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Evolucion y perépectivas

gasopetroliferas de las cuencas
de antepais en Camagiiey

Félix Quintas Caballero* *Doctor en Ciencias Geolégicas, Profesor Titular, Universidad

RESUMEN: La porcién norcentral de la
provincia de Camagiiey, Cuba, presenta
caracteristicas geoldgicas favorables

para la localizacién de yacimientos
gasopetroliferos. En la subasociacion
estructuro-formacional Placetas, al sureste
de la sierra de Cubitas, estan presentes
calizas bituminosas y manifestaciones de
asfalto en el subsuelo y en la superficie.
Las cuencas de antepais representadas
por las formaciones Lesca y Embarcadero
estan sobrecorridas por el complejo
ofiolitico, y constituyen potenciales
reservorios de hidrocarburos.

La cuenta Senado, originada durante el
cehozoico, presenta un-sustrato complejo
en el cual se distingue la Fm. Cercado, de
caracter turbiditico y olistostrémico, con
buenas condiciones colectoras. En este
articulo se dan a conocer las zonas
perspectivas para hidrocarburos basadas
en el anélisis e réfico y tectdnico
regional y en las manifestaciones detec-
tadas.

ABSTRACT: Geological conditions of

the northcentral part of Camagtiey province,

in Cuba, present positive elements for
occurrence of oil and gas reservoirs.
Placetas subformational structural
association is present in the southeast part
of Cubitas ranges and contains dark
limestones and asphalt manifestations.
Borderland basin is represented for the
Embarcadero and Lesca formations.
Ophiolite complex overthrusts formations of
borderiand basin formations.

Substrate of Senado basin is very complex,
in this, Cercado formation contains flysh
serpentinitic-clastic sequences, with
olistostromes interlayered. Obduction
process ended in the Late Eocene when it
overrided Cercado, Lesca and Embarcade-
ro sequences. In this article are recognized
possible areas containing oil and gas
reservoirs in the parauthocton and authoc-
ton complex.

de Camagliey.

INTRODUCCION

Hacia la porcion centro-norte de la provincia de Camagtiey se localizan
varias asociaciones estructuro-formacionales (AEF) y subasociaciones
intimamente ligadas a las mayores posibilidades gasopetroliferas de la pro-
vincia.

0 - 100 km

FIGURA 1. Localizacién del rea investigada.

F3: Paleotalud de Bahamas; [ : Paleoshelf de Bahamas;[G): Ofiolitas; [1/]: Complejo
volcénico del campaniano. Escala: 1:2 500 000.

La AEF de la cuenca oceénica marginal esta representada por el com-
plejo ofiolitico, el cual comprende las ultrabasitas serpentinizadas, los cimu-
los méficos, las ultramafitas tectonizadas y, en menor medida, el complejo
volcéanico sedimentario, metamorfizado en la facies de los esquistos verdes,
que aflora en las cercanias de la ciudad de Camagiiey.

La AEF del paleomargen de Bahamas afiora en las sierras de Camajan
y Cubitas, y en menor medida en las colinas de Guaney, donde se pue-
den distinguir dos sub-AEF: la del shelf (Guaney y Cubitas), conocidas
también como zonas estructuro-faciales (ZEF) de Coco y Remedios; y la
AEF del paleotalud, coincidente con la ZEF Placetas, la cual aflora en la
sierra de Camajan (Furrazola y otros, 1964; Quintas, 1983; Tchunev y
otros, 1981).

La estructura de Cubitas, Camajén y las zonas meridionales adyacen-
tes es muy compleja. Se caracteriza por la presencia de un complejo aléctono,
de obduccién, y un complejo autéctono o paraautdctono, sobreyacidos por
secuencias olistostrémicas acumuladas en cuencas desarrolladas sobre la
zona de sutura (Cobiella, 1984; Quintas, 1983).
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FIGURA 2. Mapa geolégico de la porcion centro-sur y suroriental de la sierra de Cubitas y sus alrededores. Escala: 1:250 000.
Gl Complejo ofiolitico; Eb: Fm. Embarcadero; V: Fm. Caobilla; Le: Fm. Lesca; Ca: Fm. Carmita; Re: Grupo Remedios; Ve: Fm. Veloz;
Ce: Fm. Cercado;[ ]| : Gabros cumulativos; Se: Fm. Senado; Nu: Fm. Nuevitas; Q: Cuaternario.

Como consecuencia del desarrolio del proceso de
colisién y obduccion se experimentaron transformacio-
nes paleogeograficas considerables que condujeron a
la destrucciéon de la primera generacién de cuencas
plataférmicas de Remedios y cayo Coco, asi como a la
formacién de una cuenca de antepais (CA), que hemos
denominado Embarcadero-Lesca, la cual fue destruida
debido al proceso de obduccién de la AEF de la cuenca
oceanica marginal sobre la misma a partir del eoceno
superior.

El proceso de obduccién y colisiéon con el
paleomargen de Bahamas dio lugar a una intensa defor-
macién tanto en las formaciones del grupo Remedios,
como en las del grupo Camajan y las formaciones de la
cuenca de antepalis.

Estratigrafia

El paleomargen en CamagUey esté representado
por el grupo Remedios de composicién carbonatada; por
las secuencias carbonatadas, siliceas y arcillosas de la
sierra de Camajan; el grupo Esmeralda y por la secuen-
cia evaporitica-carbonatada de Guaney —ZEF cayo Coco—
(Cobiella, 1984; Quintas, 1983; Tchunev y ofjos, 1981).

La sub-AEF del shelf del paleomargen de Bahamas
en Guaney se compone, en la parte inferior del corte, de
dolomitas y anhidritas con fésiles plancténicos predomi-
nantes que se acumularon en condiciones de cuencas
evaporiticas marinas; mientras que hacia la parte alta del
corte predominan las calizas con fésiles indicadores de
un medio marino de profundidades pequefias y medias
con salinidad normal (Lewis, 1990).

FIGURA 3. Asociaciones estructuro-formacionales de la region centro-norte de Camagtey. Escala: 1:250 000.
[V/]: AFF arco de islas volcénicas;[(): AEF de la cuenca oceénica marginal;[~]: Sub-AEF del paleotalud; B : Sub-AEF del paleos-
helf, [A]: AEF de las cuencas de antepafs; [O]: AEF de las cuencas relacionadas con fallas transcurrentes; [G.]: AEF de cuencas

neoplataférmicas neriticas;[ Q] : AEF neoplataférmica continental.
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En la sierra de Cubitas, el grupo Remedios (K, ,) se
compone de una secuencia de rocas calcareas
espariticas, micriticas, calcarenitas y calcirruditas con
escasas intercalaciones de dolomitas; en la porcién su-
perior del corte predominan las brechas de calizas con
abundantes fosiles de organismos benténicos caracte-
risticos de complejos arrecifales. Todo el conjunto se acu-
mulé en condiciones de un mar neritico somero con un
desarrollo tipico de banco carbonatado.

Sobre el grupo Remedios, durante el paledgeno,
se acumularon las formaciones Embarcadero y Lesca,
compuestas de secuencias carbonatadas de mares pro-
fundos. La formacién Embarcadero yace discordan-
temente sobre el grupo Remedios v la formacion Gua-

»

ney, K *, y la conforman brechas de calizas del grupo
Remedios sin matriz y con escaso cemento carbonatado.
No se conoce con precision la edad de esta formacién,
pues carece de fésiles propios; pero es posible que esté
comprendida entre el paleoceno y el eoceno inferior, te-
niendo en cuenta que yace sobre las secuencias maes-
trichtianas de Remedios e infrayace la Fm. Lesca, de edad
eoceno medio.

La Fm. Embarcadero aflora también en la sierra
de Gibara con caracteristicas similares a las del sur de
Cubitas, con la diferencia de que no es sobreyacida por
la Fm. Lesca, sino por la Fm. Rancho Bravo, del eoceno
superior, que puede ser equivalente a la Fm. Senado en
Camaguey.
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FIGURA 4. Columnas estratigraficas de las cuencas Embarcadero-Lesca, Senado y del bloque Camajéan.
1. Sur de Cubitas; 2. Bloque Camajan; 3. Senado; Re: Remedios; St: Santa Teresa; Ve: Veloz; Ca: Carmita; Eb: Embarcadero; Le: Lesca;

Ce: Cercado; Se: Senado.

La Fm. Lesca presenta pequeiios afloramientos al
sur y al este de la sierra de Cubitas, y en algunas areas
en el interior de la misma, donde yace como cufias
tectonicas entre las formaciones del grupo Remedios.
Sobre la Fm. Embarcadero yace concordantemente y a
la vez es sobreyacida discordantemente por las forma-
ciones Cercado y Senado. Esta compuesta de una se-
cuencia de calcarenitas y micritas de grano fino con al-
gunas intercalaciones de silicitas con abundantes
radiolarios, El caracter turbiditico de esta formacién es
indicador de un ambiente marino profundo, correspon-
diente a la base de untalud o de un fondo abisal (Tchunev
y otros, 1981). '

El corte de la AEF del paleotalud aflora en la sierra
de Camajan y lo compone la Fm. Santa Teresa, con
silicitas bien estratificadas. Esta formacion sélo se locali-
za en pequefios afloramientos y en contacto tecténico
con la Fm. Veloz (J,-K,°), la cual estd compuesta por
calcarenitas, a veces poco arcillosas de grano muy fino,
bien estratificadas y muy deformadas, de color gris y ne-
gro con abundantes fdsiles entre los que se destacan los
ammonites. '

En la Fm. Veloz aparece una interesante manifes-
tacion de petréleo en la finca Luz de Regla, donde pene-
tra el asfalto en un pozo de 9 m de profundidad. Durante
los periodos de lluvia intensa el pozo se llena y el asfalto
se desborda. En las cercanias, la Empresa Geominera
de Camagliey, en 1983, perforé otro pozo cuyos restos
de testigos, compuestos de calizas de la Fm. Veloz, es-
taban impregnados de asfalto.

Hacia el tope del corte de la zona Placetas, la Fm.
Carmita se presenta como una-secuencia de calcarenitas,
generalmente de estratificacion media y gruesa, muy
fosilifera, donde abundan los fésiles bentdnicos de ma-
res de profundidades medias, aunque algunos paque-
tes de estratos tienen caracteristicas tipicas de las
turbiditas (Quintas, 1983).

El corte del paledgeno esta representado por las
formaciones Cercado y Senado. La Fm. Cercado se com-
pone de olistostromas, parabrechas y areniscas
turbiditicas serpentinoclasticas, muy deformadas y mal
estratificadas, con escasa matriz. Aflora en la localidad
de igual nombre cerca de los cangilones del rio Maximo
y en la zona frontal del aliviadero de la presa del Maxi-
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mo. En estas localidades se observa que la Fm. Cerca-
do yace discordantemente sobre la Fm. Lesca y estd
sobrecorrida por las serpentinitas.

La destruccién de la cuenca de antepais Embar-
cadero-Lesca a causa del méximo avance del complejo
de obduccién, al parecer, trajo como consecuencia el
hundimiento de las antiguas fuerites de suministro de la
Fm. Lesca o la formacién de alguna barrera que no per-
miti6 la llegada de sedimentos carbonatados a la cuenca
de Cercado, la cual se nutria de sedimentos derivados
de la destruccion del complejo ofiolitico que durante su
avance debi6 ir destruyendo a su vez la cuenca Cercado
e incorporandola al complejo de obduccién. En la parte
distal del complejo de obduccién sélo se produjo el
sobrecorrimiento de las ofiolitas sobre la Fm. Cercado;
esta unidad pudiera ser considerada una AEF indepen-
diente a la cual podemos denominar de cuencas a cues-
tas de segunda generacién, en contraste con las cuen-
cas a cuestas de primera generacion desarrolladas a partir
del campaniano.

La edad de la Fm. Cercado no se conoce con exac-
titud, anteriormente se le habia asignado la de eoceno
medio superior, pero pudiera abarcar un intervalo desde
el cretacico superior tardio hasta el eoceno superior. En
la localidad tipo, al menos, debe tener una edad poste-
rior al eoceno medio, ya que yace sobre la Fm. Lesca.

Tchunev y otros (1981) propusieron que a causa
de que la Fm. Senado presentaba un fuerte cambio fa-
cial lateral, era necesario diferenciarla en dos miembros,
siendo Cercado uno de ellos; pero las notables diferen-
cias en la génesis y las relaciones estructurales entre las
formaciones Cercado y Senado parecen indicar que son
unidades espacial y temporalmente independientes.

La Fm. Senado se compone de olistostromas muy
gruesos, parabrechas y paraconglomerados, con matriz

margosa, en la cual se localiza un amplio surtido de cali-
zas v silicitas de las formaciones presentes en la sierra
de Camajan, asi como de algunos componentes clasticos
derivados de las ofiolitas. Esta secuencia localmente es
sustituida por margas y calizas margosas con compo-
nente terrigeno. El contenido fosilifero indica un medio
marino de formacion de profundidades medias, locali-
zado en una zona tecténicamente inestable con frecuen-
tes movimientos sismicos. Este régimen tecténico debid
relacionarse con la actividad del sistema de fallas
rumbodeslizantes asociadas a la falla Camaguey, que dio
lugar a la formacion de un conjunto de bloques elevados
y hundidos. Con estos Ultimos se relaciona el origen de
la llamada cuenca Senado. Teniendo en cuenta la géne-
sis de la cuenca Senado, la secuencia acumulada en la
misma pudiera agruparse en la AEF de cuencas neo-
plataférmicas relacionadas con fallas transcurrentes.

Tectodnica

En la regién centro-oriental de Camaguey se loca-
lizan varios complejos estructurales:

« Complejo paraautdctono, compuesto por las secuen-
cias del paleomargen de Bahamas, el cual aumenta la
deformacion en direccion sur. En la sierra de Cubitas
existe un conjunto de mantos del grupo Remedios y
cuias tectonicas de la Fm. Lesca. En cada manto abun-
dan los pliegues de diferentes generaciones y tipos,
incluyendo grandes pliegues tumbados.

* Complejo aléctono, compuesto por las ofiolitas
representativas de una antigua cuenca marginal y las
secuencias vulcanopluténicas del mesozoico, repre-
sentativas de un arco de islas volcanicas, asi como
secuencias terrigenas desarrolladas en cuencas a
cuestas (piggy-back basin). Las estructuras en el com-
plejo aléctono o de obduccidn se hacen més comple-
jas hacia el norte .

FIGURA 5. Perfil geologico de la porcion oriental de la sierra de Cubitas, cuenca Senado y bloque Camajén.
Re: Fm. Remedios; Le: Lesca; Se: Senado; Ce: Cercado; Ca: Carmita; Ve: Veloz; St: Santa Teresa; [Q J:Ofiolitas.

Complejo autéctono paleogénico

Lo componen las formaciones acumuladas en
|4 cuenca de antepais y posiblemente, en parte, la
Fm. Cercado originada en una cuenca en el frente de
obduccién. Estas secuencias se encuentran muy de-
formadas en las proximidades del contacto con el
aléctono o en las zonas de desarrollo de fallas
transcurrentes, pero en profundidad la estructura debe

14

comportarse como un monoclinal con buzamiento ha-
cia el sur.

Las estructuras del aléctono y del autoctono y
paraautoctono estdn cortadas por sistemas de fallas
rumbodeslizantes y por la falla Cubitas; esta Gitima se
comporta como una falla de desplazamiento por el bu-
zamiento, segun la cual se ha elevado el bloque de sie-
rra de Cubitas en tiempos recientes.
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_ FIGURA 6. Evolucién geolégica del cretcico superior al eoceno superior en Camagiley.
AlV: Arco de islas volcénicas; PB: Plataforma de Bahamas; Eb: Embarcadero; Le: Lesca; Ce: Cercado; (3: Ofiolitas; Se: Senado; [V :Vulcanitas;

COM: Cuenca oce4nica marginal,

Evolucién geoldgica

La evolucién geolégica a partir del paleoceno se
relaciona con la deformacién producto de la colisién del
paleomargen sur con el arco de islas y el desarrollo del
proceso de obduccion ligado a la apertura de la cuenca
Yucatan, que dio lugar a una fuerte compresién desde el
sur, lo cual debid producir la elevacién del paleomargen
y su posterior destruccién por erosién. Este proceso se
relaciona con la acumulacién de la Fm. Embarcadero;
posteriormente, hacia el eoceno inferior, la cuenca de
antepais se fue profundizando hasta alcanzar fondos

~ batiabisales donde se acumulé la Fm. Lesca. El carécter

turbiditico de esta secuencia es testimonio de un medio
ambiente inestable. El proceso de obduccién trajo por

consecuencia la destruccién de la cuenca de antepais y
la formacién de una cuenca frontal al complejo de
obduccién donde se acumularon olistostromas y
turbiditas serpentinoclasticas de la Fm. Cercado.

El cese del proceso de obduccién quedd marca-
do por la actividad intensa y predominante de las fallas
transcurrentes que desplazaron a los diferentes conjuntos
rocosos, y dieron lugar a la formacién de un sistema de
bloques elevados y hundidos especialmente en la zona
de sutura; uno de estos blogues elevados lo constituye la
sierra de Camajan. El mismo, durante el proceso de ele-
vacion, aport6 sedimentos abundantes a la cuenca Sena-
do lo cual dio lugar a la acumulacién de olistostromas,
paraconglomerados y margas de la Fm. Senado.
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FIGURA 7. Zonas perspectivas para petroleo y gas en las porciones centro-sur y suroriental de la sierra de Cubitas. Escala: 1:250 000.
[O1: Zona muy perspectiva;[A): Zona perspectiva;[~7]: Zona no perspectiva;[£%] Zona probablemente perspectiva;[ ' Manifestaciones de

hidrocarburos.

Perspectiva gasopetrolifera de la zona
centro-norte de Camagley

En la zona centro-norte de Camagtiey se dan una
serie de condiciones geolégicas favorables para la ocu-
rrencia de yacimientos gasopetroliferos, entre las que se
destacan:

* Presencia de las secuencias de la sub-AEF del
paleotalud (zona Placetas).

* Un potente espesor de calcirruditas y calcarenitas de
las cuencas de antepais.

* Presencia de una secuencia potente de ofioclitas que
sirve de sello.

» Manifestaciones de hidrocarburos en el subsuelo y én
la superficie.

CONCLUSIONES

1. El area centro-norte de Camagtiey, al sur de Cubitas,
es muy perspectiva para los yacimientos gasopetro-
liferos.

2. La Fm. Cercado se form6 en condiciones diferentes a
las de la Fm. Senado.

3. Las secuencias del paleotalud estan cubiertas por las
secuencias de las cuencas de antepais v a la vez ya-
cen por debajo de las ofiolitas.
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Secciones geoldgico-geofisicas

regionales de Cuba
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Rafael Tenreyro Pérez* Habana

RESUMEN: Tres secciones a través de
Cuba por sus sectores occidental, central y
oriental se confeccionaron partiendo de
datos geolégicos, sismolégicos y
gravimagnetométricos. Los rasgos
comunes a todas las lineas son: la
obduccién regional del arco volcénico y su
basamento sobre parte de ia corteza
continental; el cabalgamiento de las rocas
de cuenca de aguas profundas sobre las
plataformas carbonatadas; el basamento
cristalino presenta altos valores de densi-
dad y velocidad, y se encuentra a 10-12 km
de profundidad. Se asume el modelo de
cizalla (Wernike, 1985) para la etapa
preorogénica de los mérgenes continenta-
les (J-K,) con una tecténica extensiva.

Durante la etapa de orogenia se alcanza la
inversién de todas las cuencas del margen
continental que cabalgan a lo largo de las
mismas fallas preorogénicas. Las fallas
profundas del basamento también juegan
en sentido inverso, El estilo de plegamiento
de cada uno & los cinturones cabalgados
considera la presencia de niveles de
despegue principales e intermedios.

ABSTRACT: Three sections through
westem, central and eastern Cuba were
made taking as the basis geological data,
seismologic and gravimagnetometrics, The
features that are common to all the lines are
described as follow: the regional obduction
of the volcanic arc and its basement over
the southern on part of the continental
crust, the thrusting of the basinal deep
waters rocks over the carbonate platforms,
the crystaliine basement presents high
density and high velocity. Lying at 10-12 km
depth. It is assumed the simple shears
model (Wernike, 1985) for the preorogenic
stage of the continental margins (J-K,) with
an extensive techtonic. During the orogeny
stage is assumed the inversion of all the
basin of the continental margin thrusting
along preorogenic faults. The deep fault of
the basement also moves in inverse sense.
The style of folding of each thrusting belt
considers the presence of severil levels of
detachment.

INTRODUCCION

En este articulo haremos una descripcién sucinta de la interpretacion
gedblogo-geofisica integral realizada en diferentes regiones del pais, apo-
yada en tres secciones regionales de los sectores occidental, central y orien-
tal de Cuba. Estas secciones de dimensiones nunca antes analizadas en
este tipo de trabajo atraviesan a Cuba y permiten aclarar la estructura
geolégica tanto en tierra como en mar. Las mismas se confeccionaron apli-
cando las concepciones actuales sobre la tectdnica del archipiélago apoya-
das por datos geolégicos y sismolégicos, los cuales sirvieron de base para
el modelado gravimagnetométrico.

Datos gedlogo-geofisicos utilizados

En la Figura 1 se muestran las lineas sismicas empleadas para la con-
feccién de las distintas secciones regionales. Las lineas sismicas de aguas
profundas utilizadas (8442, 8608; 8431; 8442; 8614; 8406 y 8742) se obtu-
vieron entre 1984y 1987 utilizando el método de reflexién con un recubri-
miento de 2 400 % y mediciones gravimagnetométricas a bordo.

Para la confeccion de la seccion correspondiente a la region oriental
se utilizo la linea sismica 8442, |la cual $e extiende 40 km en direccion norte-
nordeste en las aguas profundas del Canal Viejo de Bahamas. En tierra con-
tamos con el perfil regional | realizado como parte de las investigaciones
geodlogo-geofisicas llevadas a cabo con vista a la ubicacién de la Central
Electronuclear del norte de Holguin. Esta linea es un sondeo sismico profun-
do (método de refraccion) y se extiende desde la costa norte en las inmedia-
ciones de Gibara hasta las cercanias del poblado de Guisa en las estribaciones
de la Sierra Maestra. En las aguas profundas del sur oriental la seccién se
continda mediante la linea 8608 que se extiende en posicién sublongitudinal
alo largo de 70 km .

La secci6n que caracteriza a Cuba central se confecciono a través de
la linea sismica 8431 de direccion sublatitudinal y extension de 79,5 kmen el
litoral norte. En tierra la seccién toma como referencia los puntos de obser-
vacién del método de ondas de cambio de los terremotos realizados a través
del perfil V y en las aguas del sur continta a través del perfil 8614. Ademas
de la gran cantidad de afloramientos presentes en la regién de Cuba central,
como fuente de datos geoldgicos se conté con los pozos Puntilla 1 (1 129 m),
cayo Fragoso 1 (5 013 m), cayo Francés 5 (4 500 m) y Doubloon Saxon 1
(6 631 m).

La seccion que caracteriza el sector occidental de la Isla fue confec-
cionada a través de la linea sismica 8406 que se extiende en direccién no-
roeste, a lo largo de 146,35 km del litoral norte de la provincia de Pinar del
Rio. Hacia el sur, la seccion se continda a lo largo del perfil regional | que se
extiende desde la costa norte hasta las inmediaciones de la Isla de la Juven-
tud al sur. En este perfil se aplicé el método sismoldgico que registra las
ondas de cambio de los terremotos y los métodos sismicos de reflexion y
refraccion. Para el extremo meridional de la seccidn (sur de la Isla de la
Juventud) se empled el extremo sur del perfil 8742.
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