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RESUMEN

La Cuenca Central es uno de los lugares de mayor interés geoldgico vy
econdmico de la isla por sus importantes yacimientos de petrdéleo. Durante la
exploracidon se realizaron levantamientos gravimétricos 1:100 000 cuyos
datos se interpretaron cualitativamente teniendo en cuenta resultados de
otras areas. Inicialmente se realizaron transformaciones del campo
gravimétrico (Continuacion Ascendente y calculos de gradientes
horizontales) y se representaron en mapas de isolineas y de relieve
sombreado. Se establecieron nuevas regularidades estructurales de la
cuenca que evidencian el marcado control tectonico de la regidén. La mayoria
de los sistemas de fallas conocidos se relacionan con alineaciones del campo
gravimétrico, de igual manera existen zonas alineadas, principalmente de
direcciones noroeste-sureste y noreste-suroeste, que no se asocian a estos
sistemas, y que pueden constituir zonas de fallas no reportadas. La
presencia de grandes zonas andmalas positivas debajo de las secuencias
cuaternarias indica la existencia en profundidad de secuencias
vulcandgenas-sedimentarias o vulcandgenas depositadas durante Ia
actividad volcanica cretacica. Se define una zona de altos gradientes con
direccién noreste-suroeste que sugiere el limite entre las secuencias
plegadas y sobrecorridas del paleomargen pasivo y el hemigraben de la
Cuenca Central. Las rocas de bajas densidades alcanzan grandes
profundidades hacia el extremo noroccidental y central de la region,
mientras que al occidente alcanzan grandes profundidades las de altas
densidades. Los elementos antes sefialados permitirdn una mejor
planificacion de investigaciones geoldgicas en la region.
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New structural regularities
of the Central Basin (Cuba) from

the qualitative interpretation
of gravimetric data

ABSTRACT

Central Basin of Cuba is one of the most important place by its geological
and economical interest. Several geophysical investigations have been
carried out during the exploration stage placing emphasis on the
gravimetrical surveys. Considering the results obtained with gravimetry in
other investigated areas, in this study a qualitative interpretation was made
of the gravimetric data 1:100 000. Initially, different transformations from
the gravimetric field were made (Ascending Analytical Continuation and
horizontal calculations of gradients), then they were plotted on isolines and
shaded relief map for later qualitative interpretation. New structural
regularities of the Central Basin were establihed which demonstrates the
noticeable tectonic control of region. Most of the known faults systems are
related with alienations in the gravimetric field, likewise alinated zone exist
mainly in the notheast, southeast and northeast-southeast directions, which
are associated to these systems and cannot constitute faults zones that were
not reported in previous investigations. The presence of great positive
anomalous zones under the quaternary sequences indicates that
volcanogeno-sedimentary or volcanogeno deposited during the cretacic
volcanic activity exist at depth. A zone of high gradients with northeastern-
southwestern direction is defined, which indicates the limit between the
floded and overlying sequences of the passive paleomargin and the
emigraben of the Central Basin. In the far north occidental and central
regions, the rocks of low densities reach their greatest depths, whereas the
high density ones are found in the occidental part of the region. All the
elements indicated, will allow one better planning of future geologic
investigations in the region.
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INTRODUCCION

Geograficamente el area de estudio se localiza en la porcién central
de Cuba, abarcando las provincias Santi Spiritus y Ciego de Avila, con
un area de 8 521,83 km: (Figura 1). En la misma se han realizado
diversas investigaciones geolégicas y geofisicas, dirigidas
fundamentalmente a la prospeccion de petrdleo y gas (Ipatenko,
1963; Rodriguez y Prol, 1980; Rodriguez y Dominguez, 1993;
Cuevas-Ojeda et al., 1995; Rojas, 1995; MacPhee et al., 1998;
Blanco-Moreno, 1999; GOmez y Prol, 2001; Zambrana y Martinez,
2002; Martinez et al., 2007; Rifa et al., 2007).

En trabajos precedentes (Sora y Rosa, 2005; Medina-Soto et al.,
2005; Echeverria et al., 2005; Rifa y Prol, 2007; Sterling y Martinez,
2007) se han efectuado interpretaciones cualitativas y cuantitativas
de datos geofisicos y se han obtenido modelos geofisicos solo en las
areas de mayor interés petrolero, con los cuales se tuvo una idea
sobre la forma, tamafo, profundidad y espesor de los principales
tipos de rocas y estructuras responsables de las anomalias geofisicas
observadas. La investigacion tuvo como objetivo profundizar en el
conocimiento de las caracteristicas estructurales de la Cuenca Central

a partir de la interpretacion de datos gravimétricos.

MATERIALES Y METODOS

Los datos gravimétricos utilizados pertenecen al levantamiento
gravimétrico de Cuba Central 1:100 000 (Ipatenko, 1968). Como
informacidon geoldgica basica se utilizd el mapa geoldgico a escala 1:
100 000 para Cuba Central (Figura 1) (Albear et al.,1988).
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Se utilizaron las propiedades fisicas medidas durante el levantamiento
CAME III (Iturralde-Vinent et al., 1986) de la zona de Camaguey,

debido a la similitud entre esta zona y la regién de estudio.

El procesamiento e interpretacion de la informacidén abarcé las etapas
siguientes: analisis estadistico de los datos gravimétricos; calculo vy
representacion de los mapas de Continuacién Analitica Ascendente
(CAA) en dos niveles (500 y 1000 m) y de gradientes horizontales;
descripcién e interpretacion del mapa de Ag y sus derivados. La
representacion se realizd en mapas de isolineas y de relieve

sombreados.

Durante la interpretacion de los datos gravimétricos se tuvieron en
cuenta la constitucion geoldgica de la regién en superficie vy

profundidad, asi como las densidades de las rocas.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Partiendo de las generalidades geoldgicas propuestas por Cobiella-
Reguera (1998, 2000) los dominios paleogeograficos vy
paleotecténicos se extienden en fajas que siguen aproximadamente el

rumbo en Cuba de norte a sur (Figura 1).

El cinturdn plegado cubano estd mejor representado en la parte
central de Cuba fundamental por las rocas del arco de islas volcanico
del Cretacico, mas una corteza ofiolitica que cabalga sobre las
secuencias terrigeno- carbonatadas y carbonatadas del antiguo
margen continental de edad Jurasico- Cretacico (Meyerhoff y Hatten,
1974; Quintas, 1989; Draper y Barros, 1994; Iturralde- Vinent,
1996).

Todo el conjunto estd complejamente deformado debido al proceso de
colision (Ross y Scotese, 1988; Pindell et al., 1988; Pindell,1994),
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y segln los modelos y cinematica de las placas en convergencia, se
desarrollé una colision oblicua (Mann et al., 1995) del arco de islas
volcanico Cretacico y las ofiolitas con las rocas del paleomargen
continental, que provocd la obduccion del cinturdn ofiolitico del mar
marginal, desde fines del Cretacico Superior al Eoceno Medio, con el
correspondiente desarrollo de plegamiento y cabalgamientos en
direccion septentrional, con magnitudes diferentes de desplazamiento,
origindndose fallas de deslizamiento por el rumbo con sus respectivas

cuencas tensionales.
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Figura 1. Mapa esquematico de ubicacion geografica de la region central.
(Modificado de Albear et al., 1988).

Como consecuencia de las relaciones tectonicas entre las diferentes
estructuras geoldgicas implicadas en la obduccién y colisién, se
desarrollan importantes cuencas transportadas, sistemas de cuencas
de antepais y cuencas tensionales que en la actualidad presentan

gran importancia en la exploracidon de acumulaciones de petrdleo.

Las caracteristicas de las estructuras tecténicas y la observacion de la
constitucién profunda permiten dividir en un corte transversal el
segmento central de Cuba con una direccion de norte-sur los

dominios paleogeograficos y paleotectdnicos siguientes:
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1. Secuencias de un paleomargen pasivo septentrional.
2. Cinturon ofiolitico septentrional.
3. Terreno del arco volcanico Cretacico.

4, Secuencias del paleomargen pasivo meridional

metamorfizados.

El terreno del arco volcanico Cretacico y el Cinturédn ofiolitico
septentrional constituyen una zona axial que yace tectdnicamente
sobre las secuencias de un paleomargen pasivo septentrional al norte
y las secuencias del paleomargen pasivo meridional metamorfizados
al sur. El acoplamiento de estas unidades para formar el basamento
transcurridé entre el Aptiano y finales del Cretacico, aunque los eventos
orogénicos Cenozoicos dieron el toque final a su configuracion actual
(Cobiella-Reguera, 2000).

RESULTADOS

El campo gravimétrico de la regidon de estudio (Figura 2) varia desde
los -12,09 hasta los 11,26 mGal. Este campo se caracteriza por
presentar una distribucion homogénea en cuanto a la disposicion de

las anomalias positivas y negativas.

Las mayores intensidades del campo gravimétrico negativo
(superiores a —-12 mGal), se aprecian en la porcién noroccidental. Por
otra parte existen zonas localizadas en la porcién centrooccidental,
donde predominan los valores positivos del campo gravimétrico

(superiores a 11 mGal).

En la parte noroccidental se puede observar claramente la alternancia
de anomalias positivas y negativas, dispuestas en direccién noroeste-
sureste, que se presentan en formas de franjas alargadas, separadas

por zonas de altos gradientes.
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En esta regién noroccidental los valores del campo gravimétrico
varian desde los -12 hasta los 6 mGal. Los valores andmalos
negativos presentan forma alargada en la direccidon noroestesureste,
delimitados por altos gradientes, deduciendo contacto tectdénico o
litoldgico. Los valores andmalos positivos del campo gravimétrico
presentan la misma forma y direccion que los negativos y se ubican

tanto al norte como al sur de la anomalia negativa.
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Figura 2. Mapa de anomalias de reduccidn de Bouguer de la Cuenca Central
(Modificado de Ipatenko, 1968).

En la zona al norte de la regidn noroccidental se encuentran
alternancias de valores positivos y negativos del campo gravimétrico,
con valores que varian desde -5 hasta 5 mGal y se disponen en

direccion noroeste-sureste.

El limite sur de la porcion noroccidental estd marcado por un
alineamiento de las anomalias y una zona de altos gradientes, que da
paso a una extensa franja de valores negativos del campo

gravimétrico, que se extiende en toda el drea de este a oeste, con
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direccion noreste-suroeste, aunque mas al este presenta una
direccion casi este-oeste. Los valores andmalos del campo

gravimétrico se encuentran en el rango de los -3 hasta los 4 mGal.

En la regién sur oriental, se revelan valores positivos del campo
gravimétrico, aunque se encuentran zonas andmalas de valores
negativos hasta -5 mGal, ubicadas mas al este. Estas anomalias
(negativas y positivas) presentan forma alargadas y poca amplitud,
con direcciones noroeste-sureste. Los valores positivos que llegan
hasta a los 5 mGal se distribuyen de forma regular por toda el area y

varian en cuanto a su forma, tamafo, extension y direccién.

La mayor complejidad presente al sureste, esta dada en la direccion
de una diagonal con direccién noreste-suroeste, donde existen los
gradientes mas altos que se corresponden con los mayores contrastes

de intensidades del campo gravimétrico.

Al realizar la CAA del campo gravimétrico al nivel de 500 m (Figura 3)
se eliminan valores andmalos que se corresponden con cuerpos
pequefos cercanos a la superficie y se resaltan aquellos que
responden a estructuras o litologias mas profundas, como las
ubicadas en el extremo norte y centro occidental y asi en la zona
central y sur de la regién de estudio. Estas anomalias varian desde
los - 4,5 mGal hasta 3,5 mGal.

En la zona centro occidental se resaltan anomalias positivas con
valores superiores a los 3,5 mGal, que pueden estar relacionadas con
rocas intrusivas del arco de islas volcanico del Cretacico. Al sur se
aprecian zonas andmalas aisladas con valores entre 2,5 mGal - 3,5
mGal, las cuales tienen forma concéntrica y pueden estar

relacionadas con estructuras profundas en la cuenca.
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Las anomalias negativas de la porcion central y sur contintan
reflejandose en este mapa de CAA. Los valores negativos se

encuentran en el rango que van desde los -0,5 hasta -2,5 mGal.

Figura 3. Mapa de continuacion analitica ascendente. Altura de recalculo 500 m.

Figura 4. Mapa de continuacion analitica ascendente. Altura de recalculo 1000 m.
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La Continuacién Analitica del campo gravimétrico a los 1000 m
(Figura 4), resalta anomalias correspondientes a estructuras o
cuerpos geoldgicos mas profundos que las inferidas en el mapa de la
Figura 3, donde la mayor parte de las anomalias observadas en ésta

se han atenuado a esta altura de CAA.

Hacia el noroeste aun prevalecen anomalias negativas en la direccion
noroste-sureste, con valores superiores a -0,8 mGal, indicando zonas

de profundas con defectos de masas.

En la Figura 5 se presentan los mapas de relieve sombreado de
gradientes horizontales en las direcciones x e y. En los cuales
aparecen alineaciones con direcciones noroeste-sureste y noreste-
suroeste. La mayoria de estas alineaciones estan relacionadas con

sistemas de fallas.

En estos mapas se evidencia mayor complejidad geoldgica hacia el
extremo occidental, manifestado a través de la gran inclinacion de los
contactos entre las estructuras mas densas generadoras de las

anomalias.

En los mapas de gradientes se destaca que el extremo noroccidental
posee la mayor cantidad de alineaciones, que se orientan
fundamentalmente en la direccién noroeste-sureste, coincidiendo con
los sistemas de fallas generados por la acrecién del arco de islas del

Cretacico con el antiguo margen de las Bahamas.

En la region centro-oriental, los altos gradientes estan

considerablemente distribuidos con direccidon noreste-suroeste.
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Figura 5. Mapas de relieve sombreado de gradientes horizontales a) en las

direccion x b) en la direccién y.



12 Mineria y Geologia / v.23 n.1 / 2007 ISSN 1993 8012

DISCUSION

Generalmente en la regién de estudio las zonas de cambio de signo
del campo que presentan altos gradientes, indican contactos abruptos
entre los objetos geoldgicos con contrastes de densidades. Muchas de
estas zonas se presentan en forma alargada sugiriendo la existencia

de estructuras d isyuntivas.

La relacién de la mayoria de los sistemas de fallas con alineaciones en
los mapas de gradientes horizontales, sugieren sistemas de fallas en

aquellos casos donde existen alineaciones sin relaciones algunas.

El cambio brusco entre las intensidades negativas y positivas del
campo gravimeétrico, determinado por zonas de altos gradiente en
direccion noroeste, supone que la cuenca tensional puede estar
delimitada por contactos litolégicos o estructuras tectdnicas. Este
comportamiento puede sugerir el proceso de formacidn de esta

cuenca por la falla rumbo deslizante de gran magnitud, La Trocha.

Los resultados evidencian el marcado control tecténico de Ila
geometria y disposicidn de las capas litoldgicas, y de las estructuras
mencionadas. Tales elementos permiten orientar con mayor eficiencia

los trabajos de prospecciéon en la region investigada.

En la parte noroccidental se puede observar claramente la alternancia
de anomalias positivas y negativas, las que pueden ser el reflejo de
las rocas pertenecientes a las secuencias plegadas y sobrecorridas de
la colisién oblicua del arco volcanico del Cretacico con el paleomargen
de Bahamas. Al comparar la informacion geoldgica con el mapa de Ag
se infirid que las anomalias positivas con direccion noroeste-sureste,
ubicadas tanto al norte como al sur de la anomalia negativa, estan

relacionadas con las rocas de la asociacion ofiolitica.
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Al norte de la regidn noroccidental se observa una zona de
alternancia pero de menor intensidad del campo, este
comportamiento y la informacién geoldgica superpuesta indican que
los valores negativos que aqui se localizan y se disponen en direccidn
noroeste-sureste, se relacionan con las secuencias terrigeno-arcillosas
plegadas durante la colisién oblicua del arco volcanico del Cretacico
con el paleomargen de Bahamas y con las secuencias cuaternarias
desarrolladas al norte de la regién. Estas anomalias negativas se
encuentran en contacto con una zona de valores positivos delimitadas
por altos gradientes, la que pueden relacionarse con las secuencias
plegadas de la plataforma de Bahamas, zona Remedios, constituidas

por calizas dolomitizadas y margas, fundamentalmente.

Al sur de la regién noroccidental se observa una amplia region de
valores positivos, que puede estar asociada a la cuenca tensional
desarrollada durante los procesos de convergencia oblicua entre el
arco de islas volcanico cretacico extinto y el palemargen de Bahamas,
Cuenca Central, donde los valores de intensidades negativas se deben

a la constitucién geoldgica que presenta esta estructura.

En la region sur oriental se encuentran zonas andmalas de valores
positivos hasta 5 mGal. Al comparar con la informaciéon geoldgica en
esta regiébn predominan secuencias de edad cuaternaria,
pertenecientes a la cobertura de la neoplataforma. Estas rocas se
caracterizan por presentar bajas densidades en comparacién con el

resto de las litologias presentes en la regién de estudio.

Segun lo descrito anteriormente se observa que no hay una
correspondencia, en cuanto al comportamiento general del campo

gravimétrico y la geologia de superficie descrita anteriormente. Esto
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indica que en profundidad y debajo de estas secuencias cuaternarias
se localizan estructuras u otras litologias que originan las anomalias
positivas, como es el caso de secuencias vulcandgenassedimentarias

o vulcandgenas depositadas durante la actividad volcanica cretacica.

Al realizar la CAA del campo gravimétrico al nivel de 500 m en la zona
noroccidental las anomalias (tanto negativas como positivas) indican
su posible correspondencia con las secuencias plegadas vy
sobrecorridas del antiguo margen de las Bahamas presentes, en

profundidad.

Al sur de la regién aparece una anomalia negativa con direccion
noroeste-sureste que sugiere relacion de esta con la parte axial del

arco de islas volcanico del Cretacico.

Al realizar la continuacion analitica del campo gravimétrico a 1000 m
en la regidn centro occidental contindan manifestdndose las
anomalias positivas con valores superiores a los 1,2 mGal, que se
deben relacionar con cuerpos profundos, como los intrusivos del arco

de islas volcanico.

Al sureste se observan varias zonas alineadas que no parecen estar
asociadas a ninguno de los sistemas de fallas reportados (Figura 5a).
Estas poseen gran importancia ya que aportan nuevos elementos
sobre la estructura de esta region aun cuando no constituyan

estructuras tectdnicas.

Al sur, la region noroccidental, esta limitada por altos gradientes con
direccidon noreste-suroeste, la cual puede coincidir con el limite entre
las secuencias plegadas y sobrecorridas del paleomargen pasivo y con
los sistemas de fallas que caracterizan la zona del hemigraben de la
Cuenca Central, esto se evidencia por la consecutividad paralela de

estos gradientes en la misma direccién.
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CONCLUSIONES

El resultado del analisis de los mapas de 'g y sus transformaciones
muestra zonas alineadas que no coinciden con ninguno de los
sistemas de fallas reportados. Muchas de ellas se repiten desde varias
direcciones de iluminacion indicando la presencia de estructuras en
estas zonas que pueden constituir contactos litoldgicos o tectdnicos,
por ese motivo se recomienda tenerlas presente durante las
investigaciones geoldgicas futuras de la regidon. Las direcciones
fundamentales de estas alineaciones son noroestesureste y noreste-

suroeste.

En la region sur oriental se encuentran zonas andmalas con valores
positivos de gran intensidad que no se corresponden, con el
comportamiento del campo gravimétrico y la geologia de superficie,
indicando que en profundidad y debajo de estas secuencias
cuaternarias se localizan estructuras u otras litologias que originan las
anomalias positivas, como es el caso de secuencias vulcandgenas-
sedimentarias o vulcandgenas depositadas durante la actividad

volcanica cretacica.

Con la interpretacion de los mapas de relieve sombreado de
gradientes horizontales se define una zona de altos gradientes con
direcciones noreste-suroeste y noreste-suroeste, la que puede
coincidir con el limite entre las secuencias plegadas y sobrecorridas
del paleomargen pasivo y los sistemas de fallas que caracterizan la
zona de emigraben de la Cuenca Central, esto se evidencia por la

consecutividad paralela de estos gradientes en la misma direccion.

Segun la interpretacion de los mapas de CAA las mayores
profundidades de las rocas de baja densidad se alcanzan en el
extremo noroccidental con direccidn noroeste-sureste y central con

direccion noreste-suroeste, mientras que las rocas de altas
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densidades se localizan en el extremo centro occidental y

noroccidental.
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