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RESUMEN

Es conocido que los métodos no sismicos de explora-
cion ofrecen una necesaria e importante informacion
sobre la cartografia gedlogo-estructural de los territo-
rios y sobre la presencia en ellos de zonas activas de
microfiltracion vertical de hidrocarburos ligeros, testi-
gos de posibles acumulaciones en la profundidad. Es
por eso que los beneficios en el uso de los métodos no-
sismicos de exploracion, integrados con los datos geo-
logicos, se traducen en una mejor comprension de la
geologia, asi como en una mejor evaluacion de los po-
sibles prospectos y del riesgo de exploracion. El obje-
tivo de la investigacion consistid en presentar una
panoramica de la cartografia gedlogo-estructural y de
los complejos andémalos de espectrometria gamma
acrea de interés para la ocurrencia de hidrocarburos, a
partir de una reinterpretacion integrada geofisico-mor-
fométrica, en la region de los bloques petroleros te-

rrestres 21A-21 y su entorno en Cuba Central. Los ma-
teriales utilizados fueron: Mallas del campo gravimé-
trico y magnético a escalas 1:50000 y de espectrometria
gamma aérea a escala 1:100000 de la Republica de
Cuba; Modelo de Elevacion Digital (90x90 m) de la
Republica de Cuba; Mapas digitales de los pozos pe-
troleros y de las manifestaciones de hidrocarburos de la
Republica de Cuba a escala 1:250000 y el Mapa Geo-
logico digital a escala 1:100000 de la Reptublica de
Cuba. Como resultado, la investigacion permitio reco-
nocer: distintos limites tectonicos; la expresion mag-
nética del basamento cristalino de la Plataforma de
Bahamas; los volcanicos+ofiolitas y los granitoides; las
cuencas sinorogénicas y se esclarece la conjuncion es-
tructural entre la Cuenca Central (de rumbo NE-SO)
con las estructuras geoldgicas occidentales de direccion
cubana (de rumbo NO-SE) y su continuacion al este.
También, se ofrece una version de la cartografia de los
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complejos anomalos indicadores de espectrometria
gamma aérea, de posible interés gasopetrolifero vin-
culados al petroleo convencional de las Unidades Tec-
tono-Estratigraficas Camajuani y Placetas. Toda esta
informacion constituye un complemento imprescindi-
ble para la ampliacion de los trabajos de métodos no
convencionales (Complejo Redox), geoquimicos de
superficie, asi como de sismica 2D en el territorio.

Palabras Clave: Cartografia gedlogo-estructural; Car-
tografia de complejos anémalos de espectrometria
gamma aérea para hidrocarburos; Gravimetria; Aero-
magnetometria; Modelo de Elevacion Digital; Espec-
trometria Gamma Aérea.

ABSTRACT

It is known that non-seismic exploration methods offer
necessary and important information on the geologi-
cal-structural cartography of the territories and on the
presence in them of active zones of vertical microsee-
page of light hydrocarbons, witnesses of possible ac-
cumulations at depth. That is why the benefits of using
non-seismic exploration methods, integrated with ge-
ological data, translate into a better understanding of
the geology, as well as a better evaluation of potential
prospects and exploration risk. The objective of the re-
search consisted of presenting an overview of the ge-
ological-structural cartography and of the anomalous
complexes of aerial gamma spectrometry of interest
for the occurrence of hydrocarbons, from an integrated
geophysical-morphometric reinterpretation, in the re-
gion of the onshore oil blocks 21A-21 and its su-
rroundings in Central Cuba. The materials used were:
grids of the gravimetric and magnetic fields at scales
1: 50 000 and aerial gamma spectrometry at a scale of
1:100000 from the Republic of Cuba; Digital Eleva-
tion Model (90x90 m) of the Republic of Cuba; Digi-
tal maps of the oil wells and hydrocarbon shows of the
Republic of Cuba at a scale of 1: 250 000 and the di-
gital Geological Map at a scale of 1:100000 of the Re-
public of Cuba. As a result, the investigation allowed
to recognize: different tectonic limits; the magnetic ex-
pression of the crystalline basement of the Bahamas
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Platform; the volcanic+ophyolites and the granitoids;
the synorogenic basins and the structural conjunction
between the Central Basin (of NE-SW direction) with
the western geological structures of Cuban direction
(of NW-SE direction) and its continuation to the east
is clarified. Also, a version of the cartography of the
anomalous complexes of aerial gamma spectrometry
indicators is offered, of possible gas-oil interest linked
to conventional oil from the Camajuani and Placetas
Tectono-Stratigraphic Units. All this information
constitutes an essential complement for the extension
of the work of non-conventional methods (Redox
Complex), surface geochemistry, as well as 2D seis-
mic in the territory.

Keywords: Geological-structural cartography; Air-
borne gamma spectrometry anomalous complex map-
ping for hydrocarbons; Gravimetry; Aeromagnetome-
try; Digital Elevation Model; Aerial Gamma Spectro-
metry.

RESUMO

Sabe-se que os métodos de exploracdo nao sismica
oferecem informagdes necessarias e importantes sobre
a cartografia geologico-estrutural dos territorios e
sobre a presenga nos mesmos de zonas ativas de mi-
croinfiltragdo vertical de hidrocarbonetos leves, teste-
munhas de possiveis acumulagdes em profundidade.
E por isso que os beneficios da utilizagio de métodos
de exploragao ndo sismicos, integrados com dados ge-
oldgicos, traduzem-se num melhor conhecimento da
geologia, bem como numa melhor avaliacao dos po-
tenciais prospectos e do risco exploratdrio. O objetivo
da pesquisa consistiu em apresentar um panorama da
cartografia geologico-estrutural e dos complexos ano-
malos de gamaespectrometria aérea de interesse para
a ocorréncia de hidrocarbonetos, a partir de uma rein-
terpretacdo geofisico-morfométrica integrada, na re-
gido dos blocos petroliferos onshore 21A -21 e seus
arredores no centro de Cuba. Os materiais utilizados
foram: grades dos campos gravimétrico e magnético
nas escalas 1:50 000 e espectrometria gama aérea na
escala 1:100000 da Repuiblica de Cuba; Modelo digi-
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tal de elevacdo (90x90 m) da Republica de Cuba;
Mapeas digitais dos pogos de petroleo e mostras de hi-
drocarbonetos da Republica de Cuba na escala
1:250000 e o Mapa Geolodgico digital na escala
1:100000 da Republica de Cuba. Como resultado, a in-
vestigagao permitiu reconhecer: diferentes limites tec-
tonicos; a expressdo magnética do embasamento
cristalino da Plataforma das Bahamas; os vulcani-
costofiolitos e os granitoides; esclarece-se as bacias
sinorogénicas e a conjun¢ao estrutural entre a Bacia
Central (de direcdo NE-SW) com as estruturas geolo-
gicas ocidentais de direcdo cubana (de dire¢do NW-
SE) e sua continuagdo para leste. Além disso, ¢é
oferecida uma versao da cartografia dos complexos
anomalos de indicadores de espectrometria gama
aérea, de possivel interesse gasoleo vinculado ao pe-
troéleo convencional das Unidades Tectono-Estratigra-
ficas de Camajuani e Placetas. Toda esta informacao
constitui um complemento essencial para a extensao
do trabalho de métodos nao convencionais (Complexo
Redox), geoquimica de superficie, bem como sismica
2D no territorio.

Palavras-chave: Cartografia geoldgico-estrutural;
Mapeamento de complexos andémalos por espectro-
metria gama aerotransportada para hidrocarbonetos;
Gravimetria; Aeromagnetometria; Modelo Digital de
Elevacgdo; Espectrometria gama aérea.

INTRODUCCION
El aporte de los campos potenciales y la morfometria
junto a los datos de espectrometria gamma aérea para
la cartografia gedlogo-estructural y el establecimiento
de areas favorables para la ocurrencia de hidrocarbu-
ros en diferentes regiones de Cuba, satisface una re-
gularidad bien establecida: los campos potenciales
ayudan, basicamente, al desciframiento gedlogo-es-
tructural del territorio y la espectrometria gamma aérea
permite cartografiar las presumibles zonas activas de
microfiltracion vertical de hidrocarburos ligeros sobre
las posibles acumulaciones de hidrocarburos.

Segun Pardo Echarte, Rodriguez Moran y Del-
gado Lopez (2019), esta bien documentado el hecho
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de que la generalidad de las acumulaciones de hidro-
carburos tiene microfiltraciones, predominantemente
verticales, asi como que sus efectos pueden ser detec-
tados y cartografiados mediante el uso de diversos mé-
todos no sismicos de exploracion. Los beneficios en
el uso de estos métodos, integrados con los datos geo-
logicos, otros datos geoquimicos y de la sismica, se
traducen en una mejor evaluacion de los prospectos y
del riesgo de exploracion.

Los datos gravimétricos (Gb) y magnéticos
(DTrp) permiten identificar diferentes rasgos gedlogo-
estructurales: por minimos, los asociados a levanta-
del
Paleogeografico (DP) del Margen Continental Norte-

mientos estructurales de rocas Dominio
americano (MCN) dentro del Cinturdén de Plegamientos
y Cabalgamientos Norte Cubano (CPCNC), los maci-
zos metamorficos meridionales, los cuerpos igneos
graniticos, las cuencas sinorogénicas, postorogénicas y
depresiones estructurales y por maximos, los vincula-
dos con las rocas volcénicas y los cuerpos ofioliticos
(también, ocasionalmente, granitoides). En el caso de
los datos magnéticos se observan también, maximos
sobre el Conjunto Petrotectonico (CpT) de Rocas Car-
bonatadas de la Plataforma de Bahamas, que respon-
den a la presencia de su basamento cristalino
(metamorfico-magnético). Para estos datos, la facul-
tad de cartografia litologica es otorgada por la distri-
bucion diferenciada de la magnetita en las diferentes
unidades rocosas. Los datos magnéticos permiten, a su
vez, hacer estimaciones cuantitativas de la profundi-
dad de objetivos magnéticos debajo de una cubierta
sedimentaria.

Los alineamientos de campos potenciales (gra-
vitatorio y magnético) y morfométricos, por su parte,
permiten trazar los principales limites estructuro-tec-
tonicos dentro del Orégeno cubano.

En la Espectrometria Gamma Aérea (EGA), las
zonas activas de microfiltracion vertical de hidrocar-
buros ligeros sobre los depositos de hidrocarburos se
expresan por minimos de la relacion K/Th, rodeados
de maximos. También se observan, de forma mayori-
taria en su periferia, incrementos locales de U (Ra).
Con estas zonas activas coinciden ocasionalmente,
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también, sutiles maximos residuales gravimétricos,
magnéticos y morfométricos. Para el territorio en
cuestion, se conocen pequeilos yacimientos que pro-
ducen petréleo en rocas del Arco Volcanico Cretacico
(AvVC) y que se expresan, en su casi totalidad, por com-
plejos andmalos EGA.

En el trabajo se utilizo la interpretacion inte-
grada gravi-magnética y morfométrica no-convencio-
nal rasgos
geodlogo-estructurales del territorio. También, se em-
pled la interpretacion de la espectrometria gamma
aérea para cartografiar las principales areas de interés
para la ocurrencia de hidrocarburos en la region. Todo
ello se corresponde con el propoésito de la investiga-
cion. Como antecedentes de este trabajo se tienen di-
ferentes publicaciones sobre los resultados de la
aplicacion de los métodos no sismicos de exploracion
en diferentes bloques petroleros terrestres de Cuba
(Pardo Echarte y Cobiella Reguera, 2017; Pardo
Echarte, Rodriguez Moran y Delgado Lopez, 2019;
Pardo Echarte, 2020; Morales Gonzalez, Rodriguez
Moran; Pardo Echarte, 2020; Pardo Echarte, Rodri-
guez Moran y Fajardo Fernandez, en prensa; Morales

para cartografiar los principales

kilometres
Scale! 1.3 669.000

Gonzalez et al., 2022 y Morales Gonzalez, 2023), por
citar los principales.

En el trabajo se exponen la ubicacion geogra-
fica y los aspectos generales de la geologia regional
del territorio, las premisas fisico-quimico-geologicas
que fundamentan la aplicacion de los métodos no sis-
micos de exploracion y los materiales y métodos uti-
lizados. La investigacion aborda, en primera instancia,
los resultados de la cartografia gedlogo-estructural del
territorio. A continuacion, se enfoca en los resultados
de la cartografia de espectrometria gamma aérea
(EGA). La misma deriva en complejos anomalos EGA
de interés para la ocurrencia de hidrocarburos, ubica-
dos dentro de un escenario cartografico resultado de
la interpretacion magnética y geoldgica.

Ubicacion Geografica

Los bloques 21A y 21, en su totalidad terrestres, se en-
cuentran en la region central de Cuba dentro de la pro-
vincia de Ciego de Avila con un 4rea aproximada de
3000 km2. Estan limitados por los bloques 13 (al
oeste), 14 (al norte), 15 (al este), 23 y 23A (al sur) (Fi-
guras 1y 2).

Area de estudio

18 "
Halguin r“:

& ‘- 19 {  Guaiting

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio en el plano regional.
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Figura 2. Ubicacion geografica del area de estudio.

Marco Geologico Regional
Segun Pardo Echarte y Cobiella Reguera (2017), el
corte geologico de Cuba es posible dividirlo en dos
grandes unidades estructurales y estratigraficas, deno-
minadas basamento plegado y cubierta eocénica-cua-
ternaria. En el primero, el piso pre cenozoico esta
formado por tres complejos de distinta naturaleza:
» Paleomargen continental pasivo mesozoico
* Asociacion ofiolitica mesozoica
» Arcos volcanicos cretacicos (incluyendo
su basamento metamoérfico y la cubierta
sedimentaria campaniana-maastrichtiana).

El paleomargen continental pasivo mesozoico
considera: un margen distensivo septentrional (MCN),
extendido entre Pinar del Rio y el NO de Holguin, con
una pequefia area en el extremo oriental de Cuba
(Maisi) y un margen continental distensivo meridio-
nal con dos areas - Isla de la Juventud y Macizo Es-
cambray.

En el McN (Ilamado también, por Linares y Fa-
jardo, 2022, Dominio Paleogeografico [DP] del MCN y
constituido por diferentes Conjuntos Petrotectonico
[cpT], en los cortes entre La Habana y Camagiiey, en
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superficie y en subsuelo, de norte a sur, se reorganiza-
ron estas secuencias (durante la orogenia) en las si-
guientes unidades tectonoestratigraficas (UTE):

* Cayo Coco

* Remedios

» Camajuani

* Placetas

Las unidades Camajuani y Placetas estan des-
pegadas de su basamento, en tanto Remedios es con
probabilidad paraautoctona y Cayo Coco, autdctona.
Generalmente, las rocas del cPT Asociacion Ofiolitica
del DP de Corteza Oceanica se disponen de forma es-
tructural encima de la unidad Placetas, que contiene
las capas depositadas de forma originaria mas al sur.

La asociacion ofiolitica mesozoica (AO), en el
cinturén ofiolitico septentrional, estd formada por
rocas de la litosfera oceanica emplazadas desde el
punto de vista tectonico sobre el MCN. Sus rocas estan
representadas por ultramafitas serpentinizadas, ser-
pentinitas, complejos cumulativos mafico-ultramafi-
cos y rocas maficas (intrusivas y volcanicas).

Respecto a las secuencias vulcanogeno-sedi-
mentarias de la AO, en ocasiones, resulta dificil sepa-
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rarlas de las del DP Arco Volcanico del Cretacico
(¢ parte inferior?), para lo cual se requiere de estudios
petroquimicos y petrograficos detallados.

Entre Pinar del Rio y Camagiiey, las rocas ofio-
liticas subyacen a las sucesiones del cpT de Rocas
Vulcanégeno-Sedimentarias Cretacicas del DP del
Arco Volcanico Cretacico (Avc). El contacto entre
ambas es siempre tectonico. Estas ultimas contienen
una mezcla cadtica de serpentinitas y gabroides con
rocas de las sucesiones referidas. De hecho, las de-
formaciones y mezcla tectonica de litologias son tan
notables que, en esencia, la faja es un gran melange.

En gran parte de Cuba, ubicados de forma es-
tructural sobre las rocas ofioliticas y ocupando, en ge-
neral, una posicion mas meridional, se disponen los
arcos volcanicos (insulares) cretacicos (AvC), forma-
dos por cortes volcanicos y vulcandgeno-sedimenta-
rios cretacicos, asi como su substrato metamorfico y
una cubierta sedimentaria del Cretacico Superior Tar-
dio. En Cuba occidental el afloramiento del cpT de
Rocas vulcandgeno-sedimentarias cretacicas del DP
del Avc es mucho mas limitado que en Cuba Central.
Las rocas del Cretacico Inferior estan representadas
por la Formacién Chirino (Ducloz, 1960), que al igual
que en Cuba Central, contienen poco material sedi-
mentario. El corte del Cretacico Superior es de limi-
tado espesor y sus vulcanitas son calcoalcalinas y
contiene abundantes intercalaciones sedimentarias. A
la integracion de la AO y los AvC se le denomind Te-
rreno Zaza (Hatten et al., 1988). Mas al Este, en las
montafias de Maniabon, parte noroccidental de Hol-
guin, algunos rasgos del Avc cambian. Por su com-
posicion se distinguen dos unidades estratigraficas.
La llamada Formacién Iberia contiene lavas y piro-
clastitas de composicion entre andesitas y basaltos y
ocupa gran parte del area. La Formacion Loma Blanca
posee una composicion mas variada y en general, mas
acida y sus tobas a menudo se encuentran zeolitiza-
das. Aflora hacia la porcion occidental de las Alturas
de Maniabdn. En una y otra formacién estan presen-
tes muchos cuerpos de serpentinitas, emplazados de
forma tectonica (Kozary, 1968; Knipper y Cabrera,
1974), que se mezclan con las rocas vulcandgeno-se-
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dimentarias, formando un melange.

Segun Pardo Echarte y Cobiella Reguera
(2017), el piso paleogénico del basamento plegado
esta formado por cuatro complejos:

* Arco volcanico Sierra Maestra-Cresta
Caiman (AVSMCC).

* Cuencas de antepais.

* Cuencas a cuestas paleogénicas.

» Cuenca sinorogénica del Eoceno Medio y
Superior del Sur de Cuba oriental.

Los vinculos entre los cuatro complejos del ba-
samento paleogénico son mucho mas claros y a pesar
de las considerables deformaciones y transporte hori-
zontal sufridos por algunos, las relaciones espaciales
primarias (paleogeograficas) entre ellos se conservan
en esencia.

El AVSMCC y la Cuenca intramontane del Eo-
ceno Medio y Superior del sur de Cuba oriental no
son tratadas en este topico por encontrarse distantes
del area de estudio y no ejercer influencia en su com-
posicidn y estructura geologica.

En cuanto a la cuenca de antepais a lo largo del
norte de Cuba, desde el NO de Pinar del Rio hasta Gi-
bara (Holguin), las rocas del MCN son cubiertas por
los depositos de esta cuenca. Estos son sucesiones
acumuladas en el frente de los mantos de cabalga-
miento generados durante la orogénesis cubana, como
consecuencia de la erosion de su region frontal y de la
rapida subsidencia de la cuenca, debido al peso de los
mantos de cabalgamiento. La sedimentacion en estas
depresiones es coetanea con las deformaciones oro-
génicas y el fechado de sus depositos marca la edad
del evento (Campaniano Tardio-Maastrichtiano al Pa-
leoceno-Eoceno Tardio). Existe una estrecha imbri-
cacion entre las escamas tectonicas de la porcion
meridional de la cuenca de antepais, formadas de ma-
nera mayoritaria por olistostromas y las escamas de
rocas ofioliticas, del Arco Volcanico Cretacico y del
MCN. Este cinturdn escamado es una faja plegada y fa-
llada, con tectonica alpina de finas escamas, originado
por una combinacidn de tectonica compresional y gra-
vitacional (CPCNC).
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Segtin el Colectivo de Autores (2009b), el
CPCNC se caracteriza por varios niveles de pliegues
de rampa contra falla inversa de rocas del MCN y su co-
bertura. Estos pliegues han sido, con probabilidad,
complicados de forma adicional por accidentes de ci-
zalla. Las rocas deformadas abarcan un intervalo de
edad que va desde el Jurasico hasta el Paledgeno (Eo-
ceno). Los apilamientos de varios pliegues anticlinales
de rampa es uno de los principales objetivos explora-
torios en la region de estudio. Estos conforman anti-
formas que son cartografiables con mucha dificultad
por la sismica. La pobre imagen obtenida es el princi-
pal obstaculo para el desarrollo de los trabajos explo-
ratorios; solo se observa, como horizonte con alta
definicion dinamica, el relacionado de manera directa
con la envolvente de los pliegues escamas.

En cuanto a las cuencas a cuestas (CC) son de-
presiones, por lo general pequenas, desarrolladas en el
dorso de los mantos de cabalgamiento durante el
avance de estos. En el territorio cubano hay eviden-
cias del desarrollo de varias de estas cuencas, en es-
pecial durante el Paledgeno Temprano (Cobiella
Reguera, 2009; Linares Cala et al., 2011). Al igual que
con otras estructuras, las cuencas a cuestas cubanas
modifican algunos de sus rasgos de una region a otra.

Segtin Pardo Echarte y Cobiella Reguera (2017),
la cubierta eocénica-cuaternaria comprende los depo-
sitos mas jovenes del corte estratigrafico, poco defor-
mados en relacion a las capas subyacentes, casi siempre
separados de estas por una discordancia estructural y
sin presencia de rocas magmaticas. Sus estratos se acu-
mularon, fundamentalmente, tras el cese de los movi-
mientos principales de la orogénesis cubana. Sin
embargo, en varias regiones se incluyen en la porcion
basal de la cubierta, sucesiones con cierto grado de
complicacion estructural y evidencias de acumulacion
en condiciones aun inestables. De acuerdo con esto, la
cubierta se divide en dos:

» Sucesiones transicionales (sinorogénico).
» Cubierta sensu strictus (postorogénico).

Premisas Fisico-Quimico-Geolégicas
La alta densidad de las rocas carbonatadas, ofioliticas,
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volcanicas y granitoideas permite distinguir, por ma-
ximos gravimétricos locales, las elevaciones estructu-
rales de los mismas. Igualmente, la elevada
susceptibilidad magnética de los volcanicos, los gra-
nitoides y las ofiolitas admite cartografiarlos sin difi-
cultad por la aeromagnetometria.

Por otro lado, una parte de la respuesta morfo-
métrica, geofisica y geoquimica a los cambios de la
estabilidad mineral producidos por la microfiltracion
vertical de hidrocarburos, es la siguiente:

» Lamineralizacion secundaria de carbonato
de calcio y la silicificacion, que resultan
en materiales superficiales mas densos y
resistentes a la erosion (formacion de ano-
malias geomorficas positivas y maximos
de resistividad).

» La descomposicion de la arcilla, que es la
responsable de los minimos de radiacion
reportados sobre los yacimientos de petro-
leo: el potasio es lixiviado del sistema
hacia los bordes de la proyeccion vertical
del deposito de hidrocarburos, donde pre-
cipita resultando en un "halo" de valores
altos. El torio permanece de forma relativa
fijo en su distribucion original dentro de
los minerales pesados insolubles; de ahi
que sean observados minimos de la rela-
cion K/Th rodeados de maximos sobre los
depositos gasopetroliferos. En la periferia
se observan, de manera mayoritaria, maxi-
mos (o incrementos) de U (Ra).

» En cuanto al papel del gas sulthidrico, su
propia presencia condiciona la formacion
de una columna de ambiente reductor (mi-
nimos del Potencial Redox) sobre la acu-
mulacion. Este ambiente reductor favorece,
a su vez, la conversion de los minerales de
hierro no magnéticos en variedades magné-
ticas (diagenéticas) mas estables como la
magnetita, la maghemita, la pirrotina y la
griegita, todas responsables del incremento
de la Susceptibilidad Magnética de rocas y
suelos, asi como de la presencia de sutiles
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maximos magnéticos locales sobre la acu-
mulacion.

MATERIALES Y METODOS

Informacion y sus Fuentes

Los materiales utilizados y sus fuentes son las si-
guientes:

» Mallas del campo gravimétrico y magnético
a escala 1:50000 y, de espectrometria
gamma aérea (canales: U, Th y K) a escala
1:100000 de la Republica de Cuba (Mon-
delo Diez et al., 2011).

* MED (90x90 m) tomado de Sanchez Cruz
et al. (2015), con fuente en:
http://www.cgiar-csi.org/data/srtm-90m-di-
gital-elevation.

* Mapas Digitales de las Manifestaciones de
Hidrocarburos y de los Pozos Petroleros de
la Republica de Cuba a escala 1:250000
(Colectivo de Autores, 2008 y 2009a, res-
pectivamente).

» Mapa Geologico de Cuba a escala 1:100000
del IGP-SGC (Colectivo de Autores, 2010).

Métodos y Técnicas

Los métodos utilizados en la investigacion fueron:
* Gravimetria (Gb)
* Aeromagnetometria (DT)
» Espectrometria Gamma Aérea (EGA).
* Morfometria no-convencional (MED)

El procesamiento de la informacion geofisica-
geoquimica-morfométrica se llevo a cabo utilizando el
software Oasis Montaj version 7.01.

RESULTADOS Y DISCUSION
Para la cartografia gedlogo-estructural gravimétrica
(Figura 3), se utilizo la primera derivada vertical (DV),
equivalente a una residual a 500 m y la derivada hori-
zontal total (DHT) para el trazado de los alineamientos
tectonicos. En esta figura, los maximos estan asocia-
dos a la presencia de ofiolitas, rocas volcanicas y gra-
nitoides del Avc y los
sinorogénicas y depresiones estructurales.

La litologia magnética (volcanicos+granitoi-
des+tofiolitas) se distingue de forma directa sobre la
base de las observaciones del campo magnético redu-

minimos a cuencas

Alineamiento
Tecténico

Figura 3. Cartografia gedlogo-estructural a partir de datos gravimétricos. En trazo gris-verdoso, alineamientos
tectonicos. Los maximos estan asociados a la presencia de ofiolitas, rocas volcanicas y granitoides del AVC
y los minimos a depresiones estructurales.
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cido al polo. Por eso, el campo magnético se sometid
a la Reduccion al Polo (RP) y los alineamientos tecto-
nicos fueron trazados a partir de la derivada vertical
del campo magnético RP (DTrpDV). La cartografia
geodlogo-estructural en base a datos acromagnéticos se
presenta en las figuras 4 y 5. En la Figura 4, los ma-
ximos estan asociados a la presencia del basamento
cristalino de la Plataforma de Bahamas (al norte), las

ofiolitas y del Avc (volcanicos+granitoides) y los mi-
nimos a depresiones estructurales.

La litologia magnética (volcanicos+granitoi-
destofiolitas) se distingue de forma directa sobre la
base de las observaciones del campo magnético redu-
cido al polo. Por eso, el campo magnético se sometio
a la Reduccion al Polo (RP) y los alineamientos tecto-
nicos fueron trazados a partir de la derivada vertical

003 00T 00 00646 042 0T 4 EE

=
nmw

Figura 4. Cartografia geologo-estructural a partir de datos aeromagnéticos RP (DV). En trazo negro,
alineamientos tectonicos.

<285.2374 204 3632 -153.927% 425 3T

4147 557129 ASATIM 381855 1070044 106942 IBS AT D43 6455 4m

T

Figura 5. Cartografia geologo-estructural a partir de datos acromagnéticos RP. En trazo negro, alineamientos tectoni-
cos. Los maximos estan asociados a la presencia del basamento cristalino de la Plataforma de Bahamas (al norte), de
ofiolitas, rocas volcanicas y granitoides del AVC y los minimos a cuencas sinorogénicas y depresiones estructurales.
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del campo magnético RP (DTrpDV). La cartografia
geodlogo-estructural en base a datos aeromagnéticos se
presenta en las figuras 4 y 5. En la Figura 4, los ma-
ximos estan asociados a la presencia del basamento
cristalino de la Plataforma de Bahamas (al norte), las
ofiolitas y del Avc (volcanicos+granitoides) y los mi-
nimos a depresiones estructurales.

Para la EGA se determino la relacion K/Th, con

el proposito de sefialar los minimos vinculados, pre-
sumiblemente, con zonas activas de microfiltracion
vertical de hidrocarburos ligeros. Los resultados de la
cartografia EGA (minimos de la relacion K/Th y maxi-
mos locales de U (Ra)), de forma conjunta con los ali-
neamientos tectonicos por gravimetria, se presentan
en la Figura 6.

El MED (90x90 m) se someti6 a la separacion

Lot/ Mineamisnto
. Tectinico

o Ofiolitas

© | PB Plataforma de
& Eahamas

W 0 Minima KITh

© Maximo U (Ra)

ev Evaparitas

1.

Figura 6. Cartografia EGA, en el marco de los alineamientos tectonicos gravimétricos (trazo gris-verdoso).
En rojo, minimo de la relacion K/Th. En rosado, maximo de U(Ra). En azul, contorno de la estructura salina Loma
Cunagua y en negro, contorno de ofiolitas. Algunos Complejos Andémalos EGA (Jatibonico, Catalina, Cristales y Pina)
corresponden a yacimientos conocidos y otros (La Vigia y Oeste Ceballos) a prospectos.

13 48 61 123 158 b 40 73 10 363 406 469 5571 M44 TRT 95T 1192 1458 17TE

MEDrrEQSOU

/ Alineamiento
Tectonico

o Oficlitas

PE Plataforma de
Bahamas

ev Evaporitas

Figura 7. MEDreg500 (90x90m) del area de estudio. En azul, alineamientos tectonicos. La estructura salina
Cunagua se observa con claridad en el extremo nororiental del area. En la figura se seflalan, también, algunos rasgos
geologicos y petroleros de interés.
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regional-residual a partir de la Continuacion Analitica
Ascendente (caA) a 500 m (MEDreg500), segtin la ex-
periencia del autor (Pardo Echarte, Reyes Paredes y
Sudrez Leyva, 2018). Para trazar los alineamientos tec-
tonicos se utilizé la derivada horizontal total (ME-
Dreg500DHT). Los resultados de la cartografia
gedlogo-estructural por datos morfométricos se pre-
sentan en la Figura 7. En la figura se sefnalan, tam-
bién, algunos rasgos geologicos y petroleros de interés.

CONCLUSIONES

La interpretacion integrada gravi-magnética, morfo-
métrica no-convencional y de espectrometria gamma
aérea en la region de estudio, permitio reconocer el si-
guiente panorama:

» Diferentes limites tectonicos.

* La expresion magnética del basamento
cristalino de la Plataforma de Bahamas.

» La presencia de volcanicos (Avc)+ofioli-
tas (AO) (los cuales resultan en la practica
indiferenciables en su comportamiento
magnético, donde son reconocibles solo
sus limites), asi como el cinturon de gra-
nitoides (Bloque 21).

» Cuencas sinorogénicas y depresiones es-
tructurales.

» La conjuncion estructural entre la Cuenca
Central (de rumbo NE-SO) con las estruc-
turas geologicas occidentales de direccion
cubana (de rumbo NO-SE) y su continua-
cion al este.

» Levantamientos estructurales de rocas del
MCN dentro del CPCNC, correspondien-
tes a las zonas de desarrollo de las UTEs
Camajuani y Placetas, a juzgar por la faja
septentrional de complejos anémalos EGA
observada en el limite de ellas.

» Complejos andmalos EGA, indicadores de
posible interés gasopetrolifero vinculados
al petroleo convencional de las UTEs Ca-
majuani y Placetas.

» Esta informacion constituye un comple-
mento imprescindible para la planificacion
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de nuevos trabajos de métodos no conven-
cionales (Complejo Redox), de Geoqui-
mica de Superficie, asi como de trabajos
de sismica 2D en el territorio.
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