y magnéticos, para cada una de las
lineas sismicas que mejor caracterizan los diferentes rasgos de la cuenca tomando en
consideracion el sistema petrolero; finalmente se estudiaran en conjunto las interpretaciones de
las lineas sismicas para proponer cuales podran ser las estructuras mas propensas a contener

acumulaciones de hidrocarburos.
Evolucion geoldgica

A fines del Campaniano Superior-Maastrichtiano se extinguié el arco volcanico Cretacico,
iniciandose la obduccion de sur a norte, originandose procesos de acrecion tectonica sobre el
margen de Bahamas, y el emplazamiento del complejo ofiolitico segin un sistema de escamas

de sobrecorrimientos altamente dislocadas (Rodriguez A., 1999, Pindell, et. al 2011).

La actual cuenca Cauto aparece como estructura geotectonica en este periodo como una
prolongacién de la apertura de la cuenca de Yucatdn y como cuenca intra-arco de la evolucion
del arco de las Antillas, (Pindell, et. al, 2006).

Los movimientos de compresion hacia el norte culminaron con la colision y obduccién de las
paleounidades tectdnicas del Bloque Oriental Cubano sobre el borde pasivo de la Plataforma
de Bahamas (Pindell, et.al, 2011) Figura 19. A partir del Eoceno Medio y hasta el Mioceno
Medio las fuerzas de compresion tangencial se reducen quedando sélo expresadas a través de
fallas de deslizamiento por el rumbo, plegamientos y empujes locales, tomando importancia
para la region los movimientos verticales que caracterizan y condicionan la morfotectonica
regional, iniciandose a partir del Mioceno Medio el proceso de ascenso del actual territorio de la
isla de Cuba, dominados en el sector oriental por el sistema de fallas transcurrentes Oriente,

limite de placas actual del Caribe y Norteamérica.

62



Evolucién tectono-estratigréafica de la Cuenca Cauto, segin modelo de sistema de 2012
cuenca de antepais

Q0 80 70 60
™1 2 I : 5
|Cuba-Bahamas Suture| = |I\'Ild. Eocene 46 Ma
PI
Z ESC =
5 s = -J=0
[?’huse' uf /‘ /./*1 .‘*\ To % ~
atin Basin 4} NWH * ECh N
s / \:ﬂ ls)flbdugte M% % Arc axis now lies
Trough TR NE of Aves Ridge

is is now part
ribbean Plate

San Idllntu\

-

W Acc. Prism | — / ~
— A— /

i~ (Y

/7 ((*
—
s Continued Proto- >
—f\i) ok Caribbean subduction
Foredeep)

10

—_—

Figura 20. Termino del Eoceno Medio, acrecion y sutura del Blogue Oriental Cubano. Al

margen de Bahamas. (Modificado Pindell, 2011.)

Los movimientos tectonicos recientes se van a caracterizar por movimientos verticales
responsables de la modelacion del sistema de horts y grabens, pero sin restar importancia a la
influencia que tienen sobre Cuba y mas remarcada sobre el sector de Cuba Oriental los
desplazamientos horizontales que ocurren a través de la falla Oriente (Bartlett-Caiman) desde
el Eoceno Medio-Superior, generdndose un campo de esfuerzos de empuje con componentes
fundamentales en las direcciones norte y noreste, que a su vez provocan desplazamientos
horizontales de reajuste en todo el Bloque Oriental Cubano y que deforman las antiformas del
foredeep en el sistema de cuencas de antepais Cuba-Bahamas, en su porcién oriental Figura
21.

Los sistemas de escama tectonicas movieron todas las estructuras junto a la Cuenca Cauto,
como estructura de cuenca a cuesta; desde el Maastrichtiano (Garcia-Casco, et al, 2008,
Pindell, et al, 2011), debido al movimiento del cinturén orogénico al norte, que se deforma por

compresion y se separa por la fallas transcurrentes laterales que lo subdividen.
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Figura 21. Esquema de la zona que ocupa el sistema de cuenca de antepais Cuba-

Bahamas en la porcién oriental de Cuba.

Se puede generalizar el sistema a partir de las principales estructuras de Cuba Oriental, y la
superposicion de eventos geolégicos compresivos oblicuos de direccion septentrional (Garcia-
Casco, et al, 2008); Figura 22. El evento compresivo Cretacico-Terciario con magmatismo
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asociado, y la continuidad de este evento compresivo sin magmatismo asociado desde el

Eoceno Superior.
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Figura 22. Esquema de desarrollo y obduccién del cinturén plegado cubano y sus

cuencas sobre el margen de Bahamas, (modificado de Garcia-casco, et al. 2008)

En el Eoceno Inferior parte alta, la actividad volcanica comenzaba a disminuir al sur de la
cuenca, se mantiene el sistema de grandes fallas de direccion NO, que modela la Cuenca
Cauto desde el Cretacico (Garcia-Casco, et al. 2008). Es activa la compresion oblicua hacia el

norte.
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Luego de casi concluida la actividad volcanica, se mantiene la componente tensional y la
compresion N-S, por la continuacion de obduccion sobre el margen de Bahamas, apareciendo
un elemento nuevo: la transcurrencia de direccion E-O asociada a la apertura de la Fosa
Caiméan. Con la subsiguiente deposicién de las brechas polimicticas como la Fm. Farallén
Grande con clastos angulares de hasta 1 m de la Fm. Charco Redondo y el Grupo El Cobre.
Los afloramientos de esta formacion marcan en superficie el momento de maxima actividad de
la zona de falla transcurrente Cauto-Nipe, la que desempefia un papel importante en la

traslacion desde una posicion meridional del blogue Oriental cubano.
Estructuras dentro de la Cuenca Cauto

Las estructuras desarrolladas dentro de la cuenca Cauto pertenecen a la zona de la cufa
orogénica (wedgetop) del sistema de antepais Cuba-Bahamas, Iniciada a fines del Mesozoico,
y representados en afloramientos dentro de la cuenca por la Formacion Babiney. El proceso
continuo de evolucion tecténico sedimentario dentro de la cuenca en el periodo Terciario, esta
dominado por procesos de extension de la corteza, manifestando procesos transpresionales y
transtensionales dominados por la zona de falla Cauto-Nipe (Figura 7) bien expresada en los
campos magnéticos y gravimeétricos del area de estudio (Figura 23 y 24), donde se observa la
cuenca con sus limites bien expresado por altos gradientes en los bordes del campo, y
desarrollada como un minimo gravitacional regional con algunos maximos locales. Los
maximos A y A", con una intensidad de campo de 46 y 70 mGal, muestran el efecto de
cuerpos densos del arco volcanico Cretacico y de la corteza oceénica. Las anomalias Cy C’
similares; se encuentran enmarcadas en un minimo gravimétrico relativo, presentando
intensidades de campo de 6 y 12 mGal; esta zona corresponde al minimo regional que
representa en la cuenca de Cauto la zona de fallas transcurrentes Cauto -Nipe, a la que esta
asociado un potente espesor sedimentario. La anomalia B caracteriza el maximo Levingston,
corresponde con una intensidad de campo de 176 mGal, mostrando un alto gradiente con
respecto a la anomalia C, indicando una zona de contacto tecténico con cambios bruscos de
direccion, indicativo de tectonica transcurrente que caracteriza la Zona de Falla Cauto-Nipe.
Esta anomalia estd provocada por un cuerpo enorme de rocas densas (Alvarez, 2001b)

perteneciente a una corteza oceanica.
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Figura 23. Mapa de anomalia en reduccién Bouguer, (tomado de Bastos, 2011)

En el mapa magnético (Batos, 2011), se observa cémo los cuerpos magnéticos bordean la

cuenca, delimitada por el minimo regional del campo gravimétrico que presenta un

comportamiento tranquilo. Ademas se pueden observar algunas anomalias circulares de

maximos magnéticos locales dentro del minimo gravimétrico regional.

Las anomalias

magnéticas son coincidentes con los afloramientos de rocas del arco y sus ofiolitas, asi como

del extremo occidental de la Sierra Maestra.
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Figura 24. Mapa de anomalia regional del campo magnético, (Bastos, 2011)

Ambos mapas con sus anomalias, muestran el control tecténico impuesto por el desarrollo de

fallas transcurrentes que forman la cuenca tensional del Cauto, a partir de la extension de la

corteza, unido al proceso de colision que genero el sistema de antepais. La presencia de las

subcuencas es un peculiar rasgo del desarrollo de las cuencas de pull-apart,

interpretado

como una extension paralela al or6geno. Este estilo tecténico determinan la existencia de

bloques elevados por basculamiento, que pueden forman trampas para la acumulacién de

hidrocarburos y por ende se convierten en objetivos potenciales de la exploracién petrolera.

Estructura de zonas perspectivas en la Cuenca Cauto.

Dentro del conjunto investigado por la sismica tomamos los perfiles mas importantes y que

coincidian con estructuras delimitadas por la gravimetria en trabajos precedentes. Donde con

claridad se observa relacion entre la geologia de superficie y la del subsuelo, y manifestando

zonas levantadas dentro de la cuenca Cauto,

coincidentes con manifestaciones de
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hidrocarburos en superficie o en los pozos aledafios como las areas de Manzanillo,

Embarcadero, figura 24.
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Elaborado: Ing. José Bastos. Obtenido en Alvarez, 2001.

Estructuras tope de K2
Hundimiento de tope del Cretacico Superior
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Figura 25.Mapa estructural

En la porcion sur occidental existe una relacion entre las manifestaciones de hidrocarburos y
levantamiento del registro estratigrafico cretacicas, coincidencia que se muestra en el mapa de
tope del Cretacico elaborado por Bastos, 2011. En la zona aparecen perforados los pozos
Vicana 1, Vicana 2, Creciente 1X y Media Luna, todos ubicados sobre estructuras levantadas

del Cretacico pero no llegan a evaluar los mismos en su profundidad Figura 25.

La estructuras en forma de anticlinal coinciden con el movimiento paralelo al transporte
tectonico de las estructuras compresivas de colision y pliegan las secuencias del Eoceno
medio, justo antes de la discordancia del Eoceno Superior, indicando la sedimentacién sobre
un paleorelieve deformado por compresion y luego enterrado en el proceso de a extension

tecténica de la cuenca Cauto.
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Figura 26. Corte generalizado de la cuenca sobre estructuras anticlinales.

La misma estructura de anticlinales y fallas inversas por compresién general se muestran en la
localidad donde se perforo el pozo Manzanillo 1, Figura 26, reconocido por muchos como mal
ubicado con respecto a la zona mas levantada estructuralmente de su trampa, pero nunca
vuelto a evaluar. Este es en nuestra opinion el prospecto mas interesante del area de tierra en

la zona de la cuenca del Cauto. Para una futura perforacion de exploracion.
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El pozo Manzanillo perforado en 1956 mostr6 manchas de petr6leo en margas del Eoceno
inferior ademés de unas calizas arrecifales del Eoceno medio, atendiendo a los resultados de
esta perforacion se siguieron los estratos pertenecientes a estas edades, en la linea sismica.

La estructura se ubica en el tope superior del anticlinal que funciona como una excelente
trampa a la vez de ser un sello estructural. Ademas destaca la existencia de fallas en esta zona
gue pueden funcionar como vias de migracién, también como sellos del tipo cierre contra falla 'y

trampas estructurales o mixtas; la estructura esta limitada por fallas.
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Figura 27, Estructura en anticlinal fallado con levantamiento del Cretacico vy

manifestaciones de petréleo en el pozo Manzanillo 1.

Esta linea sismica controlada por el pozo Manzanillo (2089m). Se observa una sedimentacion
continua durante todo el corte aunque se destacan, una superficie erosiva sobre el Oligoceno,
donde se sedimentaron calizas, y la deformacion en anticlinal de toda la secuencia del

Cretacico al Oligoceno, recubierto en onlap por las secuencias del Mioceno.
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Se observa un control tectonico del anticlinal, con el desarrollo de numerosas fallas, que cortan
la secuencias miocénicas, indicativo de los movimientos transcurrentes que ocurren aun dentro

de la cuenca.

El perfil sismico CUB20-96-15 (Figura 28) se relaciona con el pozo Granma 1 (3017m). Esta
linea muestra de manera general una profundizacion de la cuenca hacia la parte suroriental,
mientras el noroeste va levantandose la estructura del fondo presumiblemente cretacica y los
estratos terciarios disminuyen los espesores. Todo el corte coincide con la anomalia
gravimétrica que se observa en el mapa. A partir del pozo hacia sureste hay falla normales que

aparecen en toda las secuencia sedimentaria y la parte noroeste parece fallas inversas.

CUB200615

Figura 28 Granma. Estructura de elevacion del Cretacico.

Se puede concluir que el pozo Granma 1, esta fuera de la estructura y una posible ubicacion de
un nuevo pozo de exploracién, debe tener en cuenta la relacién que existe con el mapa de
anomalias residuales, figura 29, Bastos, 2011. Su ubicacion debe coincidir con el cuadrante de

la anomalia A, y en la posicion que cierra la residual 8.
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Figura 29. Mapa anomalias residuales gravimétricas. Basto, 2011.

Toda la evidencia entre los diferentes datos recopilados nos lleva a afirmar que existe, en la
cuenca una relacion muy estrecha, entre las manifestaciones de hidrocarburos en pozos y
salideros superficiales, con las antiformas descritas en el mapa geoldgico; que su vez son
coincidentes en profundidad con las anomalias gravimétricas y estructuras levantadas

delimitadas por la sismica. Esto se debe tener en cuenta para futuras exploraciones.
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Conclusiones

e Fueron evaluadas las relaciones tectono-estratigraficas de la Cuenca Cauto, a
través de un modelo evolutivo de sistema de cuenca antepais y se localizaron las

zonas con mayores perspectivas en el desarrollo de su sistema petrolero.

e La investigacion realizada permitio afirmar que la Cuenca Cauto, en el bloque
oriental cubano, pertenece a la cufia orogénica (wedge top) del sistema de cuenca

de antepais Cuba-Bahamas.

e La realizacion de este trabajo permitid6 confirmar que las estructuras en forma de
anticlinal presentes en la cuenca Cauto, coinciden con el movimiento paralelo al
transporte tectonico de las estructuras compresivas de colision y pliegan las
secuencias del Eoceno medio, justo antes de la discordancia del Eoceno Superior,
indicando la sedimentacion sobre un paleorelieve deformado por compresiéon y luego

enterrado en el proceso de a extension tecténica de la cuenca Cauto.

e Existe una relacion real entre las manifestaciones de hidrocarburos en pozos y
salideros superficiales, con las antiformas descritas en el mapa geoldgico; que a su
vez son coincidentes en profundidad con las anomalias gravimétricas y estructuras
levantadas delimitadas por la sismica. Las zonas favorables para la exploracion y
ubicacién de pozos estan en el area adyacente de los antiguos pozos Manzanillo y

Granma.
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Recomendaciones

— Aumentar el nivel de investigaciones sismicas en las areas de interés.

— Utilizar tecnologias de estudios geofisicos de mayor alcance.
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