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RESUMEN
El presente trabajo aborda los problemas cardinales que enfrenta actualmente la exploracién petrolera
en Cuba, a saber:

Estructura y evolucion geologica del archipiélago cubano

Caracterizacion y clasificacion de las cuencas sedimentarias

Reconstruccion palinspastica de la margen continental

- Mapeo de las trampas petroleras. Limitaciones de la sismica convencional en la soluciéon de este
problema

Caracterizacion de las dos provincias petroleras cubanas

La exploracion en los sedimentos de la margen continental subyacentes a las rocas volcanicas y el
cinturdn ofiolitico

Identificacion de las areas mas promisorias a partir de los Gltimos resultados gedlogo-geofisicos
La exploracién de crudos ligeros por debajo del cinturén ofiolitico
Hacia dénde dirigir los trabajos exploratorios futuros

- Perspectivas de incrementos de la extraccién de crudos en el contexto de los contratos de
exploracién a riesgo.

INTRODUCCION

La exploracion petrolera en el cinturon plegado cubano comenzé desde finales del siglo XIX cuando fue
descubierto el campo Motembo, portador de crudos superligeros y condensados en reservorios
fracturados asociados a secuencias ofioliticas.

En la década del 50 se descubrieron los campos Jatibonico y Cristales, portadores de crudos medianos
en reservorios fracturados de origen volcanico. Estos datos fueron esgrimidos por no pocos geologos
foraneos y del patio como prueba irrefutable acerca del origen inorganico del petréleo.

Sin embargo, los nuevos datos gedlogo-geofisicos y de perforacion exploratoria rapidamente
demostraron todo lo contrario.

Hasta la fecha en los limites del archipiélago cubano se han adquirido alrededor de 50000 km de lineas
sismicas. Se han perforado alrededor de 1000 pozos de exploracion y desarrollo con una profundidad
promedio de 2100 metros aproximadamente. El archipiélago esta cubierto, ademas, por levantamientos
gravimagnetométricos hasta la escala 1:50000 y levantamiento geoldgico a escala 1:250000.

Estos trabajos de prospeccién geoldgica arrojaron los resultados siguientes:
Presencia de potentes espesores de rocas sedimentarias de edad Meso-Cenozoica (5,0-12,0 km.)
Presencia de dos provincias gasopetroliferas diferentes por su origen y evolucién geotectonica
Presencia de rocas madre en las secuencias carbonatadas y silico-clasticas del Cretacico
Presencia de una amplia gama de crudos por su densidad: desde 45° hasta 12° API
Presencia de estructuras imbricadas a las cuales frecuentemente estan asociadas las trampas.

Hasta el presente se han descubierto mas de diez yacimientos, principalmente en la provincia petrolera
septentrional.

Actualmente Cuba cuenta con mas de 50000 km? de areas productoras, perspectivas y potencialmente
perspectivas para petréleo y gas. Una cifra muy similar esta inexplorada costa afuera.
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CUBAPETROLEO enfrenta en estos momentos retos cuyo vencimiento representara un salto en el
balance energético, capaz de satisfacer la demanda creciente de los planes de desarrollo econémico del
pais. Entre los mas importantes resumiremos los siguientes:

Elevacion de la resolutividad de las investigaciones sismicas para obtener un mapeo seguro de las
trampas

Ubicacién paleogeografica de la cocina de generacién, definicién de las vias y edad de la migracién
de los fluidos hidrocarburos y su entrampamiento

Definicion de las areas con mayores posibilidades de poseer yacimientos de crudos ligeros y
profundidad de yacencia de los mismos.

Elevar la profundidad promedio de la perforacion exploratoria promedio hasta los 3500-4000 metros

Desarrollar la perforacion exploratoria costa afuera donde las dimensiones de las trampas y su
estructura geoldgica son mas favorables

Satisfacer las necesidades energéticas de la economia nacional en el plazo mas breve posible.

ESTRUCTURA Y EVOLUCION GEOLOGICA DE CUBA.
El archipiélago cubano se formd durante la orogenia alpina (Eoceno) en la cual se vieron involucrados

dos margenes continentales (Bahamas-Florida y Yucatan) y al menos dos arcos volcanicos: el Arco
Volcanico Cretacico- AVC (Terreno Zaza) y el Arco Volcanico del Paledgeno-AVP (Terreno Turquino)

(Fig.No.1)
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La orogenia fue el
resultado de la colisién
frontal de la mesoplaca
caribefia, probablemente
con origen en el Pacifico,
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la placa norteamericana
en un régimen tecténico
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extendio desde el

de Cuba

Cretacico Superior hasta
el Terciario Temprano.

Los principales eventos tectonicos se muestran en la figura No.2.
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investigaciones sismicas profundas. El resultado de estas investigaciones arrojé que en los limites del
archipiélago cubano existen tres tipos de corteza terrestre:

Corteza oceanica (extremo oriental y mares profundos meridionales)

Corteza transicional fina (mitad sur de la isla)

Corteza transicional gruesa (en el centro y norte de Cuba). (Fig. No.3)

ESTUDIOS DE LA CUENCA SEDIMENTARIA ORIGINAL.

A pesar de que el orégeno cubano tiene ain un bajo nivel de estudio, las secuencias de rocas de la
cuenca original (preorogénicas) han sido agrupadas en varias Unidades Tectono-Estratigraficas (UTE)
ubicadas en dos Dominios diferentes:
Dominio tectono-estratigrafico Pinar del Rio
Dominio tectono-estratigrafico Las Villas (Fig.No.4)
Modelo simplificads de fos doniinios testonicos de Culba

Pimaferma de Florida Platafsima de
Bahaiwis

Flaca Yucatan p_n'-hl-,h'-iu;wna

EVOLUCION GEOLOGICA

La historia de la evolucion geolégica de Cuba se ha subdividido en los estadios siguientes:
Estadio prerogénico, pre-Campaniense
Estadio orogénico, Campaniense-Eoceno Tardio y hasta el Oligoceno en la parte oriental de Cuba
Estadio postorogénico, Eoceno Medio-Cuaternario.

Estadio preorogénico (régimen tectdénico extensional).

En este periodo tuvieron lugar dos episodios principales de sedimentacion: fracturacién del continente
(J1.2) deriva continental (Js-K;). En el Neocomiense se sitia el inicio del AVC. Un periodo preorogénico
mas joven surge en el Terciario Temprano con la aparicion del AVP en la regiéon suroriental de Cuba.
Con la aparicién de estos dos arcos estd asociada la formacion de las denominadas cuencas
preorogénicas, es decir, las cuencas originales.

Estadio orogénico (régimen tecténico compresional).

En Cuba ocurrieron dos colisiones, conocidas como orogenia cubana y orogenia oriental. La primera es
el evento orogénico principal y ocurrié a todo lo largo del archipiélago mientras que la segunda esta
restringida a la region oriental en el Terciario Tardio.

En este estadio tuvieron lugar todas los movimientos de cabalgamientos, en los que se vieron
involucrados los dos arcos volcanicos y los sedimentos de las margenes continentales.

Estadio postorogénico (compresional/extensional).

En el estadio postorogénico las cordilleras fueron erodadas y se rellenaron las cuencas intramontanas
preexistentes con secuencias sedimentarias flyshoides y moléasicas. Se reajustan los grandes bloques
tecténicos en un régimen transpresional. Este estadio también se define por otros autores como el
Neoautéctono cubano.
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Reconstruccién palinspéstica.
El desarrollo geologico de Cuba se muestra en la figura No.5, que constituye la reconstruccién

palinspastica mas aceptada entre los gedlogos petroleros cubanos.

1

Separacion de norte y suramérica en el J;,. Las cuencas continentales pasaron a un régimen marino
gue concluyd con un episodio salino regional en el Bathoniense-Calloviense (Sales Louann-
Cunagua).

Después del Oxfordiense comenzo la deriva y con ella la diferenciacion entre los depositos lacustres
al norte (UTE Cocos y Remedios) vy los sedimentos de aguas profundas o facies de cuencas
marinas abiertas (UTE Camajuani, Colorados, Placetas, Rosario, etc.) al sur.

Durante el Neocomiense continta el desarrollo de una gran cuenca carbonatada al norte con un
bajo nivel eustatico del mar, mientras al sur se depositan potentes secuencias de aguas profundas
en condiciones de cuenca marina abierta.

Durante el Albiense-Turoniense se formaron canales en el banco carbonatado, como el canal Cocos,
y continuo la diferenciacion entre los sedimentos plataférmicos y de aguas profundas al sur. Mas al
suroeste, el AVC comenzaba su movimiento al norte-noreste consumiéndose bajo el mismo la
corteza oceanica del protoCaribe (mar marginal)

En el Coniaciense el AVC estaba muy proximo a las secuencias sedimentarias depositadas sobre el
margen continental.

Durante el Campaniense el AVC junto con las ofiolitas resultaron obducidos sobre la margen
continental, consecuentemente la cubierta sedimentaria resultd plegada.

Durante el Eoceno continud la formacion del cinturén orogénico. Tienen un amplio desarrollo los
cabalgamientos produciéndose varios niveles de despegue por las sales, ofiolitas y por las
secuencias synorogénicas del Terciario Temprano. El resultado final de este evento es el apilamiento
tecténico de los sedimentos de la margen continental bajo el AVC.

Desde el Eoceno Medio comenzd a prevalecer en Cuba occidental el periodo postorogénico con
gran desarrollo de la tecténica de cizallamiento y de las cuencas terciarias rellenas por secuencias
flyshoides y molasicas.

El modelo de evolucion geoldgica mostrado en la Fig. No. 5 sitGa el inicio de la formacién del arco insular
de las Antillas Mayores, en los limites actuales de Centroamérica, y el desplazamiento del mismo en
direccion NE.

Los datos geologo-geofisicos y de perforacion profunda han demostrado que desde el Jurasico Superior
hasta el Cretacico Superior Turoniense, en condiciones de margen pasivo continental, se depositaron
potentes secuencias carbonatadas distales y mas cercanas a la plataforma las cuales, como resultado
de la orogenia, formaron un complejo sistema de mantos tecténicos plegados e imbricados que
actualmente identificamos como Unidades Tectono-Estratigraficas (UTE) (Fig. No.6 y 7).

Recomstrnesicn poalinspetioa de foy mdrgenes eontfinenfales

UTE Placetas
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Sobre estas secuencias del margen continental se emplazaron tecténicamente los arcos volcanicos del
Cretacico y del Terciario conjuntamente con las rocas de la asociacion ofiolitica. Este evento esta
demostrado por la perforacion profunda en la mitad septentrional de la isla (Fig. No.8, 9y 10).

Seccion geoligica a través de la Balia de Cardenas
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50 NE

Metamoficos Escambray

# Sedimentos del margen pasivo de aguas profundas recubiertos por sedimentos sinorog énicos Fig. 3

Sobre las secuencias de la margen continental, volcanicas y ofioliticas se formaron las denominadas
cuencas superpuestas (K,cp-Q), las cuales son diferentes por su génesis. En Cuba se conocen, como
minimo, cuatro tipos diferentes de cuencas: cuencas del antepais, intrarco, “a cuestas” y retroarco.

La cuenca del antepais se extiende a todo lo largo de la costa norte de Cuba.
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Inmediatamente al sur se desarrollaron las cuencas “a cuestas” (piggy back) compuestas por secuencias
clasticas provenientes del arco volcanico y de las ofiolitas.

Las cuencas intrarco se desarrollaron en la parte central y suroriental de la isla respectivamente, sobre
las secuencias volcanicas.

Las cuencas de retroarco estan bajo las aguas de los mares meridionales.(Fig. No. 11, 12, 13 y 14).



INGEPET '99 EXPR-2-RR-06
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Las cuencas de retroarco, recientemente reveladas por los datos sismicos, constituyen un nuevo
descubrimiento de extraordinaria importancia petrolera pues se ha demostrado la presencia de
espesores sedimentarios que alcanzan hasta 8,0 km. La perforacion exploratoria demostré, ademas, la
presencia de hidrocarburos en estas cuencas (Fig.15).

REGIONALIZACION GASOPETROLIFERA.

En los limites del territorio nacional se han definido dos provincias gasopetroliferas: la norte y sur
cubanas, separadas en la superficie por el cinturon ofiolitico (Fig.No.16).

PROVINCIA PETROLIFERA NORTE CUBANA (PPNC).

Se extiende a todo lo largo de la costa norte de Cuba. Tiene una longitud superior a los 1000 km y un
ancho promedio de 50,0 km, el espesor de sedimentos Mesocenozoicos oscila entre 6,0y 12,0 km.

El esquema de funcionamiento del sistema petrolero se muestra en la fig. No.17

La PPNC esta relativamente bien estudiada en su porcion sur (tierra firme y aguas someras) mientras
gue costa afuera solo existen datos sismicos.
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En los limites de la PPNC se han descubierto varios yacimientos, asociados a las UTE Placetas y
Camajuani, en rocas carbonatadas que alcanzan un rango estratigrafico Js-K,"'. Uno de estos
yacimientos, Varadero, tiene reservas probadas que superan los 120 millones de barriles de crudos
pesados (10-14° API).

En la PPNC predomina una tectonica de compresion y cabalgamientos que ha provocado la formacion
de estructuras imbricadas en abanico y estructuras duplex redisefiadas en su mayoria por la accion de
fallas transcurrentes en el Terciario Temprano (Fig. No.18). Usualmente en una imbricacién resultan
involucrados tres y mas pliegues en escamas. Muchas de estas estructuras en su apilamiento
alcanzaron las zonas de oxidacion activa provocando la biodegradaciéon de los crudos inicialmente
acumulados en las trampas, sin embargo, en las lineas sismicas también se identifican cabalgamientos
ciegos a mayor profundidad (2500-4000 metros) a los cuales se asocian prospectos mejor protegidos de
la biodegradacion (Fig. No.19).
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PROVINCIA PETROLIFERA SUR CUBANA (PPSC)

La PPSC tiene un grado de estudio petrolero inferior a la PPNC. La presencia en superficie de
abundantes afloramientos de rocas magmaticas (AVC, AVP y asociacion ofiolitica), sin dudas, ha sido
una de las limitantes para la exploracion petrolera en esta regién, a pesar del caracter aléctono de su
yacencia.

La PPSC ocupa la mayor parte del territorio nacional en tierra firme y la plataforma marina meridional.
Tiene una longitud superior a los 1000 km y un ancho de 50-150 km. Su espesor sedimentario oscila
entre 5,0y 8,0 km.

En la PPSC se han descubierto varios campos petroleros asociados al tope de las secuencias volcanicas
cretacicas, en reservorios fracturados. Estos campos, a diferencia de los de la PPNC, contienen crudos
ligeros y muy ligeros (30-420 API) (Fig.No.20).

Campos petroleros de la Precincia Petrolera Sur Cubana
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Fig. 20

LA EXPLORACION PETROLERA POR DEBAJO DEL CINTURON OFIOLITICO: UN RETO
INAPLAZABLE..

Definido como limite o frontera geoldgica entre la PPNC y la PPSC, lo cierto es que precisamente en
este cinturén, plegado y sobrecorrido, es donde se han encontrado las evidencias mas directas de
crudos ligeros y superligeros (>400 API).

Cuba es uno de los pocos casos en el mundo que tiene produccion industrial en las ofiolitas fracturadas.
En este cinturon se descubrieron los pequefios yacimientos Motembo y Jarahueca con una produccion
acumulada de 8,0 millones de barriles. Muy préximos a este cinturén pero con produccion en reservorios
volcanicos igualmente fracturados fueron descubiertos los campos Cantel, Cristales y Pina con crudos
medianos y ligeros (25-40° API).

Los horizontes productores yacen a 0,3-1,2 km e increiblemente los crudos no estan biodegradados, a
pesar de estar en posiciones hipsométricas mas altas. Desde nuestro punto de vista, este fenémeno esta
relacionado con una migracion activa actualmente segun la cual los flujos de crudos ligeros y
superligeros, generados en la roca madre subyacente, se desplazan lateral y verticalmente hacia las
trampas superiores.

La exploracion de petroleo sobre este cinturdn y zonas aledafias constituye un verdadero reto. El alto
grado de deformacion tecténica y variacion en la composicién litolégica del cinturén ofiolitico, limita
considerablemente las posibilidades resolutivas de la sismica para el mapeo de las trampas subyacentes
asociadas a los sedimentos de la margen continental por lo cual resulta imprescindible desarrollar
métodos exploratorios que combinen racionalmente las investigaciones gedlogo-geofisicas.
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ESTADO ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA EXPLORACION PETROLERA.

Durante mas de veinte afios, Cuba desarrollé la exploracion petrolera con financiamiento y medios
tecnoldgicos del desaparecido campo socialista, principalmente de la Union Soviética. A partir del afio
1990, Cuba decidié desarrollar la actividad petrolera mediante la concertacién de contratos de
exploracion a riesgo con firmas petroleras occidentales. Desde entonces, nuestro pais ha participado en
dos rondas de licitacion internacional y el territorio ha sido dividido en un total de bloques, de ellos,
estan situados en el mar (Fig. No.21)

- 'EBquuéa_nhgoaladoé :
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La modalidad de exploracion a riesgo le ha permitido a nuestro pais tener acceso a tecnologias de punta
y a nuevas fuentes de financiamiento. En este contexto, se han adquirido alrededor de 10 mil kilémetros
de nuevas lineas sismicas en tierra firme y costa afuera. Mas de veinte nuevos prospectos han sido
revelados y en varios de ellos se ha desarrollado la perforacion exploratoria obteniéndose dos nuevos
descubrimientos que estan en evaluacion técnico-econémica en estos momentos.

Las perspectivas petroleras del pais son a corto y largo plazo.

Las perspectivas a corto plazo estan relacionadas con el desarrollo del cinturén de crudos pesados
ubicado en la costa norte de las provincias de La Habana y Matanzas. Se estima que en un plazo de
tres-cuatro afos las reservas probadas se tripliquen en este cinturén.

Las perspectivas a largo plazo estan relacionadas con la exploracion costa afuera, donde existen
decenas de prospectos revelados por la sismica pendientes de perforacién, y con la exploracion de los
prospectos que yacen debajo del cinturén ofiolitico.

CONCLUSIONES

1. El archipiélago cubano es un cinturén plegado y sobrecorrido (Mz) con un estilo tectonico alpino.

2. En la PPNC se ha demostrado la presencia de los sedimentos de la margen continental (J-K,"")
recubiertos por la cuenca del antepais (K;*-Q).

3. En la PPSC se desarrollaron los arcos volcanicos y el cinturén ofiolitico, emplazados sobre la
margen continental a través de un cabalgamiento profundo (K;"-Py).

4. En las dos provincias petroleras existen todos los elementos que conforman el sistema petrolero.

5. En la PPNC existen condiciones geodlogo-geoquimicas favorables para la formacion de crudos
pesados por efecto de la biodegradacién, mientras que en la PPSC y debajo del cinturon ofiolitico
existen magnificas condiciones para el hallazgo de crudos ligeros.

6. En ambas provincias, costa afuera, se han detectado estructuras anticlinales y trampas litologicas
gue por sus dimensiones pueden convertirse en campos gigantes.

7. Cuba no solo es la llave de las Américas por su posicion geografica. Es también una region petrolera
con una estructura geoldgica que despierta la pasion de los profesionales que la visitan y la
consagracion de los gedlogos exploradores cubanos. Los grandes descubrimientos adn estan por
llegar, pero llegaran inexorablemente, es solo cuestion de tiempo y financiamiento para las
inversiones en la exploracion, desarrollo e infraestructura.
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