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VIAS DE AUMENTO DE LA EFECTIVIDAD
DE LOS TRABAJOS GEOLOGO-GEOFISICOS

RESUMEN

En el trabajo se resumen los principales resultados meto-
doldgicos de las investigacienes geof{sicas en Cuba, en
la solucion de tareas regionales y locales para petrdleo
durante los ultimos afios. Se analizan las deficiencias
metodoloaicaa de los mismos y se dan las vias para el
perfeccionamiento del cumplimiento de las principsales
tareas regionales y de bisqueda.

3e analiza con especial énfasis la metodologia empleada
para la realizacion de los trabajos de busqueda y prepa-
racion de estructuras utilizéandose los estudios s{smicos
dentro del medio (PSV) como una de las vias para predecir
las mejoras metodologicas en las condiciones espec{ficas
de Cuba.
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[IVTH HOBHIEHVH 30SEKTHUBHOCTH TEQIOI'0-TEORUSIUECKIX PABOT
Pesmme

B padore maerca oGoCmenme TiaBmHEX MeTOIYECKUX De3yIbTaTOoR
BHIOMHEHEHX Ha KyGe B mocmemmme romu reoEsHIECKAX pPacoT pe-
THOHAIBHOT'O ¥ JOKAIBHOTO INIAHA OGHACTH HePTeHOCHOCTH. Amaim-
SHDPYDTCH METONEYECKUE HENOCTATRU STHX DadoT M YKASHBADTCH
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INTRODUCCION °

El aumento de la efectividad de los métodos gedlogo-geo-—
t{sicos en las condiciones de Cuba esta ligado en el
momento actual de desarrollo de dos direcciones fundemen-
tales: )

T.a primera direccion incluye la creacion y reslizacion de
un complejo racional de nétodos geof{sicos dirigido a la
golucion de tareas regionales y de bﬁaqueda regional
(reconocimiento). Esta direccicn abarca:

l. La revelacidn y b&squeda de. zonas tectonico-estructu-
rales y de regiones de scumulacidn de rocas sedimenta-
rias con posibilidades de contener trampas de petroleo
y gas.

2. Estudio del relieve y la estructura del basamento sis-
mico, as{ como de la relacion que existe entre su mor-
fclog{a ¥ la geolog{a de la cubierta (J( )—Q).

3. Desarrollo de trabajos para el estudio de las fronteras
profundas:y superprofundas (desde el basamento hasta la
discontinuidad ‘de Moho y la base de la astenosfera
inclusive) [9] .



La segunda direccion estd ligada con el perreccionamiento
de las investigaciones geof{sicas (principalmente la pros-
peccién sfsmica) dirigidas a la bisqueda efectiva y la
consecuente preparacién de estructuras capaces de servir
de trampa para petrdleo, as{ como la solucion de otras
tareas especiales ligadas a la bisqueda [9] .

PERFECCIONAMIENTO DE LA METODOLOGIA

DE LOS TRABAJOS REGIONALES :

El complejo dirigido de trabajos geof{sicos regionales se
empezé a utilizar desde el afio 1972. Estos trabajoe se
realizaban incluso antes del triunfo de 1a Revolucion,
pero es espeo{ricamente deade este afio que comenzaron &
confeccionarse y a realizarse con éxito los proyectos de
1os'trabajba regionales. Para esto se tomaron en consi-
deracidén las principales direcciones de trabajo, las
perspectivas pronéstico de las distintas regiones y pisos
de prcspeecién. as{ como las necesidades de estudio geo~
1dgico general del territorio [ﬁ3] .

Al mismo tiempo se llevo a cabo la generalizacion de estos
y otros trabajos, se determineron sus etapas principales y
ge resolvieron cuestiones metodologicas y de interpreta-
cion compleja de los materiales obtenidos [8, 13] .

Las investigaciones geor{sicaa incluyeron leventamientos

'aeromagnéticoa, levantamientos gravimétricos, trebujoa
‘a{smicos de refraccidon (MCOR), trabajos con el meto%o de
" opdas de cambio de los terremotos (ZEMLIA), reflexion

(PPC), trabajos marinos precosteros, en la parte del shelf
y en el margen continental [4] .

A partir de los trabajos geof{sicos regionales y su gene-
ralizacion comenzé la interpretacion conjunta de los dntos
obtenidos. Los levantamientos grsvimétricos y magne tome-
tricos sirvieron de base para la confeccion del modelo
geélogo-geofisico generalizado de'la Isle; se dio, en su
primera sproxinacién, la valoracion pronostico de la com=
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posicidn de la corteza y su tipo. El andlisis conjunto de
loas campos geor{sicos potenciales permit16 tambien Juzgar
sobre la naturaleza de las anomalfes magnéticas ¥ gravi-
tacionalea y determinar los principales factores generado-
res de enomalfas [8, 10, 12, 13] .

Los mepas generales confeccionados del territoric de Cubas,
incluyendo los mapes de anomalf{as magnéticas y gravime-
tricas, fueron tomados en calidad de dato inicial a la
par que otros datos geologo-geof{sicos para la regionali~

zacion tectonica y para la confeccion del mapa del basa-
mento sismico [3, 10] "

Los mapas de anomalias gravitacionales en la reduccion
Bouguer empleen en un grado insuficiente los factores de
compensaci6n isostatica de la corteza terrestre ¥ en gene-
ral son poco utilizables para el estudio de fronteras de
densidad por debajo cel complejo sedimentario [5] . Para
este método existe un procedimiento especial de calculo

de reducciones. La utilizacion de las enomal{as de Graaf-
Hunter y de reducciones especiales calculadas para Cuba
permiten eliminar de las anomal{as ficticias de Bouguer
componentes indeseables y obtener el corte de densidad de
la corteza terrestre compensada isostaticemente y deter-
minar con mayor seguridad las fronteras profundas [6] .

En la confeccion del mepa y la interpretacion de los detos
de los levantamientos magnetometricos las masas generado-
ras de anomalfas se relacionen & una superficie generali-
zada en virtud de la unica utilizacion del factor de la
susceptibilidad magnética. La magnetizacien remanente,

la geometr{a y la colocacidn de los objetos megnéticos en

‘el espacio no se tomeron en cuenta, lo que no permite

valorar los efectos ancmalos de los cuerpos de distintes
magnetizacion y normarlos en profundidad [17] .

En vista de esto, la utilizacion de la magnetometria no

‘da el resultado esperado en el mapeo de las zonas de

intrusion y la aclaracidn de su relacidn con las fallas



regionales. Por estas mismas razones la magaetometria se
1tiliza s0lo limitademente en la tarea del mapeo de las
serpentinitas [18]

Las investigaciones s{emicas con los métodos de ondas de
cambio de los terremotos (ZEMLIA), de refraccion (MCOR) y
de reflexion (PPC), a pesar de la densidad desigual y el
insuficiente grado de acondicionamiento ayudaron considera-
blemente a la comprension de muchas cuestiones de la tec-
ténica y la constitucion geologica. Las investigaciones
s{smicas permitieron juzgar cuantitativamente sobre el
espesor de la cublerta sedimentaria y destacar en todos
los lugares fronteras seguras por la superficie del basa-
mento s{gmico y por las rocas suprayacentes, sobre todo
las del Cretdcico [3, 8, 10, 12, 13, 14, 17] .

La interpretacion compleja de los datos del Método de las
Ondas de Cambio,\gravimetr{a y magnetometria junto con
los datos de refraccion, permitid en todas las regiones
destacar las zonas de fallas y dislocaciones regionales,
bloques aislados del basamento, as{ como revelar los
contornos y la posicién egpacial de las distintas zonas
estructurales en las rocas sedimentarias. A la par de
esto cabe destacar el caracter discreto de la determina-
cidn de los puntos de cambio por el método ZEMLIA y la
considerable cantidad de fronteras de inversion obtenidas
en los cortes en profundidad dismimuyen 1& configbilidad
de las construcciones y permiten evaluarlos sclo cuali-
tativamente [1, 2, 14, 15, 16] .

Los hoddgrafos de refraccidn se caracterizan por una gran
complejidad, saltos considerables en los valores de la
velocidad de frontera en cada una de las superficies de
refraccion y perdida parcial o total de los horizontes;
esto se explica en parte por las dificultades en el reco-
nocimiento de las fronteras y sus cercanias y en parte
por la utilizacidn de sistemas sencillos de observacion,
en particular la utilisacion de un tramo de largo insufi-
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eisnte.' No existen practicamente perfiles regionales de
reflexion PPC con la excepcion de la parte oriental
[‘. 11' 1Tl]'.

El desarrello y perfeccionamiento del complejo de investi-
gaciones geof{sicas regionales en territorio de Cuba,

: deben eliminar las insuficiencias antes pefialades que dis=-
.minuyen la efectividad del complejo de metodos geofisicos

en la etapa regional. En vista de este, tiene sentido la
realizacion de los siguientes trabajos:

PROSPECCICN GRAVIMETRICA

Realizar observaciones gravimétricas de alta precisicn a
lo largo de los perfiles regionales, efectnar a partir de
estas observaciomes calculos cuantitatives dirigidos a
los principeles horizontes de la secusncia sedimentaria,
superficie del basamento y fronteras profundas, as{ como
el caloulo y la introduccion de reducciones especiales,
que tomem en cuenta la presencia de zonas compensadas y
no compeasadas de la corteza terrestre, Conteccion de
modelos de densidad, andlisis y mormalizacion de las
fronteras de las anomalfes de la fuerza de gravedad por
el componente especiral y su ocmparacién con los datos de
otros métodos geof{sicos, con los factores estructurales
y tectonicos y posiblemente con objetivos litologicos.

Ademas de la aclaracidn de cuesiiones generales del terri-
torie, las investigaciones gravimetricas pueden dar mayor
informacidn acerca de las rocas que se encuentran bajo el
aloctono y los cambios litoldgicos que en ellas se operan.

MAGNETOMETRI A

La utilizacion de los materiales de los levantamientos
seromagnéticos en el complejo de los {trabajos regionales
y de bisqueda regional (reconocimiento) debe prever la
reaslizacien de investigaciones para el estudio de la mag-
netisacion remanente de los cuerpos generadores de anome-
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1{as, su ubicacién en el espacie y su geometiria. La
magnetometrfa debe utilizarse mas amplismente en el
mapeo de los cubrpes de serpentinita y las zonas de fallas.
Las regiones mas perspectivas para la utilizacion de la
nagn.:unatria Junto con oiros metodos geor{sioon deben
ser las de Varadero-Cardenas y Habana-Matanzas, donde en
las serpentinitas y bajo ellas se encuentran depositos de
petrolec. Para determinar la posicidn de las fallss y el
establecimiento de los desplazsmientos relativos de los
bloques se hace necesario utilizar el principic de corre-
lacidén de las anomal{as en cruz. En caso de cbiener
resultados positivos sera util desarrcllar semejante
metodo & lo largo de todo el litoral rorte de Guba.

PROSPECCION SISMICA

En el complejo de trabajos regionales de busgueda la pros-
peccién s{smica ocupa ﬁn lugar significativo ya que estie
método permite resolver sobre bases cunntitativas cuestio=-
nes sobre la constitucidn geoldogica regional, la bisqueda
de zonas estructurales y pliegues del aloctono, parasutoc-
tono y autoctono. '

El aumento de la exactitud y la fidelidad de las construc-—
ciones por los horizontes de reflexion y refraccion de
interés para la busqueda, es la direcoidn fundementsl de
la utilizecidon conjunta de la informacion sismica con
otros datos geologo-geof{sicos. '

Si en le magnetometrfa y la gravimetrfa el aumento de la
efectividad se asocia fundamentalmente con la elaboracidn
y la interpretacion de los datos, en la prospeccion sis-
. mica el papsl fundamental lo desempefia la metodologla de
las propias investigaciones, -la utilizacion conjunta de
los métodos y sus distintes modificaciones, as{ como les
posibilidedes de obiener informacion digitalizada y natu-
relmente el nivel tecnico en la elaboracidén de los datos,
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Las deficiencias en la realisacién de les trabajos sfe-
mices man totelmenie superables sobre todo en lo referente
sl conjunte de n‘todo- regionales que se ha recomendado &
81 mismo muy positivemente. Bl desarrolle de este conjunto
dede ir por la via de la inclusicon del método sismico del
Btnﬁno S{smico Profundo que posee, en comparacion con el
Método de las Ondas de Cambio, un diapason dinamico mas
fl:;iblu Y sensible para el reconocimiento y la valora-
eion cuantitativa de las fronteras s{smicas profundas y
superprofundas.

Los trabajos de refraccion debem realizarse oon un sis-
tema de cbservacién cempleje y uma longitud de hoddgrafos
de hasta G0 km ¥ gﬁn. Ban algunes perfiles de refraccion,
importantes para el descifrade de la constitucidn geolo-
gloa profunda, se deben realizar trabajos PPC con hodd-
grafos igualmente alargados. Es necesario valorar las
posibvilidades ds probar para el napaé de la superficie
@el basamento los métodos de s{smica de baja frecuencia.

Bace falta densificar la red de perfiles geot{sicos regio-
sales en primer lugar en la region oocidental de Cuba,

o%a ol fin de tener una base firme para las construccio-
208 geologotectonicas y estructurales. Los perfiles
Fegionales deben estar amarrados a pozos parameiricos en
106 cuales, ademas del complejo obligatorio de investi-
@aeiones, se realizara el Perfilaje S{smico Vertical,
moeesario para la regionalizacion del campo de ondas s{s-
mies y el establecimiento de la pertenencia estratigra-
£isa de los horizontes.

308 trabajos s{smicos regionales se deben continuar en la
$Penja precostera con salida hacia la parte sur del golfo
@ Wxico y los estrechos de la Plorida y Yucatan, con
9iste a estudiar la estructura geoldgica de los mares
@lipeseates a Cuba occidental,



ALGUEAS CUBSYIONES DEL PERFPECCIONAMIENTO
DE LA METODOLOGIA Y LA UTILIZACION CONJUNTA
DE LOS DATOS GEOFISIOGS EN LA ETAPA DE BUSQUEDA

Como se expresa anteriermente, la utilizacion cenjunta de
los métodos sf{smices en las etapas de busqueda regional
(reconecimiento), y sebre todo ea la de bisqueda, estd
{ntimemente ligada a cuestiomes de perfeccionamieato de
1a metodolog{a de 1la prospecoion s{smica. Pacteres de me
poca importancia sea la productivided del trabaje en el
cempo y la ealidad y la prontitud de la informacican sis-
micas en esta direccidn se ha logrado ua buen nivel, pere
resta por hacer. '

En el momento actual, en virtul del insufiociente desarro-
110 metodologico se utilise eomo regla general la meto-
dologfa del PPC estandar (con la exsepcion de algunas
regiones). La base de suma relativemente pequefia y la
insuficiente longitud de las ramas de los hedografes no
permiten detectar las ondas de distinta naturalesa a
grandes profundidedes de ysceaciaj ademas, ea las condi-
ciones de un corte de alta velocidad les parametres oime-
miticos no se pueden determimar coa eficiencia, me hay
posibilidedes de realisar determimaciones en masa de velo-
cidad (V PPC). Las endes profunﬂnnirttlljndaa se C;fl-
rencian débilmente per sus caracteristices dindmicas; esto
puede ester ligade coa el imsuficiente dispaséa de regis-
tre y por la suma ne optima erigimeda per pequefias dife-
rencies oinemsticas. Los factores geologicos pusden
desempefiar un papel deterninade em esta situssién a causa
de 1a,pr|senni§ de ua corte pogo diferenciade. En los
cortes de tiempo se puede observar con frecuencia el
empeoramiento o la ausencia de la informacion, lo que se
puede explicar no sdlo por la presencia de iellas o el
empeoramiento de las condiclones de excitacion o recep-

0ién, sino tembiém por los cambios de las propiedades
reflectoras de las proplas frenteras.

En tales condicienes, el sistema PPC 1 200 por ciento,
puede resultar insuficiente. Por esta razon, a la par
del estudio de las carscter{sticas dinamicas de las
reflexiones y de la valoracion de los parémetros de velo-
oidad PPC, los trabajos s{smices se podran realizar con
sistemas optimos que imcluyan la scumulacicn 2 400 por
ciento, o un alejamiento maximo explosion-receptor hasta
1 800-2 000 my la correspondiente agrupacién de pozoe de
excitacien,

Bl Perfilaje S{emico Vertical es un medio para el analisis
efectivo de los parametros s{smicos del corte. En Cuba se
ha acumulado ums experiencia pesitiva en la utilizacion
del Métode de PSV, pero la cuestion de la utilizacion
oonjunta de los datos de pozo com los de la sismica
terrestre hasta el momento actual se encuentra en elabora-
eién. El PSV permite obtener los datos necesarios para

el calenlo de los sistemas optimos del método PPC dirigido
a horizontes del autoctiono, ayuda a determiner con mayor
exactitud la profundidad de las fronteras de reflexion, a
sclarar su naturaleza y a establecer su pertenencia estra-
tigratiea. -

En la sona precostera norte la realizacion del PVS en la
etapa de bﬁaqueda se hace necesaria para establecer la
posibilidad de obtener reflexiones reales e interpretables
del antdctono y del parasutoctono., Las posibilidades de
los sistiemas de Porfilaje S{smice Vertical y del Metodo de
los Hodografos Invertidos deben garantizar la realizacion
de cortes y la caracterizacion de los elementos de yacen-
cia de las rocas en el espacio cercano al pozo. Esto es
de especial importancia para regiones tan complejas como



Varadero, Booa de Jaruce y algunas partes de las ounencas
interiores.

El andlisis de los datos de PSV existentes atestigua sobre
la presencia de cambios significativos de les parametros
de velocided en las distintas secnencias estratigraficas
tanto en 4rea como en profundided. Com excepcion de la
parte superior postorosénieq el corte es, en gemeral,
estratificado y de alta velocided. La deteccicn de from-
teras profundas no es una tares facil (estas reflexiones
no poseen uma expresion dinsmica exacta), su seguimiento
es inestable y con frecuencia no coinoiden con las obser-
vaciocnes de superficie en el tiempe.

Para las regiones del moroeste de Cuba, en los interiglen
del PSV me observa una disminucidn brusca de la cantidad
de reflexiones del autdctono J,, en comparacion con los
materiales de PPC que se caracterizan por la abundancia de
fronteras y su débil expresion en los cortes s{smices.

Este importante fa¢tor debe ser tomado en consideraciocn
en la utilizacidn comjunta de los métodos terrestres y de
pozo as{ como en la realizacion de consirucciones estruc-
turales en la zona bajo los mantos de charriages.

Para sl estudio de la composicidn de las rocas y otros
objetivos 1itoldgicos es itil imcluir en el complejo de
metodos de pozo sistemas de observacion especiales con la
consecuente separaoi5n de los distintos tipos de ondas y
el andlisis dinémico del campo de ondas.

Estas son las vias fundamentales para aumentar la efeoti-
vidad de los trabajos geot{sicos en Cuba., Todos los
materiales de utilizacion conjunta deben estar amarrados
con los datos de parroraoién y elaborarse con la ayuda de
programas multipropdsitos en las miquinas computadoras
electronicas,

]
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NUEVOS DATOS FACIALES Y ESTRUCTURALES
DE LA PORCION CENTRO-ORIENTAL '
DE LA PROVINCIA DE GUANTANAMO

RESUMEN

En el presente trabajo se dan a conocer algunas caracte-
risticas estructurales ¥ faciales basadas en los trabajos
geologiccs realizados en la provincia de Guantanamo y el
anelisis de las correlaciones de los perfiles geologicos
y descripciones estratigraficas, as{ como de los datos
paleontolégioos obtenidos, logrando de este modo esta-
blecer una serie de complejos geoldgicos que se distribu-
Yen en un intervalo de tiempo que va desde el Mesozoico
tardf{o hasta el Cenozoico.,

Este articulo tiene como fin brindar una informacion sin-
tética de los datos faciales y estructurales de la pro-
vincia de Guantanamo obtenidos durante una serie de levan-
tamientos geoldgicos realizados por profesores y slumnos
del ISMMMoa a partir de 1978; a la vez se establecen una
serie de esquemas paleogeogréficos basados en la sedimen-
togénesis de las diferentes unidades litoestratigraficas,
as{ como sus caracter{sticas estructurales que han servido
como base para discriminer en el corte la existencia de
distintos complejos geologicos.
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