GEOCIENCIAS UO v. 13, nim. 1, junio 2024. pp. 54-64

Mapa de escenarios para la exploracion de yacimientos de petroleo
y gas de la Republica de Cuba

Yeniley Fajardo Fernandez', Juan Guillermo Lopez Rivera %, Evelio Linares Cala’, Lorenza
Mejias Rodriguez* y Orelvis Delgado Lépez®

Licenciado en Geografia, Master en Negocios de Petroleo y Gas, Investigador Agregado, Centro de Investigacion del
Petroleo, Churruca No 481, El Cerro, La Habana, Cuba C.P. 12000. ORCID: 0000-0002-5686-6490. Correo E: ye-
niley(@ceinpet.cupet.cu
Ingeniero Geologo, Doctor en Ciencias Geologicas, Investigador Titular, Centro de Investigacion del Petroleo, Chu-
481, El Cerro, La Habana, Cuba C.P. 12000. ORCID: 0000-0001-6004-6631. Correo E:
lopez@ceinpet.cupet.cu

rruca No

Ingeniero Gedlogo, Doctor en Ciencias Geologicas, Investigador Auxiliar, Centro de Investigacion del Petroleo, Chu-
481, El Cerro, La Habana, Cuba C.P. 12000. ORCID: 0000-0003-1246-602X. Correo E:
bello@ceinpet.cupet.cu

rruca No

Ingeniero Quimica, Master en Manejo Integrar de Zonas Costeras, Investigador Agregado, Centro de Investigacion
del Petroleo, Churruca No 481, El Cerro, La Habana, Cuba C.P. 12000. ORCID: 0000-0001-9603-1853. Correo E:
lorenza(@ceinpet.cupet.cu.

Ingeniero Geologo, Master en Ciencias Geoldgicas, Investigador Agregado, Centro de Investigacion del Petroleo, Chu-

481, El Cerro, La Habana, Cuba C.P. 12000. ORCID: 0000-0003-2499-1550. Correo E:

rruca No

orelvis@ceinpet.cupet.cu

RESUMEN

La evolucion geologica del archipiélago cubano y sus
mares adyacentes, dieron lugar a la formacion de
franjas y sectores denominados Escenario Explora-
torio, en los que las perspectivas hidrocarburiferas
son diferentes. Los mismos agrupan rocas de disimi-
les edades y variados ambientes geologicos que pue-
den constituir elementos demostrados de los sistemas
petroleros conocidos en Cuba. Por ese motivo para
la exploracion petrolera es de gran interés la identi-
ficacion y extension de dichas franjas o sectores. El
objetivo principal de este trabajo fue cartografiar los
escenarios exploratorios existentes en Cuba, para la

buisqueda de petrdleo y gas, a partir de la informa-
cion geoldgico- petrolera disponible. Se emplearon
métodos como la generalizacion y los analisis de su-
perposicion de capas en los Sistemas de Informacion
Geograficas, apoyados por las investigaciones geo-
logico-petroleras precedentes y los resultados alcan-
zados en el conocimiento de los criterios sobre el
potencial petrolero. Se utilizd6 como material funda-
mental el Mapa de Dominios Paleogeograficos y
Conjuntos Petrotectonicos de la Republica de Cuba,
el Mapa de Zonificacion de los Espesores Sedimen-
tarios del Territorio de Cuba y sus Mares Adyacen-
tes y el esquema simplificado con la clasificacion
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genética, distribucion y calidad de los petrdleos cu-
banos. Como resultado se obtuvo el Mapa de Esce-
narios para la Exploracion de Yacimientos de
Petroleo y Gas, que mostro la extension espacial de
las cinco franjas que cubren el territorio nacional, asi
como su descripcion.

Palabras Clave: mapa de escenarios exploratorios,
yacimientos de petroleo y gas, dominios paleogeo-
graficos, exploracion petrolera.

ABSTRACT

The geological evolution of the Cuban archipelago
and its adjacent seas gave rise to the formation of
strips and sectors called Exploratory Scenario, in
which the hydrocarbon prospects are different. They
group rocks of different ages and varied geological
environments that can constitute proven elements of
the known petroleum systems in Cuba. For this rea-
son, for oil exploration, the identification and exten-
sion of these strips or sectors is of great interest. The
main objective of this work was to map the existing
exploratory scenarios in Cuba, for the search for oil
and gas, based on the available geological-petroleum
information. Methods such as generalization and
layer superposition analyzes were used in Geograp-
hic Information Systems, supported by previous ge-
ological-petroleum investigations and the results
achieved in the knowledge of the criteria on oil po-
tential. The Map of Paleogeographic Domains and
Petrotectonic Groups of the Republic of Cuba, the
Zoning Map of the Sedimentary Thicknesses of the
Territory of Cuba and its Adjacent Seas and the sim-
plified scheme with the genetic classification, distri-
bution and quality of Cuban oils were used as
fundamental material. As a result, the Scenario Map
for the Exploration of Oil and Gas Deposits was ob-
tained, which showed the spatial extension of the five
strips that cover the national territory, as well as their
description.

Keywords: map of exploratory scenarios, oil and gas
deposits, paleogeographic domains, oil exploration.
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RESUMO

A evolugdo geoldgica do arquipélago cubano e seus
mares adjacentes deu origem a formacao de faixas e
setores denominados Cenario Exploratério, em que
as perspectivas de hidrocarbonetos sdo diferentes.
Eles agrupam rochas de idades diferentes e ambien-
tes geologicos variados que podem ou nao constituir
elementos comprovados dos sistemas petroliferos
conhecidos em Cuba. Por isso, para a exploracao de
petroleo, a identificacdo e extensdo dessas faixas ou
setores ¢ de grande interesse. O objetivo principal
deste trabalho foi mapear os cenarios exploratorios
existentes em Cuba para a busca de petrdleo e gas,
com base nas informagdes de gedlogos de petrdleo
disponiveis. Foram utilizados métodos como genera-
lizagdo e analise de superposi¢cdo de camadas em Sis-
temas de Informagdo Geografica, apoiados em
investigagdes gedlogo-petroliferas anteriores e nos
resultados alcangados no conhecimento dos critérios
sobre potencial petrolifero. Foram utilizados como
material fundamental o Mapa de Dominios Paleoge-
ograficos e Conjuntos Petrotectonicos da Republica
de Cuba o Mapa de Zoneamento de Espessura Sedi-
mentar do Territério de Cuba e seus Mares Adjacen-
tes e o esquema simplificado com a classificagdo
genética, distribui¢do e qualidade dos 6leos. Como
resultado, obteve-se o Mapa de Cenarios de Explo-
racao de Jazidas de Petroleo e Gas, que mostrou a ex-
tensdo espacial das cinco faixas que abrangem o
territorio nacional, bem como sua descricao.

Palavras-chave: mapa de cenarios exploratorios, ja-
zidas de petroleo e gas, dominios paleogeograficos,
exploracao de petroleo.

INTRODUCCION

Se cumplen 150 afios desde el descubrimiento de la
primera acumulacion de petrdleo en Cuba, en 1872,
en el Ingenio Economia, al sur del pueblo de Cantel
en la provincia de Matanzas, (Linares et al., 2011),
asociada a rocas ofioliticas y mas de 100 afios (1918),
en que uno de los profetas de la geologia petrolera
norteamericana, De Golyer (1918) apuntaba:
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Cuba es uno de los paises del mundo con
mayor cantidad de manifestaciones superfi-
ciales de petroleo. Estas indicaciones super-
ficiales de petroleo a pesar de su exhibicion
en gran escala y en amplias areas, no son,
de ninguna manera por si mismos un indice
de la fuente de riqueza perspectiva, sino mas
bien un incentivo para andar con cautela y
cuidadosos con la perforacion. Los pozos
que han sido perforados, a la par que de-
muestran, que produciran petroleo, pero de
forma moderada y por poco tiempo, son una
indicacion importante, de precaucion y es-
timulo, para los gastos en experimentos.

En el tiempo transcurrido desde los albores de
la exploracion petrolera en Cuba, se han realizado
muchos trabajos de variados tipos e investigaciones,
que han permitido alcanzar un grado de conoci-
miento y resultados practicos en la exploracion-pro-
duccion de petroleo y gas, que avalan, por una parte,
el alto potencial exploratorio que posee el territorio
de Cuba y por otra, las enormes dificultades en la ma-
terializacion del citado potencial petrolero. Hoy se
conoce de la existencia de yacimientos muy peque-
nos, con menos de 10 millones de barriles de petro-
leo extraibles, de yacimientos grandes y gigantes,
con 500 y mas millones de barriles extraibles, como
el de Varadero (Lopez et al., 2020), asi como los es-
cenarios geologicos donde se desarrollaron cada uno
de ellos.

La evolucion geologica del archipiélago cu-
bano y sus mares adyacentes incluyeron diversos
procesos (ruptura de PANGEA (J1-2), deriva (J3 —
K2t), con la formacion de los margenes continenta-
les, orogenia (K2cp- P22) con la formacion de los
Arcos Volcanicos del Cretacico y del Paledgeno. La
colision de los citados arcos volcanicos con el mar-
gen continental, que provocaron procesos de plega-
miento y cabalgamiento, del arco volcanico y de
parte del margen continental, el reajuste isostatico de
los bloques y procesos de transcurrencia de los ele-
mentos geologicos, formados al final de la orogenia
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(K2cp- P22) y en la postorogenia (P23-Q), que han
dado como resultado, la formacion de la compleja es-
tructura geologica actual de la isla y sus mares adya-
centes.

El orégeno cubano, dio lugar a la existencia de
franjas y sectores, en los que las condiciones para la
formacion de yacimientos, los tipos de petrdleos, los
riesgos y las caracteristicas econdmicas para la ex-
ploracion son diferentes, de ahi la conceptualizacion
del término de: Escenarios Exploratorios, que no son
mas que sectores con caracteristicas especificas para
la formacion de tipos de yacimientos de petroleo y
gas. Sobre la base de lo planteado anteriormente,
surge la necesidad de definir y ubicar de manera es-
pacial los escenarios exploratorios para petroleo y
gas existentes en Cuba mediante un mapa Unico.

El mismo sera capaz de transmitir informa-
cion, de manera visual, que contribuya a optimizar el
desarrollo del proceso investigativo en la exploracion
de hidrocarburos, asi como a la realizacion de pro-
yectos futuros.

El objetivo del presente trabajo fue representar
en un mapa los escenarios para la exploracion de ya-
cimientos de petroleo y gas en la Reptiblica de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 una gran cantidad de datos, informaciones
y resultados de investigaciones tematicas, de trabajos
geologico-geofisicos, de pozos perforados y de la ge-
ologia del petroleo realizado en el entorno cubano,
tales como:

* Mapa Geologico digital de La Republica
de Cuba, escala 1:100000. Instituto de Ge-
ologia y Paleontologia-Servicio Geologico
de Cuba (Colectivo de Autores, 2010).

* Mapa Geoldgico de la Reptiblica de Cuba,
escala 1:250000. Academia de Ciencia
(Colectivo de Autores, 1988).

* Mapa digital de Dominios Paleogeografi-
cos y Conjuntos Petrotectonicos de la Re-
publica de Cuba (Fajardo et al. 2022).

* Mapa de zonificacion de los espesores se-
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dimentarios del territorio de Cuba y sus
mares adyacentes (Prol et al. 2019).

* Mapa digital simplificado con la clasifica-
cion genética, distribucion y calidad de los
petréleos cubanos y diferentes secciones
sismicas y modelos exploratorios geologo-
geoquimico (Lopez, 2018).

¢ Secciones sismicas terrestres y marinas de
diferentes caracteristicas técnicas, tecno-
logias y escalas, asi como modelos explo-
ratorios gedlogo-geoquimicos.

Se impone mencionar, que como método fun-
damental se empleo el analisis y la integracion de los
materiales recopilados mediante la superposicion de
capas. La sistematizacion de todos estos componentes
se realizo sobre el Mapa de Dominios Paleogeografi-
cos y Conjuntos Petrotectonicos de la Republica de
Cuba (Fajardo et al. 2022) siendo esta la cartografia
sobre la cual se derivo la delimitacion de los escena-
rios que fueron definidos al emplear la generalizacion
cartografica dentro de este marco geologico y petro-
lero. La implementacion de los datos e informaciones,
el andlisis de los mismos y la salida cartografica final
fueron resultados de la utilizacion del SIG QGIS.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la informacién revisada, asi como la
superposicion y la generalizacion cartografica reali-
zada, se definieron cinco escenarios exploratorios
principales en Cuba:

I - Escenario donde los sedimentos de
cuenca profunda del Margen Continental
Norteamericano estan protegidos por depo-
sitos de los Dominios Paleogeograficos de
la Orogenia y del Neoautoctono.

II - Escenario con sectores donde afloran los
sedimentos de cuenca profunda del Margen
Continental Norteamericano.

II1- Escenario con desarrollo de sedimentos
de cuenca del Margen Continental Nortea-
mericano recubiertos por espesores del Arco
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Volcanico Cretacico y las ofiolitas.

IV- Escenario con sectores de desarrollo de
rocas de Plataforma Carbonatada y su peri-
feria.

V- Escenario de rocas de cuencas profundas
combinadas con las de retro-intra-arco, re-
cubiertas por sedimentos de los Dominios
Paleogeograficos de la Orogenia y del Neo-
autoctono de la mitad sur cubana.

El mapa de escenarios exploratorios para la bus-
queda de yacimientos en el territorio de la Republica
de Cuba (Figura 1), muestra las areas que ocupan los
cinco escenarios exploratorios principales. Estos es-
cenarios se representaron sobre una base geologica
simplificada en Dominios Paleogeograficos (DP), bajo
premisa que este ultimo es un mapa de analisis que
sera moldeado segun los intereses de cada investiga-
cion para resaltar aquellos elementos de peso segin
los objetivos de la tematica.

Ademas, en el mapa se observan otros elemen-
tos geologico-petroleros de gran valor como:

e La division condicional de las provincias
petroliferas Norte y Sur cubanas.

* El limite norte del orégeno cubano, repre-
sentado por la zona frontal del cinturon
plegado y cabalgado.

* Sectores de cuencas combinadas Creta-
cico-Cuaternarias, con sustrato del pp del
Arco Volcanico Cretacico de la mitad sur
de Cuba, contenidas dentro de los escena-
rios exploratorios.

* Principales yacimientos petroleros descu-
biertos y desarrollados en el pais.

* La ubicacion de importantes minas de as-
faltitas.

DESCRIPCION DE LOS ESCENARIOS EX-
PLORATORIOS

A continuacion, se describiran cada uno de estos es-
cenarios, segun el orden de potencialidad explorato-
ria, se comenzara por el de mayor importancia.
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Figura 1. Mapa de escenarios para la exploracion de yacimientos de petroleo y gas de la Republica de Cuba

1. Escenario donde los sedimentos de cuenca pro-
funda del Margen Continental Norteamericano
estan protegidos por depositos de los Dominios Pa-
leogeograficos de la Orogenia y del Neoautoctono.
Este escenario se ubica en la franja costera norte desde
el este de la provincia de la Habana hasta Matanzas
(Figura 2). En esta franja se han descubierto los yaci-
mientos mas importantes del pais.

La columna geoldgica de este sector esta repre-
sentada por sedimentos de cuenca profunda carbona-
tado-arcillosos (J3-K1-2) del Margen Continen-
tal Norteamericano pertenecientes a las UTE Placetas,
Camajuani y Colorados con acumulaciones de petro-
leo, recubiertos por depdsitos del pp de la Orogenia
(K2cp-P22) y del Neoautoctono (P22-Q).
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El esquema del sistema petrolero que funciona
aqui, corresponde al asociado a la Provincia Petroli-
fera Norte Cubana. Aqui es necesario resaltar dos as-
pectos importantes del mismo: el primero relaciona-
do con la riqueza de sus rocas madre, rocas de cuenca
del DP del Margen Continental Norteamericano, J3-
K1, con valores de carbono orgénico total (coT) de
alrededor del 13 por ciento, indices de productividad
(S2) de hasta 93 kg de hidrocarburos ton/roca. El se-
gundo aspecto esta asociado a las excelentes condi-
ciones para la formacion de yacimientos imperantes
aqui con una sincronia (timing) favorable de la gene-
racion, la migracion y el entrampamiento de los hi-
drocarburos. Estas condiciones favorecieron Ia
formacion de yacimientos gigantes como Varadero
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|- Escenario donde los sedimentos de cuenca profunda del Margen Continental Norteamericano estan protegidos por depésitos de los Dominios Paleogeograficos de la Orogenia y del

Neoautéctono.

I1- Escenario con sectores donde afloran los sedimentos de cuenca profunda del Margen Continental Norteamericano.

- I11- Escenario con desarrollo de sedimentos de cuenca del Margen Conti Nor

10 I i por potentes espesores del Arco Volcanice Cretacico y las ofiolitas.

- V- Escenario con sectores de desarrollo de rocas de Plataforma Carbonatada y su periferia.

I:l V- Escenario de rocas de cuencas profundas combinadas con las de retro-intra-arco, recubiertas por sedimentos de los Dominios Paleogeograficosde la Orogeniay del Neoautéctono de la

mitad sur cubana.

Figura 2. Esquema simplificado de los escenarios exploratorios y elementos petroleros

(Figura 2, yacimiento gigante. Tomado de Lopez et
al. 2020). Las bases de este sistema petrolero, que
carga diferentes tipos de trampas, en la columna ge-
ologica, secuencias ofioliticas, vulcandgeno-sedi-
mentaria y sedimentos carbonatados del Jurésico
Superior-Cretacico Turoniano) en general, son apli-
cables, con seguridad, para la mitad norte del pais (en
tierra) desde Los Arroyos de Mantua hasta Bahia de
Nipe (demostrado por la existencia de yacimientos,
manifestaciones de hidrocarburos (HC) en superficie
y en los pozos perforados, asi como de minas de as-
faltitas).

I1. Escenario con sectores donde afloran los sedi-
mentos de cuenca profunda del Margen Conti-
nental Norteamericano.

Existen en Cuba septentrional dos sectores con las
caracteristicas sefialadas, uno ubicado en la mitad
norte que se extiende por el oriente de Matanzas, la
provincia de Villa Clara y Sancti Spiritus y otro ubi-
cado en el sector norte de la provincia de Pinar del
Rio y parte de Artemisa (Figura 2).
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En este escenario el corte geoldgico estaria
conformado por dos partes: la superior, por mantos
tectonicos de cuenca del J3-K que afloran y la infe-
rior, representada por la UTE Coco Sur, rampa carbo-
natada, que recubre a los depdsitos sincronicos a la
ruptura (Synrift) (modelo hipotético), lo que se in-
fiere por la presencia de yacimientos, minas y mani-
festaciones en superficie y pozos petroleros.

La seccion geologica de la parte superior del
corte esta expuesta en la superficie. Los sedimentos
de cuenca del Margen Continental Norteamericano
desde el Jurdsico Superior

— Cretacico Albiano-Turoniano, afloran en
bandas, separadas por depositos del Dp Orogenia del
Campaniano-Eoceno Inferior y estan ausentes o con
muy poco espesor los depodsitos del bp del Neoau-
toctono. La caracteristica sefalada anteriormente, de-
muestra un nivel de erosion grande del primer nivel
o nivel superior de los mantos tectonicos (que cons-
tituyen la parte esencial de los yacimientos descu-
biertos en el sector de Boca de Jaruco-Majaguillar).
Por esta razon, pudieron haberse destruido los yaci-
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mientos, que es probable que existieran aqui. No obs-
tante, hacia abajo por el corte, es posible que estén
presentes yacimientos importantes por las presencias
de minas y manifestaciones superficiales y en pozos.

El sistema petrolero tipico de estos sectores es
igual al del escenario ubicado en el sector Boca de
Jaruco-Majaguillar, el que existiria o no en depen-
dencia de la profundidad de enterramiento y, por
ende, de la maduracion de la roca madre presente en
el manto tectonico de cuenca en cuestion.

Para la parte inferior del corte, existe la posi-
bilidad de plantear la presencia de dos sistemas pe-
troleros especulativos (en especial para Cuba
Norcentral): uno relacionado con la presencia de ni-
veles de rocas madre asociadas a sedimentos carbo-
natados de edad K1cp—K2t). El segundo SP asociado
a secuencias de la formacion Cayo Coco (J3) y los
terrigenos del Jurasico Inferior-Medio. Este ultimo
sistema petrolero representaria un riesgo muy alto,
debido a la posible presencia de rocas madre y al gran
grado de compactacion que presentarian como con-
secuencia de la profundidad a que se encontrarian di-
chas secuencias (Lopez, 2022).

III. Escenario con desarrollo de sedimentos de
cuenca profunda del Margen Continental Nortea-
mericano recubiertos por potentes espesores del
Arco Volcanico Cretacico y las ofiolitas.

Este escenario esta ubicado desde el noroeste de la
provincia de Artemisa, hasta el sur de la Bahia de
Nipe en la provincia de Holguin. La misma abarca
una franja no uniforme de caracteristicas sinuosas
con un ancho que varia desde 10-15 km hasta 25-35
km (Figura 1).

En el corte geoldgico de este escenario, se des-
tacan grandes espesores de los dominios paleogeo-
graficos de la Corteza Oceanica y del Arco Volcanico
Cretacico con su cubierta sedimentaria, que cubre se-
dimentos carbonatado-terrigeno y carbonatados, de
edad J3 -K. Las rocas volcanitas y ofiolitas, pueden
estar recubiertas por sedimentos de poco espesor de
los dominios paleogeograficos de la Orogenia y del
Neoautoctono (Linares y Fajardo., 2022).
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En este escenario, el sistema petrolero (de-
mostrado por la existencia de los yacimientos Ja-
rahueca, Cristales, Jatibonico, Pina, Bacuranao-Cruz
Verde, Motembo, minas e innumerables manifesta-
ciones de petroleo y gas tanto en superficies como en
pozos) seria similar al primer sistema descrito. La di-
ferencia reside en que el papel de cubierta que hace
madurar las rocas madre de cuenca, lo tienen en vez
de los mantos de rocas del margen continental de tipo
de cuenca, los potentes mantos tectonicos del bp del
Arco Volcanico Cretacico. Por sus condiciones es-
pecificas, de acuerdo con los datos geoquimicos que
se tienen, los petroleos en este escenario van a ser en
general maduros, de buena calidad.

Un indice para orientar la exploracion en este
escenario, lo constituye la erosion sinorogénica y
postorogénica de las volcanitas y las ofiolitas de al-
gunas areas en las que son abundantes las minas y
manifestaciones de hidrocarburos. Ejemplos de tales
tipos de zona son: el llamado anticlinal Bejucal-Ma-
druga-Limonar (en la provincia de Mayabeque)
donde el analisis geoquimico integral del petréleo del
pozo Madruga No. 3-A (Figura 2), arrojo que el
mismo se gener6 a profundidades mayores de 4 000
m solamente, entre la franja de 5-10 km de ancho en
la cercania de Santa Clara en la provincia de Villa
Clara y la zona de la Farola-Maniabdn, en las pro-
vincias de Las Tunas y Holguin.

En esta franja es posible encontrar yacimientos
en el tope de las volcanitas, (como en el noreste de
Cuenca Central: en Pina, Cristales, Jatibonico, Fi-
gura 2), que es posible considerar como acumula-
ciones marginales de yacimientos mucho mayores,
existentes por debajo de las volcanitas y con una ex-
celente calidad, tal como parece demostrar el pozo
Picanes 1X al sur de la Bahia de Manati en Las
Tunas.

Por la magnitud del cabalgamiento del Avc y
las ofiolitas sobre el Margen Continental Norteame-
ricano, la mayoria de los sectores ubicados en la
mitad norte de Cuba y en su franja central, estan re-
lacionados con la exploracion de prospectos por de-
bajo de las rocas del pp del Avc, que en una

GUO | v. 13 | num. 1 | www.geocienciasuo.olmeca.edu.mx



Fajardo-Fernandez, Y., Lopez-Rivera, J.G., Linares-Cala, E., Mejias-Rodriguez, L., Delgado-Lopez, O.

valoracion a priori, representan prospectos de gran
riesgo, pero también de gran recompensa.

IV. Escenario con sectores de desarrollo de rocas
de Plataforma Carbonatada y su periferia.

Este escenario esta expresado en una franja que in-
cluye la plataforma insular norte, desde el norte de
las Bahia de Cardenas (no incluye dicha bahia) hasta
la Bahia de Nipe. Esta representado también por una
banda en tierra adyacente a la plataforma insular que
comienza a la altura de playa Ganuza en la provincia
de Villa Clara (con un ancho entre 5 y 30 km) hasta
la citada Bahia de Nipe en Holguin (Figura 1).

En Cuba Central, la seccion geologica en la
mayor parte del escenario estd representada por las
secuencias carbonatadas de la UTE Remedios, que
aflora o esta recubierta por pobres espesores de de-
positos de los DP Orogenia y del Neoautdctono car-
bonatados y en menor medida carbonatado-terrigenos
(por debajo de la UTE Remedios se supone la presen-
cia de depositos terrigenos pertenecientes al periodo
de ruptura), asi como por secuencias terrigenas y car-
bonatadas (intercaladas) del Oxfordiano.

Una franja estrecha del citado escenario, ubi-
cada al noreste de Cuenca Central y hasta el sur de
Gibara-Banes, se caracteriza porque la UTE Remedios
esta recubierta por secuencias del DP de la Orogenia,
cabalgadas por las volcanitas y las ofiolitas, en algu-
nos casos de grandes espesores (1,0-2,0 km y mas),
como ocurre en el pozo Moron Norte 1 en la provin-
cia de Ciego de Avila (Figura 2).

En todo el escenario, pudiese funcionar un sis-
tema petrolero cuyas rocas madre podrian ser las ca-
lizas y arcillas del Oxfordiano, asi como los
sedimentos sincronicos a la ruptura (synrift) del J1-2,
que al mismo tiempo serian los reservorios. Es difi-
cil suponer la presencia de acumulaciones por la falta
de sellos efectivos, cuestion que mejoraria hacia la
franja costera de las provincias de Ciego de Avila y
parte de Camagiiey (donde se desarrolla la UTE Cayo
Coco, con la Formacion Guaney que pudiese servir
de sello para la formacion Perros y otras).

En la franja suroriental del sector (Ciego de
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Avila-Holguin), estaria activo un sistema petrolero
con rocas madre representadas por carbonatos de
cuencas de aguas profundas del J3-K1, reservorios
en secciones de las formaciones Purio y Palenque de
la UTE Remedios, con la UTE Colorados y sellos si-
norogénicos complementados por grandes espesores
de ofiolitas y volcanitas, como se describe en el pozo
Mordén Norte 1. En este sistema, en las zonas con una
estructuracion favorable, pudiese ocurrir la carga de
las estructuras presentes y formar yacimientos muy
importantes (hay varias evidencias de migracion de
los petroleos formados en las rocas de cuencas de
aguas profundas hacia rocas de la plataforma carbo-
natada, como en los pozos Camagiiey No. 1 y No. 3
(Figura 2), con impregnacion de petrdoleo en varios
testigos de perforacion. De todas maneras, el riesgo
de carga y conservacion de los hidrocarburos para
este escenario es alto, incluida la franja suroriental
del mismo.

V. Escenario de rocas de cuencas profundas com-
binadas con las de retro-intra-arco, recubiertas
por sedimentos de los Dominios Paleogeograficos
de la Orogenia y del Neoautdoctono de la mitad sur
cubana.

Este escenario se ubica en la mitad sur de la isla de
Cuba y la plataforma marina adyacente (Figura 1).
Se excluye de este escenario, la parte norte y noreste
de la llamada Cuenca Central, donde estan los yaci-
mientos de Jatibonico, Cristales, Pina y Reforma, al
quedar incluida en el escenario I1I (Escenario con de-
sarrollo de sedimentos de cuenca del Margen Conti-
nental recubiertos por grandes espesores del Arco
Volcanico Cretacico y ofiolitas).

Por sus caracteristicas, este extenso escenario
corresponde al parecer a dos franjas con determina-
das diferencias en sus columnas geoldgicas y con po-
sibles sistemas petroleros algo diferentes.

La franja septentrional, ubicada hacia el occi-
dente del pais, comprende las cuencas Los Palacios,
Vegas y Mercedes. Parece corresponder a una de-
presion de intra arco, cuya columna geologica tipica
incluye rocas volcanogeno-sedimentarias y sedimen-
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tarias del Cretacico Albiano-Turoniano, recubiertas
por depositos de los Dp Orogenia del Campaniano-
Eoceno Inferior y Neoautoctono del Eoceno Medio-
Cuaternario, es posible que, hacia la parte septentri-
onal de esta franja, se encuentran formaciones del
Margen Continental Norteamericano por debajo de
las rocas del pP del Arco Volcéanico Cretacico.

El sistema petrolero que es probable exista para
la mencionada franja septentrional, alcanza solo ca-
tegoria de hipotético, en el cual el punto mas critico
corresponde al volumen y distribucion de rocas madre
efectivas (maduras). En la parte septentrional de esta
franja, es posible la carga de trampas existentes aqui,
por un sistema petrolero de rocas de cuenca del pp del
Margen Continental Norteamericano subyacente a las
secuencias volcanicas y ofioliticas (las acumulacio-
nes podrian formarse tanto en las propias rocas de
cuenca, como en la cuenca combinada, por migracion
vertical de los hidrocarburos en el segundo caso),
como parecen ser las acumulaciones existentes en el
yacimiento Catalina.

Parte de la franja meridional (hacia el oriente
del pais) de este escenario, cubre un sector que esta
ubicado en la plataforma marina sur del pais. El sis-
tema petrolero para la franja sur, seria similar al de la
franja norte conceptualmente, pero la nueva informa-
cion sismica y datos aportados por el pozo Ana Maria-
1 (Figura 2), indican la posibilidad en primer lugar,
de tener volimenes mayores de rocas madre maduras
y en segundo lugar, sedimentos con excelentes pro-
piedades como reservorios. Al mismo tiempo, las ma-
nifestaciones de petrdleo y gas del citado pozo
durante la perforacion y el gas obtenido durante el en-
sayo, indican que hay un sistema petrolero activo,
aunque su importancia esta ain por determinar.

En el escenario de la franja meridional es muy
dificil suponer una alimentacion de las trampas, con
hidrocarburos provenientes de las rocas de cuenca del
pP del Margen Continental Norteamericano, aunque
no se excluye tal posibilidad, al tener en cuenta los
analisis de rocas madre determinados de los sedi-
mentos metacarbonatados del Escambray y del ha-
llazgo de manifestaciones de petréleo, estudiadas en
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afos recientes (Morales., 2019).

Como colofén al analisis de todas las franjas,
es posible acotar que dentro de los tres escenarios ex-
ploratorios asociados a las rocas de cuenca del pp del
Margen Continental Norteamericano descritos, se han
descubierto yacimientos someros pequefios y existen
minas de asfaltitas y abundantes manifestaciones en
secuencias ofioliticas (Bacuranao-Cruz Verde, Ja-
rahueca, Motembo), también en secuencias volcan6-
gena-sedimentarias (Jatibonico, Cristales, Pina y
otros), que, debido a que son producto de la dismi-
gracion desde acumulaciones mas profundas, forma-
das por los citados sistemas petroliferos, no se han
considerado como escenario exploratorio en si, aun-
que de hecho, los mismos son tomados en considera-
cion para la estrategia y la tactica del proceso de
exploracion petrolera del pais.

CONCLUSIONES
1. En Cuba existen cinco escenarios geoldgicos para
la exploracion de petroleo y gas:

1. Escenario donde los sedimentos de cuenca
profunda del Margen Continental Nortea-
mericano estan protegidos por depdsitos de
los Dominios Paleogeograficos de la Oro-
genia y del Neoautoctono.

I1. Escenario con sectores donde afloran los
sedimentos de cuenca profunda del Margen
Continental Norteamericano.

III. Escenario con desarrollo de sedimentos
de cuenca profunda del Margen Continental
Norteamericano recubiertos por espesores
del Arco Volcénico Cretacico y las ofioli-
tas.

IV. Escenario con sectores de desarrollo de
rocas de Plataforma Carbonatada y su peri-
feria.

V. Escenario de rocas de cuencas profundas
combinadas con las de retro-intra-arco, re-
cubiertas por sedimentos de los Dominios
Paleogeograficos de la Orogenia y del Neo-
autéctono de la mitad sur cubana.
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2. Las rocas madre de los sistemas petrole-
ros identificados y caracterizados en el es-
cenario I, estan presentes en los escenarios
IL, 11, IV y extremo norte del V, sobre la
base de las correlaciones petroleo-petroleo
y petréleo-roca madre establecidas en Cuba.

3. El escenario de mayor potencialidad pe-
trolera es el I, pero su distribucion espacial
es limitada por lo que al dia de hoy estd muy
explotado.

4. Los escenarios Il y III son los segundos
en potencialidad con pequefios yacimientos
desarrollados en los mismos con mayor re-
levancia en el III. Ambos poseen una gran
extension geografica, aspecto positivo para
la exploracion.

RECOMENDACIONES

Este trabajo cartografico de escenarios geoldgicos se
derivo de un mapa inicial de los Dominios Paleoge-
ograficos y Conjuntos Petrotectonicos construido a
partir de la Metodologia para el analisis de Terrenos
con un ejemplo en México (Longoria, 1993) que ha
sido adaptada en Cuba por Linares y Fajardo (2022).
Tanto México como otros paises de la region pudie-
ran dar un paso mas alla de las metodologias escritas
y llegar a una cartografia similar a la presentada en el
articulo.
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