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La sisinoestratigrafía corno método 
de investigación de la cuenca cenozoica 

al norte de Cuba 
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•centro de Investigaciones del Petróleo. Washington# 169, esq. 
Churruca. Cerro. C. Habana. 

Mucho.h�n 
discutido los geólog�s y geofísicos s�bre la tectónica «Pos- 

or?gernca». S� sup�ne, en casi tocios los trabales realizados y artícu- 
los pubhcad�s, la ex1sten�1a de una tectónica vertical {lturralde-Vinent, 1995), 
c?nsecuenc1a de !ºs reaJ�stes is�státicos, aunque en algunos trabajos re- 
cientes se ha analizado la influencia de los movimientos convergentes en la 
creación de los sistemas de fallas transcurrentes y formadores de los relie- 
ves actuales {Sosa y otros, 1996; Tenreyro y otros, 1996). 

. . En el pr�sente estudio se realiza una razonable interpretación de la 
h1ston� geológica de la cuenca y sus modificaciones por los efectos del 
tect?rnsmo compresivo: sin dejar de reconocer la influencia del peso de los 
sedimentos y el ?ustat1smo. La revitalización de las fallas ha tenido lugar 
hasta épocas recientes, como el plioceno superior-pleistoceno inferior. 

La interpretación de las líneas sísmicas, efectuadas por la expedición 
soviética Académico Golici en 1985, en los mares profundos al norte de Cuba, 
desde la zona más occidental de Pinar del Río hasta la más oriental de 
Camagüey, posibilitó la realización del presente trabajo {Figura 1). 

FIGURA l. Mapa de ubicación de las secciones sísmicas interpretadas. 
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INTRODUCCIÓN 

Evaluación sismoestratigráfica de la sedimentación 
cenozoica al norte de Cuba 

La cue�ca se des�rr?lló sobre la plataforma de·Bahamas y la cuña de 
los cabalgamientos; su hmite sur contacta con dicha plataforma y se extien- 
de hacia el norte. 

Los cortes sísmicos {Figuras 2, 3, 4 y 5), interpretados bajo los con- 
ceptos modernos de la sismoestratigrafía, autorizan a considerar la cuenca 
como constituida por una megasecuencia, integrada por seis ciclos deposi- 
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RESUMEN: La evolución de la cuenca 
fue examinada después de efectuado el 
análisis secuencial, a partir de la determina- 
ción de las superficies erosivas y su 
correlación cronoestratigráfica con los 
pozos perforados en el litoral norte y sus 
cayos adyacentes. Se determinó que está 
formada por una megasecuencia, con seis 
ciclos deposicionales bien definidos. 

Se demuestra, además, la influencia de los 
movii;nientos cíclicos convergentes, por la 
exacta coincidencia de los sucesivos 
truncamientos con las zonas de máxima 
imbricación de los frentes de los mántos 
cabalgados y de los pliegues de la 
plataforma limitados por fallas inversas. 
Estos originaron los sistemas de fallas 
transcurrentes que tuvieron lugar en 
períodos posteriores al colapso del 
orógeno principal, y reactivaron los 
antiguos sistemas sobrecorridos. Como 
consecuencia, se ocasionó un mejoramien- 
to de losreservoríos en esas temas 
señaladas, y se originaron vías expeditas 
para la migración de los hidrocarburos 
generados en la cuña de los 
cabalgamientos. 

ABSTRACT: The historie evolution of this 
fore are basin was determinad by" · 
sequencial analysis and wells drilled. 
Erosiona! surfaces were determinad as well 
as cronostratigraphic correlation. The 
information available shows that in the 
entire region there are six deposicional 
cycles which we call megasequence. 

We show the influence of convergent cyclic 
movements due to exact locatlons of 
successive truncations relatad to 
imbrications along the thrust belts fronts, as 
well as platformal folds limitad by reverse 
faults. AII these causad the development of 
strlke slip faults which occurred after the 
collapse .?f the main orogen and reactivated 
the previous overthrusts. Due to these ' 
movements the reservoir properties were 
enhanced and also better pattiway for 
hydrocarbon migrations were obtained from 
the thrust sheet wedge. 
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FIGURA 2. 
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los procesos transgresivos, ya que las superficies B. c. E 
y F presentan truncamientos bien definidos. Las secuen- 
cias B y C son esencialmente terrígenas, mientras que el 
ciclo deposicional transgresivo D presenta finas interca- 
laciones de sedimentos lutítico-arenosos intercalados con 
potentes capas micríticas, con estratificación paralela; 
aunque más cercano a la zona de triángulo predominan 
los terrígenos. 

1� subsidencia, típicos de estos medios (sti/1 stand). Ha- 
cia la cuenca, la secuencia debe continuar «condensa- 
da» y no se observa, por ser de menor potencia que la 
magnitud de la longitud de onda. Al finalizar este perío- 
do, comienza una profundización brusca de la cuenca, 
que llega hasta nuestros días. 

La parte oriental está representada en la Figura 5, 
que exhibe las características de la cuenca sobre y en 
las zonas frontales de los grandes pliegues limitados por 
fallas inversas. 

FIGURA 3. 
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FIGURA 4. 

De forma análoga, se deposita la secuencia F, que 
también es interrumpida, originando un fuerte trunca- 
miento que constituyó la base de una cuenca que se 
fue ahondando hasta lograr las profundidades actuales 
de '500-1 500 m en esas mismas posiciones. 

La parte central de la cuenca está bien represen- 
tada por el corte slsmíco que se muestra en la Figura 4, 
en ella se ratifican las interrupciones cíclicas que sufren 

El ciclo transgresivo continúa hasta la sedimenta- 
ción de la secuencia E, que aparece erosionada en su 
posición sur, más levantada, manteniendo al norte una 
cuenca de aguas profundas. Por sus características in- 
ternas, son muy abundantes los terrígenos, los que pre- 
sentan una estratificación paralela que puede ser consi- 
derada como la base del. sistema deltaico. La secuencia 
superior F constituye un prodelta (Brown y Fisher) con 
estratificación oblicua tangencial, que indica un proceso 
regresivo y taza de aporte de sedimentos muy superior a 
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Hacia la cuenca los reflectores se identifican por 
las altas frecuencias y continuidades, con un espacia- 
miento de fino a medio entre ellos, dando lugar a 
estratificaciones paralelas; esto se atribuye a las interca- 
laciones de material lutítico-arenoso proveniente de las 
corrientes turbidíticas, con las rocas carbonatadas de- 
positadas en los ambientes más alejados de la fuente de 
aporte y de mayor profundidad, hemipelágicos y pelá- 
gicos. 

En cada uno de los cortes sísmicos se muestran las 
particularidades propias de la región o de las áreas loca- 
les, que se explican a continuación con mayor detalle. 

La zona más occidental (Figura 2), muestra que 
las secuencias B, C, D y E, luego de su deposición, se 
arquean hacia arriba, en dirección al contacto con la cuña 
de los cabalgamientos, efecto producido por la conver- 
gencia. Los ONLAP reflejan la deposición de los sedi- 
mentos provenientes de la erosión de las rocas 
cabakiadas. 

cuencia y continuidad, típicos de las cuencas analizadas 
en otras partes del mundo, como lo definen Brown y 
Fisher. 

go de la deposición de la secuencia F, la que presenta 
una superficie de erosión en la zona más cercana a su 
límite sur. 

El corte sísmico de la Figura 3, ubicado más al 
este, tiene rasgos particulares, pues muestra que los 
ciclos deposicionales B, C y D tuvieron lugar durante 
un único episodio transgresivo. Las secuencias B y C, 
por su arquitectura interna, están formadas por sedi- 
mentos esencialmente terrígenos con algunas inter- 
calaciones carbonatadas, mientras que en la secuencia 
D la sedimentación es predominantemente carbonatada 
con finas intercalaciones lutítico-arenosas; así lo indican 
sus reflectores. 

Al finalizar este período ocurren cambios en la 
cuenca, que provocan una fuerte regresión y la deposi- 
ción transgresiva y discordante de la potente secuen- 
cia E, formada por rocas terrígenas, en dirección a la 
zona de triángulo. 

cionales, que fueron estudiados a partir de la definición 
de sus límites A-G. Estos fueron establecidos tomando 
en consideración las superficies erosivas examinadas en 
los sectores más expresivos. 

Los truncamientos muestran cómo los eventos 
transgresivos son interrumpidos cíclicamente. Tales he- 
chos pueden ser adjudicados al eustatismo global o a 
variaciones provocadas por la continuación de los movi- 
mientos. convergentes. 

No se desconoce la influencia de los cambios de 
los niveles eustáticos, menos aún aquellos ocurridos en 
el pleistoceno, tampoco la influencia del peso de los 
sedimentos; sin embargo, es la influencia del tectonismo 
compresivo la que provoca los cambios significativos 
que sufre la cuenca. Este trabajo logra demostrar esos 
efectos. 

Se estudiaron las características internas de los ci- 
clos deposicionales y se muestran en las secciones 
sísmicas. De forma general, en las zonas más cercanas 
al contacto con la cuña de los cabalgamientos la com- 
posición de las rocas es más terrígena. Se observan es- 
tructuras Hummocky, caótica o libre, entre otras, donde 
la sísmica muestra reflectores de baja a moderada fre- 
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Los ciclos deposicionales C, D, E y F, exhiben 
importantes regresiones, que han sido examinadas por 
los ONLAP que se producen contra la superficie erosiva 
infrayacente y los TOPLAP que esta muestra, e indi- 
can la interrupción de cada uno de los episodios trans- 
gresivos. 

La arquitectura interna de todas las secuencias 
muestra la presencia de rocas terrígenas abundantes y 
subordinados carbonatos intercalados en la zona cerca- 
na a la cuña de los cabalgamientos. En la propia sección 
se distinguen depósitos costeros originados por los flu- 
jos gravitacionales (slumps), que constituyen los límites 
de las secuencias E y F, argumentando con ello la 
somerización de la cuenca en esos períodos geológicos 
y esas posiciones. 

La superficie G, que identifica los fondos mari- 
nos actuales, muestra profundidades de 1 500 m y ma- 
yores, e indica que la cuenca se fue profundizando lue- 
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La secuencia C es asociada a las rocas del eoceno 
superior, que yacen discordantes a las del eoceno infe- 
rior, como indican los pozos de cayo Guajaba. De la mis- 
ma forma, la secuencia D puede correlacionarse con las 
rocas del oligoceno, que también presentan un fuerte trun- 
camiento, coincidente con la marcada discontinuidad 
regional estudiada. La importante discordancia que se 
observa entre el mioceno y el cuaternario reciente, re- 
portado en el pozo cayo Fragoso-1 (Grave!, 1950) y los 
de cayo Frío (Gulf Ols Oil, 1950), y el reconocimiento de 
discordancias sobre el mioceno superior para gran parte 
del territorio cubano (Zuazo y Linares, 1986), parecen 
reafirmar las hipótesis de los fuertes movimientos hori- 
zontales ocurridos en el plioceno superior-pleist_oceno 
inferior. Los trabajos de Franco (1975) en el occidente 
cubano destacan las discordancias del mioceno inferior 
y del pleistoceno. 

FIGURA 6. 
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Algunos autores consideran que la parte superior 
de la plataforma está integrada por rocas del cam- 
paniano-maestrichtiano (Díaz y otros, 1985; García y otros, 
1997), mientras otros opinan que son del paleoceno 
(Bermúdez, 1950; Denny y otros, 1994; Hatten y otros), 
coincidiendo con la opinión defendida en este trabajo a 
partir de informaciones inéditas de E. Linares, que des- 
cribe rocas del paleoceno, pertenecientes a las secuen- 
cias de la plataforma, en varias localidades de la provin- 
cia de Camagüey. • 

El horizonte B ha sido correlacionado con las ro- 
cas del eoceno inferior y medio, asociadas a las secuen- 
cias que se depositaron durante el período más intenso 
de la orogenia cubana, para la parte frontal de los 
cabalgamientos. La misma superficie que limita esta se- 
cuencia afecta las rocas de la plataforma (Figura 6). 
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plioceno por la fauna encontrada. Esta ha podido ser aso- 
ciada con la parte superior de la secuencia E. 

Los pozos perforados más al este presentan una 
clara discordancia entre el eoceno inferior y medio, y el 
plioceno superior, lo que parece indicar que durante el 
eoceno superior-plioceno hubo cierto movimiento de 
báscula del bloque Pinar, como complemento al 
transcurrente que tiene íuqar a través de la falla del mis- 
mo nombre (López y otros, 1996). 

Bermúdez (1950) reconoce para la región, y para 
toda Cuba, una marcada discordancia en el oligoceno 
superior. Zuazo y Linares (1986) reconocen las rocas 
del mioceno inferior-medio discordantes sobre las 
infrayacentes en la mayor parte del territorio cubano. 
En este trabajo esta discordancia tiene carácter local 
(Figura 6). Esta ha sido asociada a la superficie erosiva D, 
mientras que para el área de Matanzas y Canímar, 
lturralde-Vinent reconocen la continuidad en la deposi- 
ción de los sedimentos del mioceno y el plioceno infe- 
rior. La correlación de estos datos con el límite secuencial 
identificado como E puede ser aceptable para las par- 

. tes más expresivas de la cuenca. 
La perforación de numerosos pozos estratigrá- 

ficos en el área de cayo Guajaba, cayo Frío y cayo Fra- 
goso-1, brindan una información valiosa para establecer 
la correlación cronoestratigráfica de las secuencias 
cenozoicas inferiores. 

El horizonte A, relacionado con las rocas de la 
plataforma, ha sido examinado partiendo de la informa- 
ción de los 21 pozos perforados en el área de cayo 
Guajaba (Tenreyro y otros, 1996), que datan las rocas 
como del cretácico superior carnpanlano-rnaes- 
trichtiano, en algunos pozos, mientras que en otros se 
han reportado rocas del paleoceno (Figura 6). Tales in- 
formaciones sugieren extender la Fm. Purio desde el 
cretácico superior campaniano-maestrichtiano hasta el 
paleoceno, para la parte central del país, aunque para 
el occidente puede ser sólo cretácica. El pozo cayo Fra- 
goso-1 (Grave!, 1950), ratifica lo expresado. 

FIGURAS. 
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La sismoestratigrafía destaca que para esta parte 
de la cuenca pueden ser estudiadas siete secuencias. 
En las más profundas B, B*, C y D, el componente 
terrígeno es mucho más abundante y se pueden obser- 
var reflectores efe baja continuidad y frecuencia con una 
estratificación paralela. Para el horizonte B*, la estratifi- 
cación oblicua tangencial es típica en la zona cercana al 
pliegue levantado, e indica la presencia de un delta lo- 
cal. Los c'iclos deposicionales E y F presentan abundan- 
cia de material terrígeno intercalado con capas carbo- 
natadas. Los reflectores tienen terminaciones en forma 
de ONLAP contra el límite sureste de la subcuenca, mien- 
tras que el noroeste no puede ser examinado porque las 
difracciones lo impiden, aunque las secuencias superio- 
res aparecen plegadas (Figura 5): 

Las superficies de las secuencias están bien defi- 
nidas y en todas se pueden observar los truncamientos y 
contra estos, las terminaciones de los reflectores en for- 
ma de TOPLAP. La disposición de ellos en las zonas cer- 
canas a la cúpula del pliegue anticlinal y la inclinación de 
las superficies erosivas, sugieren un movimiento cíclico 
en sentido horizontal que origina la reactivación del 
fallamiento inverso que lo limita al noreste, y provocan 
un movimiento ascendente en la parte frontal del plie- 
gue. Los ciclos deposicionales superiores están plega- 
dos en esas posiciones. 

Desde el punto de vista estratigráfico, las secuen- 
cias estudiadas han consistido en las correlaciones exis- 
tentes entre la información de los pozos perforados en el 
litoral norte y sus cayos adyacentes (García y otros, 1997), 
sumado a otros trabajos estratigráficos publicados so- 
bre las rocas terciarias y cuaternarias. En la parte más 
occidental, la perforación de los pozos Geomar 36 y 37, 
u_bicados en la ensenada de Guadiana, posibilita 
correlacionar los horizontes F y G con ellos y datarlos 
como del plioceno-pleistoceno y holoceno, por la docu- 
mentación de las formaciones Guane, Avalas y Camacho 
del pleistoceno, y los sedimentos superiores del holoceno 
(Kartachov y otros). 

La parte inferior del pozo 36, a la profundidad de 
38 m, fue fechada por A. de la Torre de probable mioceno- 
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3. Detenninación de la magnetización inducida de 
rocas mediana y altamente magnéticas. 
4. Detenninación de la magnetización remanente de 
rocas débilmente magnéticas. 
5. Detenninación de la susceptibilidad magnética y su 
anisotropfa. 
6. Procesamiento de la información. 
Para la ejecución de los trabajos se cuenta con una 
tecnología de punta que incluye equipos suministrados 
por firmas líderes en la construcción de este tipo de 
instrumentación a nivel mundial, lo que le aporta al 
Laboratorio un voto de alta sensibilidad y precisión en 
sus mediciones. 

Para mayor información o solicitud de servicios puede contactar con nosotros en: 
Laboratorio di! Paleomagnetismo y Magnetismo de las Rocas 
Instituto de Geofísica y Astronomía 
Calle 212 No. 2906, e/ 29 y 31, La Coronela, Lisa, Ciudad de La Habana, Cuba. 
Teléfono: 21-4331, 21-3105 o 21-0644 ext. 39 
Telefax: (537) 33 9497. Email: iga@cidet. icmf. Inf.cu 

rocas. 

LABORATORIO DE PALEOMAGNETISMO Y MAGNETISMO DE LA ROCAS 
DEL INSTITUTO DE GEOFÍSICA Y ASTRONOMÍA DE CUBA 

El Laboratorio de Paleomagnetismo y Magnetismo de 
las Rocas de Cuba ha servido de soporte a la solución 
de problemas de geodinámica, estratigrafía, geocro- 
nología y paleografla en Cuba y otros países de las 
Grandes Antillas. 
E1 Laboratorio está dividido en tres módulos en los 
cuales se realizan las siguientes detenninaciones: 
1. Preparaciones de las muestras. 
2. Obtención de los valores de la intensidad y direc- 
ción de la magnetización remanente natural de las 

4. La presencia de sedimentos turbidíticos formando parte 
de la cuenca debe asegurar la existencia de sellos 
aceptables para las trampas de los mantos cabalgados, 
aunque estos no deben haber generado hidrocarbu- 
ros por su poca potencia y enterramiento. 
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importancia durante el mioceno, de lo que iba a consti- · 
tuir otro notable movimiento orogénico, intermitentemen- 
te continuado hasta su culminación en el levantamiento 
general plioceno-pleistoceno. Esta gran 1;>erturbación fi- 
nal es la que se conoce como REVOLUCION CASCADIA- 
ALPINA». 

Efectos del tectonismo reciente 

La existencia de un fallamiento transcurrente que 
episódicamente sufre desplazamientos y la reactivación 
en esos mismos períodos de los sistemas de fallas de 
cabalgamiento, modifica algunos conceptos fundamen- 
tales relacionados con los reservorios, las trampas, la 
generación y la migración. 

Parece lógico argumentar que el fracturamiento 
mejore en los frentes de los mantos cabalgados por los 
eventos tectónicos estudiados, más aún, en zonas cer- 
canas a las fallas transcurrentes de desplazamientos sig- 
nificativos. De la misma forma, parte de las rocas de la 
cobertura cenozoica deben estar afectadas por el mis- 
mo motivo. 

Por las mismas razones anteriormente explicadas, 
las trampas, con seguridad, logran su reafirmación como 
tales o su destrucción, y sólo la calidad y la potencia de 
los sellos pueden impedir la fuga de los fluidos acumula- 
dos (Sosa y otros, 1996). 

Los conceptos de la migración deben ser reforma- 
dos, ya que el sistema de fallas transcurrentes (strike slip) 
y el agrietamiento secundario deben constituir vías expe- 
ditas para la migración vertical, y apoyar, además, los 
conceptos tradicionales que explican y justifican la mi- 
gración lateral a corta distancia (López y otros, 1996). 

La generación de hidrocarburos se considera im- 
probable por la reducida potencia de los sedimentos 
cenozoicos y su escaso enterramiento para esta región; 
pero la cuña de los cabalgamientos es considerada 
promisoria en este aspecto, por la existencia de trampas 
eri los frentes de los mantos. 
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CONCLUSIONES 

1. La cuenca desarrollada sobre la plataforma y la cuña 
de los cabalgamientos está integrada por una 
megasecuencia compuesta de seis ciclos deposi- 
cionales; cada uno de ellos tiene sus características 
particulares para cada posición dentro de ella. 

2. Luego del colapso del orógeno principal, a finales del 
mioceno, los movimientos convergentes continuaron 
episódicamente, al menos, hasta el plioceno superior- 
pleistoceno inferior, y no debe dudarse de que conti- 
núen, más débiles, hasta nuestros días. 

3. La neotectónica reforzó la formación de las trampas 
en los frentes de los mantos, mejoró sus reservorios y 
creó vías para la migración horizontal y vertical en la 
cuña de los cabalgamientos; se destacan como zo- 
nas importantes para la exploración petrolera. 

Tectónica 

Desde el punto de vista regional son conocidos 
los fuertes movimientos tectónicos que, como consecuen- 
cia de la subducción de la Placa Pacífica a las placas 
Norte y Suramericana, han provocado la formación de 
los orógenos que integran los sistemas de las Rocallosas 
y el Andino. La revolución Larrámida de finales del 
mesozoico hasta el eoceno, provocó el surgimiento de 
los sistemas montañosos antes mencionados, que lue- 
go de un período de relativa tranquilidad, fueron aplana- 
dos casi totalmente. En el plioceno y el pleistoceno cuí- 
mina el nuevo ciclo orogénico iniciado en el mioceno, 
dando lugar a los levantamientos que produjeron la 
estructuración y los relieves actuales (Broderman, 1954). 

Los eventos señalados tuvieron su representación 
en las áreas del territorio cubano. El primero de ellos pro- 
vocó la formación de los cinturones plegados. El período 
posterior, seguido por un cambio en la dirección de los 
movimientos, dio lugar al fallamiento transcurrente 
(Tenreyro y otros, 1996), capaz de provocar la continui- 
dad de Tos eventos convergentes, reforzando las estruc- 
turas preexistentes y reactivando las fallas de cabal- 
gamiento. Los sistemas mon_tañosos actuales están 
originados por estas causas. 

La exacta coincidencia de varias superficies 
erosivas y pliegues de las rocas cenozoicas, situadas en 
la misma área, sobre las partes frontales de los mantos 
cabalgados y sobre las zonas de cúpula de los grandes 
pliegues de la plataforma, sugirieron explicar estas de- 
formaciones producidas por los movimientos compre- 
sivos y, además, clasificar la cuenca como modificada 
tectónicamente, en los primeros estudios de los siste- 
mas transcurrentes Wrench systems (Kingston, 1985), 
creando una cuenca de tipo Piggy Back (eoceno supe- 
rior-reciente), sobre las rocas del antepaís (cretácico su- 
perior-e-oceno medio). 

Por otra parte, los truncamientos han demostrado 
que los. mismos han sido cíclicos, discontinuando los 
procesos transgresivos y probando QUe los esfuerzos 
horizontales no han cesado nunca, aunque la interrup- 
ción de los más intensos, concluidos en el eoceno me- 
dio, pueden considerarse como el colapso de esa revo- 
lución tectónica a causa de que los posteriores han sido 
mucho menos intensos. 

La profundización brusca de la cuenca, luego de 
la sedimentación de la secuencia F, asociada al plioceno- 
pleistoceno, se puede considerar como el resultado de 
los movimientos horizontales de mayor magnitud ocurri- 
dos después de la orogenia cubana. Estos reforzaron 
las estructuras preexistentes y provocaron la elevación 
del archipiélago cubano. Al mismo tiempo, la magnitud 
de los esfuerzos fue tal, que los bloques del basamento 
fueron movidos y originaron el hundimiento de los ubica- 
dos al norte de Cuba. 

Desde el punto de vista tectónico, Broderman lle- 
gó a conclusiones similares: «La "tectoqénesls terciaria 
parece que tuvo sus primeras manifestaciones de gran 
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