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RESUMEN

La Cuenca Central fue la mayor region productora de
petroleo del pais en la década de los 60°. Esto trajo
como consecuencia un desarrollo acelerado de los tra-
bajos de exploracion, los cuales se han extendido por
mas de 50 afios de investigacion y desarrollo. No obs-
tante, después de la década del 90’ con el descubri-
miento del yacimiento Pina, no ha habido otro
hallazgo de importancia, debido en parte por la ele-
vada complejidad geoldgica del territorio y el carac-
ter volcanico de las secuencias presentes. Esto limita
la profundidad de investigacion del método geofisico
principal para la prospeccion de hidrocarburos: el mé-
todo sismico de reflexion. Los modelos disponibles
de la constitucion geolodgica en el suroeste de la
Cuenca Central de Cuba, no cumplen con las expec-
tativas de realizar nuevos hallazgos de yacimientos de
hidrocarburos. Se considera que el modelo de la dis-
tribucion de densidades de las rocas, abordan de una
manera simplificada la complejidad estructural del te-

rritorio. Las unidades geologicas fundamentales pre-
sentes en la Cuenca Central son: los sedimentos del
postorogénico, los sedimentos del sinorogénico, las
tobas y las rocas efusivas del Arco Volcanico del Cre-
tacico; las ofiolitas de la Asociacion Ofiolitica, los
carbonatos correspondientes a las Unidad Estructuro-
Tectonica Camajuani y Placetas y el basamento. El
objetivo principal de esta investigacion es el analisis
estadistico de las densidades de las rocas de las prin-
cipales unidades geoldgicas del suroeste de la Cuenca
Central. Por ello a las mediciones de densidad de los
nucleos de pozos perforados, se le aplicaron estima-
ciones de la tendencia central, variabilidad y pruebas
estadisticas de los valores medios para lograr una di-
ferenciacion por este atributo de las principales uni-
dades geoldgicas. Como resultado se obtuvo una
propuesta del modelo petrofisico de esta region,
donde se aprecia que las poblaciones procesadas no
se superponian, sino que se comportaban de manera
independiente.
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ABSTRACT

The Cuenca Central was the biggest oil-producing re-
gion in the country in the 1960s. This resulted in an ac-
celerated development of exploration work, which has
spanned over 50 years of research and development.
However, after the 90's with the discovery of the Pina
field, there has been no other finding of importance, due
in part to the high geological complexity of the territory
and the volcanic nature of the sequences present. This
limits the depth of investigation of reflection seismic,
which is the main geophysical method for prospecting
hydrocarbons. Furthermore, the available models of the
geological constitution in the southwest of the Cuenca
Central of Cuba do not meet the expectations of making
new discoveries of hydrocarbon deposits. It is consid-
ered that the model of the distribution of rock densities,
addresses in a simplified way the structural complexity
of the territory. The fundamental geological units pres-
ent in the Cuenca Central are: the post-orogenic sedi-
ments, the sinorogenic sediments, the tuffs and the
effusive rocks of the Cretaceous Volcanic Arc; the ophi-
olitics of the Ophiolitic Association, the carbonates cor-
responding to the Unidad Estructuro-Tectonica Cama-
juani and Placetas and the basement. The main objective
of this research is the statistical analysis of the densities
of the rocks of the main geological units in the south-
west of the Cuenca Central. Therefore, to the density
measurements of the nuclei of drilled wells, estimates of
the central tendency, variability and statistical tests of the
mean values were applied to achieve a differentiation by
this attribute of the main geological units. As a result, a
proposal for the petrophysical model of this region was
obtained, where it can be seen that the processed popu-
lations did not overlap, but behaved independently.

Key words: rock density, Cuenca Central, geological
constitution, petrophysical model

RESUMO
A Cuenca Central era a maior regido produtora de pe-
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troleo do pais na década de 1960. Isso resultou em um
desenvolvimento acelerado de trabalhos de explora-
¢do, que abrangeram mais de 50 anos de pesquisa e
desenvolvimento. No entanto, apds a década de 1990
com a descoberta do deposito Pina, ndo houve outra
descoberta significativa, em parte devido a alta com-
plexidade geologica do territdrio e ao carater vulca-
nico das sequéncias presentes. Isso limita a
profundidade da investigagdo do principal método
geofisico de prospeccao de hidrocarbonetos: o método
de reflexao sismica. Os modelos disponiveis da cons-
tituicdo geoldgica no sudoeste da Cuenca Central de
Cuba n2o atendem as expectativas de novas descober-
tas de depositos de hidrocarbonetos. Considera-se que
o modelo de distribui¢do da densidade da rocha aborda
a complexidade estrutural do territorio de forma sim-
plificada. As unidades geoldgicas fundamentais pre-
sentes na Cuenca Central s3o: sedimentos
postorogénicos, sedimentos sinorogénicos, tufos e ro-
chas efusivas do Arco Vulcanico Cretaceo; os ofiolitos
da Associacdo Ofiolitica, os carbonatos correspon-
dentes as Unidad Estructuro-Tectonica Camajuani e
Placetas e o embasamento. O objetivo principal desta
pesquisa ¢ a analise estatistica das densidades rocho-
sas das principais unidades geoldgicas do sudoeste da
Cuenca Central. Assim, as medicoes de densidade dos
testemunhos dos pogos perfurados, foram aplicadas es-
timativas da tendéncia central, variabilidade e testes
estatisticos dos valores médios para se conseguir uma
diferenciacdo por este atributo das principais unidades
geologicas. Como resultado, foi obtida uma proposta
para o modelo petrofisico desta regido, onde pode ser
visto que as populagdes processadas ndo se sobre-

pdem, mas se comportam de forma independente.

Palavras-chave: densidade de rocha, Cuenca Central,
constituicdo geoldgica, modelo petrofisico

INTRODUCCION

Las primeras investigaciones exitosas para hidrocar-
buros en la Cuenca Central, segiin Martinez et al.
(2006), datan de los afios 50’ cuando compafiias nor-
teamericanas descubrieron los yacimientos Jatibonico
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(1954), Cristales (1955) y Catalina (1956). El yaci-
miento Jatibonico se descubri6 a partir de datos gravi-
métricos, al igual que la ubicacion de la falla Cristales,
sin embargo, la estructura Catalina se reveld a partir
de las primeras investigaciones sismicas realizadas en
la region (1955-1956). En la década de los 60° la
Cuenca Central fue la mayor region productora de pe-
troleo del pais, lo que trajo un desarrollo acelerado de
los trabajos de exploracion, los cuales se han exten-
dido por mas de 50 afios de investigacion y desarrollo.
No obstante, después de la década del 90° con el des-
cubrimiento del yacimiento Pina, no ha habido otro
hallazgo de importancia, en parte por la elevada com-
plejidad geoldgica del territorio y al caracter volcanico
de las secuencias presentes, lo que limita la profundi-

dad de investigacion de la sismica de reflexion, mé-
todo geofisico por excelencia para la prospeccion de
hidrocarburos (Figura 1).

Desde el punto de vista geoldgico, en la Cuenca
Central se observa, en su mitad meridional, el desarro-
llo de rocas siliciclasticas y piroclasticas del Eoceno y
Cretacico Superior, respectivamente y en la mitad sep-
tentrional, el desarrollo de sedimentos del Mioceno y
Cuaternario, que cubren las rocas mas antiguas (Garcia,
2004). Se tiene como modelo geoldgico para el area de
estudio, la presencia de reservorios del tipo tobas, are-
niscas y conglomerados tobaceos, asociados al Arco
Volcanico Cretacico y su sello en secuencias arcillosas
de la cobertura sinorogénica cretacica y postorogénica
(Maestrichtiano-Eoceno Inferior).
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Figura 1. Localizacion de la Cuenca Central de Cuba y de sus yacimientos petroliferos.

Caracteristicas del Sistema Petrolero en
Cuenca Central (Martinez et al., 2006):

1. Como posible roca madre se consideran los

sedimentos carbonatados y terrigeno-carbo-
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natados pertenecientes a la Unidad Tecto-
nico Estructural (UTE) Placetas. Las rocas
volcanicas intercaladas del Cretacico Medio,
como las que se ven en el Pina 28 y Fran-
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cisco 2, no presentan suficiente espesor se-
dimentario para poder generar el petroleo
extraido de los yacimientos Jatibonico,
Cristales y Pina (mas de 15 millones de ba-
rriles producidos), ademas no tienen la pro-
fundidad suficiente para la generacion y
expulsion del petroleo.

. Los reservorios se desarrollan en la parte

superior de las tobas y de los conglomera-
dos que los sobreyacen, asi como en algu-
nos lentes arenoso-volcanicos e incluso
calcareos. Esto es conocido por los datos
de muchos pozos perforados en el area.

. El sello es del Paleoceno-Eoceno Medio

(parte baja), constituido por margas (Pina)
y arcillas (Cristales), con un coeficiente de
arcillosidad que va desde 50 a 90% y espe-
sores de hasta 1400 m (Francisco 2) en las
zonas mas hundidas siendo el valor prome-
dio en los yacimientos de 300-400 m.

. El enterramiento comienza desde la depo-

sicion de las rocas de la UTE Placetas, pero
como antes de los sobrepujes no alcanzo
espesores mayores de 1500m, se supone
que entra en ventana solamente después de
los sobrepujes del arco volcanico y ofioli-
tas sobre Placetas.

. La formacion de las trampas estructurales

fue en la etapa orogénica (Campaneano—
Eoceno Medio parte baja) y las estratigra-
ficas en la etapa de su deposicion en esa
propia edad.

. Por los resultados obtenidos en diferentes si-

mulaciones se sabe que la generacion, mi-
gracion y acumulacion comenzaron a actuar
en el Terciario y segiin cada manto de las
UTE Placeta y Camajuani fueron sucediendo
las distintas etapas, como por ejemplo: la
etapa mas joven es de los mantos superiores
y la més vieja de los mantos inferiores.

. La duracioén del proceso va desde que co-

menzd a depositarse la roca madre hasta
nuestros dias.

8. Los yacimientos tienen distintas etapas
para su destruccion o biodegradacion, de-
pendiendo de la época en que se formaron.

9. El timing es adecuado, pues cuando se pro-
dujo la expulsion del petréleo y su migra-
cion, existian las trampas con sus

colectores y sellos y por tanto las pérdidas

fueron minimas.

Por esta situacion, se considera que las unidades geo-
logicas fundamentales presentes en la Cuenca Central
son: los sedimentos del postorogénico, los sedimentos
del sinorogénico, las tobas y las rocas efusivas del
Arco Volcanico del Cretacico; las ofiolitas de la Aso-
ciacion Ofiolitica, los carbonatos correspondientes a
las UTE Camajuani y Placetas y el basamento.

Sin embargo, a pesar del gran volumen de tra-
bajos y de pozos perforados en la zona, no se ha reali-
zado un analisis estadistico encaminado a la
determinacion del intervalo de variacion de las densi-
dades de las rocas. De igual modo, los modelos dispo-
nibles de la constitucion geologica de la Cuenca
Central de Cuba, abordan de una manera simplificada
la complejidad estructural del territorio. Asi se tiene
como problema cientifico: la carencia de un analisis es-
tadistico de la distribucion espacial de densidades de
las rocas, dificulta el correcto modelado de la constitu-
cion geodlogo-estructural de la Cuenca Central de Cuba.
Realizar un analisis estadistico de las densidades de las
rocas de los principales elementos geoldgicos del su-
roeste de la Cuenca Central, Cuba, es el objetivo prin-
cipal de este trabajo y de esta forma contribuir a lograr
un modelo petrofisico de la constitucion geoldgica del
suroeste de la Cuenca Central de Cuba, que cumpla con
las expectativas de promover nuevos descubrimientos
de yacimientos de hidrocarburos.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

La constitucion geoldgica de la zona, estd respaldada
por la perforacion de varios pozos y por datos de su-
perficie, reconociéndose los siguientes complejos pe-
trotectonicos (Garcia et al., 2004):
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® Rocas del Margen Continental Norteame-
ricano.

e Rocas del Terreno Zaza (Arco Volcanico
Cretacico y Asociacion Ofiolitica).

e Sedimentos sinorogénicos pertenecientes a
cuencas del tipo Piggy Back (Cretacico Su-
perior-Paledgeno).

e Sedimentos postorogénicos (Eoceno Medio-
Reciente).

La base de datos del Centro de Investigacion del Pe-
troleo (CEINPET), de los pozos perforados (Colectivo
de autores, 2009), en la Cuenca Central, Cuba, se uti-
liz6 para tomar los datos petrofisicos de densidades en
la elaboracion del analisis estadistico de la distribu-
cion espacial de densidades a partir de las medias pon-
deradas. Se seleccionaron de los registros petrofisicos
de pozo, los valores de densidad de las litologias co-
rrespondientes a cada paquete geoldgico, seguido de
lo cual, se agruparon para su analisis estadistico.

Sedimentos postorogénicos

Los sedimentos postorogénico de la cuenca constituye
una secuencia de somerizacion compuesta fundamen-
talmente de series arcillosas y/o carbonatadas, aunque
en algunos casos también aparecen series terrigenas.
La secuencia postorogénica de las principales cuencas
de desgarre ha sido de forma parcial deformada por
una deformacion tardia (Cruz, 2012).

Sedimentos sinorogénicos

Los depositos sinorogénicos del Campaniano Tardio
hasta el Eoceno Medio (parte baja) en Cuenca Central
estan representados por las formaciones Carramayana,
Presa de Jimaguayn, Isabel, Carlota, Eloisa (Lebrije),
Fomento, Taguasco, Siguaney, Zaza, Loma Iguara y
Jucillo, con un gran desarrollo tanto en los yacimien-
tos petroleros, como en otras areas de la region. Sus
sedimentos tienen gran aporte del arco volcanico cre-
tacico sobre el cual descansan discordantemente. Estos
depositos, desde el punto de vista petrolero, presentan
la dualidad de servir de sellos a las rocas del Arco Vol-
canico Cretacico o poseer propiedades colectoras en
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algunas areas de la cuenca. Cuando tienen caracteris-
ticas de sellos presentaran un alto por ciento de arci-
llosidad (generalmente mas del 50 %) y espesores que
variaran desde 25 m hasta 400 m. En otras areas de la
Cuenca Central alcanzaran hasta 1000 m. Han sido
considerados colectores, de forma general, conglome-
rados basales del Maestrichtiano y del Eoceno Inferior
indistintamente, constituidos por clastos de rocas del
arco volcanico Cretacico y otras carbonatadas. Estos
conglomerados constituyen reservorios en los yaci-
mientos Cristales, Pina y Brujo (en este ultimo el hori-
zonte productor principal lo constituye los sedimentos
sinorogénicos del Maestrichtiano). Los espesores osci-
laran de 400 m a 600 m (Linares et al., 2020).

Rocas del Terreno Zaza

Las rocas volcanicas, plutonicas y ofioliticas de Cuba,
a pesar de que pudieron haber tenido un origen y evo-
lucion de forma notable diferenciados, suelen agru-
parse como partes del Terreno Zaza (Hatten et al.,
1958). En consecuencia, dicho terreno es un resultado
de la superposicion de varios eventos magmaticos y
su composicion y estructura registra, en buena medida,
la evolucion magmatica pre-Paledgena del Caribe no-
roccidental.

Rocas del Arco Volcanico del Cretacico

Aunque en la literatura caribefa se suele mencionar un
gran Arco Volcanico del Cretacico para unificar la acti-
vidad magmatica registrada en dicha region, los datos
geoquimicos disponibles en la actualidad, permiten di-
ferenciar varios estadios en la evolucion de dicho arco
e incluso la existencia de varios arcos independientes
(Iturralde, 1996b; Kerr et al., 1999). En Cuba se han es-
tudiado distintas secuencias magmaticas, entre ellas la
de arco volcénico primitivo (p1A) del Cretacico Inferior
y la de arco volcanico de afinidad calcoalcalina y edad
Aptiano-Campaniano. Las series de arco volcanico pri-
mitivo del Cretacico Inferior han sido identificadas prin-
cipalmente en Cuba Central y como representativas de
dicho arco se considera a las rocas de edad pre-Aptiano
de la Formacion (Fm) Los Pasos en la region de Las Vi-
llas y a algunos clastos de rocas plutonicas y volcani-
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cas incluidos en las secuencias pre-Camujiro en la re-
gion de Camagiiey. Estas rocas son en esencia basaltos,
traquibasaltos y dacitas, que aparecen intercalados entre
secuencias piroclasticas, epiclasticas y sedimentarias.
Las series de afinidad de modo predominante calcoal-
calina del Cretacico afloran a lo largo de todo el territo-
rio cubano, desde la region de Bahia Honda en Cuba
occidental hasta las sierras de Nipe, Baracoa y Purial en
Cuba oriental. Consiste en una sucesion plutonica-vol-
canica de edad Aptiano—Campaniano que muestra una
transicion en su composicion desde toleitica a calcoal-
calina y alcalina. La actividad magmatica en la porcion
cubana de este arco finalizo cuando ocurri6 la subduc-
cion-acrecion del terreno Proto-Caribe. En términos ge-
nerales, el arco volcanico calcoalcalino se entendera
como la continuacion natural del arco primitivo, cons-
tituyendo el resultado de estadios mas maduros del
magmatismo (Pardo, 2020).

Rocas de la Asociacion Ofiolitica

La compleja disposicion estructural de las ofiolitas cu-
banas, asi como sus caracteristicas geoquimicas, su-
gieren que las mismas se formaron y se emplazaron en
diversos contextos geoldgicos. Se diferenciaran: las
ofiolitas del cinturén septentrional, que afloran en lo
fundamental en la parte norte del ordgeno, y otras ofio-
litas que estan incluidas como mantos tectonicos en al-
gunos terrenos metamorficos. Las ofiolitas del cintu-
ron septentrional constituyen los afloramientos mas
extensos. Estas tienen en comun su posicion a lo largo
de la mitad norte de la isla de Cuba entre Pinar del Rio
y Guantanamo; no obstante, se diferenciaran dos con-
juntos principales. Por una parte, las ofiolitas de Cuba
occidental y central se interpretaran como parte del an-
tearco del sistema de arco del Cretacico. Estas se en-
cuentran en posicion aloctona sobre las unidades de
margen continental y estan cabalgadas por el arco vol-
canico. Aparecen formando mélanges tectonicos con
algunas rocas metamorficas y plutonicas de edad cre-
tacica (Iturralde-Vinent, 1996a).

Rocas del Margen Continental Norteamericano
En Cuba central las secuencias del margen continental
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son correlativas con las de Bahamas (Hatten et al.,
1958; Meyerhoff y Hatten, 1968). Estas aparecen cu-
biertas tectonicamente por el Terreno Zaza (Cruz,
2012). Las unidades del margen de Bahamas afloran
en el centro y oriente de Cuba formando afloramientos
discontinuos en la parte norte del ordégeno. La estrati-
grafia de dichas unidades constituye un tipico margen
pasivo progradante en el cual se diferencian los domi-
nios deposicionales de plataforma carbonatada y de
cuenca marina abierta. En la Cuenca Central se consi-
dera que existen dos de las unidades tectonoestrati-
graficas (UTE) identificadas de las secuencias de
post-rift: Camajuani y Placetas. Estas UTE estan com-
puestas de rocas calcareas y siliceas, son los depdsi-
tos tipicos de talud continental y cuenca profunda
(Cruz, 2012).

Basamento

El basamento en la Cuenca Central se define como el
mega complejo de rocas igneas, metamorficas y sedi-
mentarias ubicadas debajo de la cubierta sedimentaria
del Eoceno inferior o medio al Cuaternario (Pardo y Co-
biella, 2017). En su porcion norte, ha sido muy estudiado
durante la actividad petrolera desarrollada en esta zona,
se presenta muy fracturado y dividido en numerosos blo-
ques tectonicos, en los que se han descrito desplaza-
mientos de hasta 1000m en direccion sub-latitudinal y
de 100 a 300 metros en direccion sub-longitudinal
(Blanco, 1999). Esto es debido a que esta afectado por
procesos de cabalgamiento de los mantos tectonicos que
constituyen el Cinturén Plegado Cubano, existiendo evi-
dencias gravimétricas que revelan estructuras de rumbo
NO-SE dentro de la gran anomalia de rumbo NE-SO,
que conforma la Cuenca Central (Cruz, 2012).

Métodos

Los conjuntos litologicos que conformaran el modelo
petrofisico son: sedimentos sinorogénicos, sedimen-
tos postorogénicos, efusivos, tobas, ofiolitas, carbo-
natos y basamento. Al no existir un estudio estadistico
de la distribucion de densidades de las rocas del suro-
este de la Cuenca Central, de forma esencial para es-
tablecer un modelo petrofisico, obliga a aclarar si los
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conjuntos litologicos anteriores, logran diferenciarse
a partir del atributo de la densidad.

Para conocer la semejanza o no de cada uno
de ellos, se establecera, para un nivel de confiabilidad
() si las medias de cada objeto geoldgico son iguales
desde el punto de vista estadistico o no. Para ello se
aplica la prueba de significacion a partir de las dife-
rencias muestrales (Spiegel, 1971). En la Ecuacién 1
se estima el estadigrafo para la prueba de la diferencia
de las medias.

s _x-x)
L 0
mnoom
Donde:
X Valor medio de la poblacion 1.
X, Valor medio de la poblacion 2.
) Varianza de la poblacion 1.
0, Varianza de la poblacion 2.
n; Cantidad de valores de la poblacion 1.
My Cantidad de valores de la poblacion 2.
Z Estadigrafo para la prueba de la diferencia de
las medias.

Como es clasico se establecen las hipdtesis de trabajo:
e Hipotesis basica (Ho: pl=p2). Las pobla-
ciones poseen valores medios de densida-
des estadisticamente iguales.
e Hipotesis alternativa (H1: pl#u2). Las po-
blaciones poseen valores medios de densi-
dad estadisticamente diferentes.

Si para un nivel de confiabilidad o se tiene que:
Z,p(a/2)<Z<Z,_,»(-0/2), entonces la hipotesis basica
es cierta, lo que significa que las poblaciones son igua-
les estadisticamente por el atributo de la densidad.

Si sucede que: <Z<Z;_p(0/2) 0 <Z<Z|_,»(1-
a/2), entonces la hipotesis basica es nula y se acepta la
alternativa, lo que significa que las poblaciones son di-
ferentes estadisticamente por el atributo de la densi-
dad, es decir que los objetos geologicos son diferentes
estadisticamente atendiendo a su densidad.
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Para conocer qué valores de densidad alrede-
dor de la media se toma en el proceso de modelacion, se
estimara el intervalo de confianza para las medias [7].

De modo general los limites de confianza
estan dados por:

a

7

(X-z

g
Q‘-":ﬁ’

X+Z_,,

)

X Media de la poblacion.

o Varianza de la poblacion.

n Numero de muestras de la poblacion.

w»  Coeficiente de confianza o valor critico para
la cola de la izquierda.

Z,..,» Coeficiente de confianza o valor critico para
la cola de la derecha.

1-o Nivel de confianza.

RESULTADOS

La Tabla 1 contiene para la densidad de las rocas de
cada unidad geologica, los valores del numero de
muestras, media, varianza y el limite inferior y supe-
rior del intervalo de confianza para un nivel de signi-
ficancia de un 90 %.

A partir de la Ecuacion (1) se realizaron las
pruebas de significacion de las diferencias muestrales
para un 90 % de nivel de confianza. Esto se obtuvo
para todos los pares de unidades geologicas (Tabla 2).
Se aprecia en esta tabla que en todos los casos la hi-
potesis basica (Ho) fue rechazada y asumida como es-
tadisticamente cierta, la hipotesis alternativa (H1), es
decir, que todos los paquetes litoldgicos se diferencian
por el atributo de la densidad con una confianza esta-
distica de un 90 %.

En la Figura 2 se muestran de forma consecu-
tiva los objetos geoldgicos respecto a su media y su in-
tervalo de confianza. En la misma se observa, que no
existe superposicion de las poblaciones, a excepcion de
los sedimentos del postorogénico con las ofiolitas.

DISCUSION
Los sedimentos postorogénicos, por la cercania con la
superficie y que no representan importancia en la ex-
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Tabla 1. Resultados estadisticos de cada uno de los objetos geologicos.

OBJETOS GEOLOGICOS
A g é z & w0 W) 8 8
PARAMETROS €& €2 g & & £ =
ESTADISTICOS 22 g% £ § %  § Z
58 Sg& & & g5 & 2
A 2L A.g = ! O s}
=9 7]
Numero muestras 344 559 308 53 61 52
Media 2460 2271 2225 2404 2516 2658 2.781
Varianza 0 0.069 0.051 0.050 0.055 0.023 0.003
Intervalo ;fmll'te 2440 2207 2207 2379 2452 2642 2765
do e].'.lor
confianza Lum_te 2480 2244 2244 2429 2579 2674 2797
superior

Tabla 2. Resultado de la aplicacion de las pruebas de significacion a partir de las diferencias
muestrales de significancia de las medias para todos los objetos geologicos entre si
(Poblaciones iguales: Ho; Poblaciones diferentes: H;).

OBJETOS 2]
GEOLOGICOS | 8 8| 8 § » | w | 8|8
55 55 g|s 2|58
EElEd2 2|22 5
) E‘ [95) ‘é - © Q 5
Sedimentos H Hy | Hi | Hi | Hi | Hy
postorogénicos
Sedimentos H | H | H | H | H
sinorogénicos
Tobas H  H | H | H
Efusivos H | H | H
Ofiolitas H | H
Carbonatos H;
Basamento

ploracion petrolera, no se caracterizan en los registros
de pozos. La cantidad de muestras para el analisis es-
tadistico de estos sedimentos, se tuvo que elegir a par-
tir del criterio de experto.

Se sabe por la informacién geoldgica de
cuenca, que las formaciones caracteristicas pertene-
cientes a la post-orogenia son la Formacion Peidn y
Giines. Estas formaciones afloran en el Mapa Geolo-
gico Digital de Cuba (Instituto de Geologia y Paleon-
tologia) a escala 1:100000 (Colectivo de autores,
2010), para la zona de Cuenca Central, cuyos valores
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de densidad oscilan entre los 2.45 y 2.47g/cm’.

Las poblaciones restantes contaron con la can-
tidad de muestras siguientes: los sedimentos sinoro-
génicos contaron con 344 muestras, los efusivos con
308, las tobas 559, las ofiolitas con 53, los carbonatos
con 61 y el basamento con 52.

Al graficar el intervalo de confianza de las po-
blaciones (Figura 2), se aprecia que no existe una su-
perposicion entre los elementos geologicos de estudio,
ademas, las medias no son iguales para ninguna de
ellas para un nivel de confianza de un 90 %.
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Figura 2. Representacion consecutiva de los objetos geologicos respecto a su media y el intervalo de confianza,
para un nivel de confiabilidad de un 1 %, excepto el caso de los sedimentos Post orogénicos que estan
representados por su media y valor minimo y maximo.

La poblacion que menores valores de densi-
dad presenta son las tobas, esto es debido a que son
tobas finas y aunque en la Cuenca Central existen tanto
tobas finas como gruesas, las que predominan segun
los datos de pozos son las primeras. Esta poblacién es
de vital importancia pues los reservorios en la zona
son de rocas volcanicas pertenecientes al Arco Volca-
nico del Cretacico. Ejemplo de esto lo constituye el
yacimiento Pina (Pardo et al., 2019).

El basamento es el que mayor valor de densi-
dad posee. Fue estudiado, al igual que los carbonatos,
por el pozo Morén Norte 1 (Rifa ef al., 2012), que es
el de mayor profundidad de la Cuenca Central. Se con-
sidera que los carbonatos y el basamento aumentan su
profundidad de norte a sur porque en los pozos ubica-
dos en la parte sur de la cuenca, no se tienen datos de
estas poblaciones.

Este comportamiento espacial de la densidad
permite establecer una distincion entre los elementos
geologicos estudiado en el suroeste de la region de
Cuenca Central.

CONCLUSIONES
Las unidades geologicas del suroeste de la Cuenca
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Central se distinguen entre si por su densidad desde el
punto de vista estadistico y con un 90 % de confiabi-
lidad. Esta distincion, demostrada en esta investiga-
cion, mejorara la propuesta de un modelo petrofisico
para la exploracion petrolera, mas cercano a la reali-
dad, en el que podra distinguirse elementos como los
reservorios y los sellos, entre otros.
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