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RESUMEN

La Cuenca Cauto-Gliacanayabo se localiza en la parte SO del Corredor Tectdnico
Gtiacanayabo-Nipe, y es la cuenca de mayores dimensiones de las que se asocian a este
corredor, que ademads incluye las cuencas de Cacocum y Nipe. La mayor parte de la Cuenca
se encuentra en offshore, constituyendo la parte activa de la misma y donde se registra
sedimentacion actual; mientras que la parte onshore estd sometida principalmente a
denudacion. Esta Cuenca constituye un ejemplo de las cuencas de desgarre presentes en el
Orogeno Cubano, que se desarrollaron asociadas a los corredores tectdonicos oblicuos a dicho
ordgeno. Su evolucion se inicid en el Eoceno Medio, y ha estado controlada por la actividad
de desgarre, con desplazamiento siniestro, de la falla Cauto-Nipe.

El estudio de esta cuenca se ha realizado, principalmente, a partir de datos del subsuelo que
han sido proporcionados por Cupet y forman una base de datos constituida por 17 sondeos de
exploracion petrolera, 94 lineas sismicas que suman un total de 1426 km y un mapa de
anomalias gravimétricas, ademas de cartografias geoldgicas de superficie a diferentes escalas
y muestras de sondeos.

El relleno sedimentario de la Cuenca esta constituido por las formaciones Puerto Boniato,
Charco Redondo, Farallon Grande, San Luis, Sevilla Arriba, Camazan, Paso Real, Cabo Cruz,
Manzanillo, Giiines, Rio Maya, Bayamo, Datil, Cauto, Villarroja, Jaimanitas, Rio Macio,
Jutia y la unidad informal Marga Demajagua. Este registro sedimentario se ha dividido en
cuatro secuencias aloestratigraficas, denominadas de base a techo como: A, B, C y D, y estan
delimitadas por las discontinuidades regionales a escala de cuenca U-0, U-1, U-2 y U-3. El
espesor del registro sedimentario puede superar los 2600 ms de tiempo doble (TWT),
mientras que el espesor cortado por los sondeos alcanza los 2500 m en la parte NE de la
cuenca.

Los graficos geohistoricos obtenidos de los sondeos de la cuenca, asi como las estructuras
presentes en el relleno sedimentario muestran diferentes patrones estructurales y de evolucion
de la subsidencia, lo que ha permitido dividir la cuenca en tres zonas que evolucionaron de
manera distinta. Estas zonas se han denominado como: Zona-1, Zona2 y Zona-3, y ocupan la
parte SO, NE y la mayor parte del Golfo de Giiacanayabo, respectivamente.

La secuencia A esta delimitada en su base por la discontinuidad basal U-0 y esta constituida
por las formaciones Puerto Boniato, Charco Redondo, Farallon Grande y San Luis. Su edad
varia entre la parte baja del Eoceno Medio y el Eoceno Superior. La sedimentacion de esta
secuencia se inicia con los depositos siliciclasticos gruesos de ambientes marinos someros,
correspondientes a las formaciones Charco Redondo y Puerto Boniato, y termina con los
depdsitos turbiditicos de ambientes marinos profundos de la Fm San Luis. La ordenacion
vertical de esta secuencia constituye una secuencia de profundizacidén que registro el proceso
de inicio, fuertemente subsidente, de la cuenca y el levantamiento y erosidén de la Sierra
Maestra. Los valores elevados de subsidencia tectonica y los bajos valores de aporte
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sedimentario confirman los procesos registrados en la secuencia A. Esta secuencia presenta
tres depocentros, dos rectangulares y uno alargado en direccion NE-SO, y alcanza espesores
superiores a los 900 ms (TWT). El espesor cortado por los sondeos varia entre los 0 m y los
674 m.

La secuencia B comprende un rango de edad que varia desde el Oligoceno Superior hasta el
Mioceno Medio y esta delimitada en su base por la discontinuidad U-1, que se relaciona con
el levantamiento y erosidn que sufrio la totalidad de la isla de Cuba durante el Oligoceno
Inferior. La secuencia esta constituida por las formaciones Sevilla Arriba, Paso Real,
Camazan y Giiines, cuyos depdsitos son caracteristicos de una plataforma marina somera.
Esta secuencia no presenta ninguna tendencia vertical clara, y el andlisis de la subsidencia
indica que durante este periodo la tasa de aporte sedimentario se incrementd y la tasa de
subsidencia tectonica decrecid. La secuencia B muestra dos depocentros aproximadamente
rectangulares y alcanza espesores superiores a los 700 ms (TWT), mientras que los espesores
cortados por los sondeos varian entre los 37 m y los 1337 m.

La secuencia C esta delimitada en su base por la discontinuidad U-2 y abarca un periodo de
tiempo que varia desde el Mioceno Medio hasta el Plioceno Inferior. Esta constituida por las
formaciones Cabo Cruz y Manzanillo, caracterizadas por depdsitos carbonatados de
ambientes marinos someros y transicionales, con una tendencia vertical somerizante. La
sedimentacion de la secuencia C estuvo acompafiada de valores elevados tanto de la
subsidencia tectonica como de la tasa de aporte sedimentario, manteniendo cierto equilibrio
entre ellas. Dichos valores fueron superiores a los valores de subsidencia registrados en la
secuencia B. Durante el Mioceno Medio-Superior en la Zona-1 se registran las mayores tasas
de subsidencia de la cuenca, superando a los registrados durante la sedimentacion de la
secuencia A. La secuencia C presenta un solo depocentro alargado en direccion NE-SO que
registra espesores superiores a los 800 ms (TWT). Los espesores cortados por los sondeos
varian entre los 103 m y los 1173 m.

La secuencia D esta limitada en su base por la discontinuidad U-3 y estd constituida por las
formaciones Rio Maya, Datil, Bayamo, Cauto, Jaimanitas, Villarroja, Rio Macio y Jutia, y la
unidad informal Marga Demajagua. Esta secuencia tiene una edad del Plioceno Superior al
Holoceno y esta caracterizada por depositos marinos someros, transicionales y continentales;
que muestra un ordenamiento vertical diferente para la zona marina (Golfo de Giiacanayabo)
y la parte terrestre de la cuenca. La evolucion de las curvas de subsidencia de los sondeos de
la zona onshore (Zonas 1 y 2) presentan valores de subsidencia menores que los valores de
subsidencia de la zona offshore (Zona-3), apoyando la tendencia zomerizante que en la
vertical adquiere la secuencia D en las Zonas 1 y 2, mientras que en la Zona-3, durante la
sedimentacion de la secuencia D se han registrado fuertes valores de subsidencia tectonica,
que en algunas zonas pudieron iniciarse incluso durante la sedimentacion de la parte superior
de la secuencia anterior (C), dando lugar a una tendencia profundizante en esta zona, siendo
coherente con la situacion actual: subsidencia, aporte sedimentario y sedimentacion marina en
el Golfo de Giiacanayabo. La secuencia D tiene dos depocentros alargados en direccion NE-
SO y alcanza espesores superiores a los 350 ms (TWT), mientras que los espesores cortados
por los sondeos varian entre los 10 m y los 518 m.
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En la Cuenca Cauto Giiacanayabo coexisten estructuras extensivas y compresivas proximas
entre si, que se asocian a regimenes transtensivos y transpresivos locales, controlados por la
actividad de la Falla Cauto-Nipe. La Zona-1 de la cuenca est4 caracterizada principalmente
por estructuras compresivas con direcciones NE-SO y ENE-OSO. En la parte NE de la cuenca
(Zona-2) predominan las estructuras extensivas con direcciones N-S, NE-SO y posiblemente
NO-SE, y en el Golfo de Giiacanayabo (Zona-3) apenas se observan deformaciones. A partir
de las deformaciones observadas en el registro sedimentario se han establecido tres fases
principales en la evolucion de la cuenca. La primera fase de deformacion ocurrié entre el
Eoceno Medio y el Mioceno Medio, y esta caracterizada por un régimen compresivo en la
Zona-1 y otro extensivo en la Zona-2. Durante este periodo el acortamiento ocurrié en
direccién N-S y la extension en direccién E-O o ENE-OSO. En la segunda fase, durante el
Mioceno Medio al Plioceno Inferior, la falla de desgarre Cauto-Nipe experimentd una
reactivacion normal, como consecuencia de la extensiéon en direccion NO-SE y de la
compresion en direccion NE-SO. La tercera fase de deformacion se produjo durante el
Plioceno Superior-Holoceno, y en ella la Zona-1 registr6 compresion en direccion N-S y la
Zona-2 extensién en direccion E-O o ENE-OSO.

Las deformaciones registradas en la Cuenca Cauto-Giiacanayabo confirman que la mayor
actividad tecténica se produjo durante el Eoceno Medio, coincidiendo con el inicio del
Corredor Tectonico Gliacanayabo-Nipe, y que a partir del Eoceno Superior comienza una
atenuacion progresiva de dicha actividad, que pudo prolongarse en el tiempo hasta el
Plioceno.

El sistema petrolero de la Cuenca Cauto-Gliacanayabo no ha sido establecido, aunque existen
indicios superficiales y en el subsuelo de petrdleo. Las unidades del registro sedimentario
evaluadas como posibles rocas madre presentan contenidos de Materia Organica (TOC) muy
bajos o nulos. Las estructuras prospectivas de la cuenca han sido perforadas, llegando a cortar
en algunos casos el basamento, sin que se haya revelado la existencia de hidrocarburos; por lo
que es posible que los elementos del sistema petrolero formen parte de las secuencias
sedimentarias del basamento de la cuenca.
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ABSTRACT

The Cauto-Giiacanayabo basin is located to the SW of the Nipe-Giiacanayabo tectonic
corridor. This basin is the largest than those are associated to this corridor; wich also includes
the Cacocum and Nipe basins. Most of the basin is located offshore, constituting their active
part, where current marine deposition sedimentation occurs, while the present-day onshore
part is mainly subject to denudation. This basin is an example of strike-slip basins present in
the Cuban Orogen, which developed associated to the tectonic corridors oblique to the orogen.
Its evolution began during the Middle Eocene times, and has been controlled by strike-slip
activity, with left lateral displacement of the Cauto-Nipe fault.

This study based, mainly, in a subsurface database provided by Cupet consisting of 17 oil
exploration wells, 94 seismic lines totaling 1426 km and a map of gravity anomalies, besides
geological surface mapping at different scales and samples from one well.

The sedimentary fill of the basin incluides the formations Puerto Boniato, Charco Redondo,
Faralléon Grande, San Luis, Sevilla Arriba, Camazan, Paso Real, Cabo Cruz, Manzanillo,
Guines, Rio Maya, Bayamo, Datil, Cauto, Villarroja, Jaimanitas, Rio Macio, Jutia and the
informal unit Marga Demajagua. This sedimentary fill has been divided into four
allostratigraphic sequences, called from base to top as A, B, C and D, and are bounded by
regional, basin-scale unconformities, named: U-0, U-1, U-2 and U -3. The thickness of the
sedimentary infill can exceed double time 2600 ms (TWT), while the thickness cut by drilling
reaches 2500 m in the NE part of the basin.

Geo-historycal analysis obtained from wells, and tectonic display different patterns, allowing
to divide the basin into three zones that evolved differently. These zones have been designated
as Zone-1, Zone-2 and Zone-3. The Zone-1 constitutes the SW part of the basin, the Zone-2 is
located at the NE, and the Zone-3 constitutes most of the present-day Giiacanayabo Gulf.

Sequence A is bounded at bottom by the basal unconformity U-0. It is made up by the
formations Puerto Boniato, Charco Redondo, Farallon Grande and San Luis. Their age ranges
from the early Middle Eocene to the Upper Eocene. Deposition in this sequence starts with
the shallow marine coarse siliciclastic sediment of the Charco Redondo and Puerto Boniato
formations, and ends at top with the deep marine turbidite deposits of the San Luis Fm. This
sequence constitutes a deepening-upwards sequence which records the strongly subsiding
initial state of the basin and the uplift and erosion of the surrounding reliefs of the Sierra
Maestra. High values of tectonic subsidence and low taxes of sediment supply confirm the
processes registered by sequence A. The deposit of sequence A has three depocenters, two of
them rectangular in shape, and the third one elongated in a NE-SW direction. Sequence A
reaches thicknesses greater than 900 ms (TWT), and the thickness drilling by wells ranges
between 0 m and 674 m.

The sequence B comprises Upper Oligocene to Middle Miocene time-span, and it is bounded
at bottom by the unconformity U-1, which can be related to the uplift and erosion embracing
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the entire island of Cuba during the Oligocene. This sequence includes the Sevilla Arriba,
Paso Real, Camazan and Giiines formations, whose deposits characterize the depositional in a
shallow marine shelf. This sequence shows no clear vertical trend and the subsidence analysis
indicates that during this period, an increase of the sedimentary supply rate and a decrease of
the tectonic subsidence was done. Rocks of the sequence B have two depocenters displaying
an approximately rectangular shape, and reaching thicknesses greater than 700 ms (TWT),
while the thicknesses cut by wells range between 37 m and 1337 m.

Sequence C is bounded at bottom by the unconformity U-2 and covers a period of time from
the Middle Miocene to the Lower Pliocene. It is formed by the Cabo Cruz and Manzanillo
formations, which are made up by carbonate sediments deposited in shallow marine and
transitional environments. The sequence display a shallowing-upwards trend. Sedimentation
of the sequence C was characterized by high values of tectonic subsidence and sediment
supply, maintaining a certain balance between them. During the Middle Miocene times, the
Zone-1 recorded the highest rates of subsidence of the basin, exceeding those recorded during
the deposition of the sequence A. The sequence C has a single, NE-SW elongated depocenter
reaching over 800 ms (TWT) in thicknesses. The thicknesses drilled by wells range between
103 m and 1173 m.

The sequence D is bounded at bottom by the unconformity U-3 and consists of the Rio Maya,
Détil, Bayamo, Cauto, Jaimanita, Villarroja, Rio Macio and Jutia formations, with the
Demajagua Marga unit. This sequence records an Upper Pliocene to Holocene time-span, and
it is characterized by shallow marine, transitional and continental deposits, showing different
vertical trends. The geohistory analysis from wells located onshore zone (Zones 1 and 2)
show lower subsidence and sedimentary supply values than those are located offshore zone in
the Giiacanayabo Gulf (Zone-3), and consistently, the vertical arrangement of sequence D
displays a shallowing-upwards trend in zones 1 and 2 (onshore), whereas there are not a clear
trend in the offshore Zone-3. The sequence D has two depocenters elongated in a NE-SW
direction, which reach thicknesses greater than 350 ms (TWT), while the thickness drilled by
wells range between 10 m and 518 m.

In the Giiacanayabo Cauto Basin contemporary extensional and compressional tectonic
structures coexist. The structures must be associated with local transpressive and transtensive
regimes, which in turn were controlled by the activity of the Cauto-Nipe fault. The Zone-1 of
the basin is mainly characterized by compressional structures with NE-SW and ENE-WSW
directions. In the NE part of the basin (Zone-2) extensional structures are dominant,
displaying directions NS, NE-SW and, probably, NW-SE. In the Giiacanayabo Gulf (Zone-3)
deformations are barely observed. Three main phases have been established in the tectonic
evolution of the basin. The first one occurred between the Middle Eocene to Middle Miocene
time-span, and was characterized by a compressional regime in the Zone-1 and an extensional
one in Zone-2. During this period shortening occurred in a N-S direction and extension in E-
W or ENE-WSW. In the second phase, during the Middle Miocene to Lower Pliocene times,
the Cauto-Nipe strike-slip fault experienced a normal reactivation, following the extension in
a NW-SE direction and compression in a NE-SW direction. The third phase of deformation
occurred during the Upper Pliocene to Holocene times, when the Zone-1 recorded
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compression in a N-S direction and Zone-2 extension in E-W or ENE-WSW directions. The
deformations recorded in the Cauto-Giiacanayabo basin confirm that most of the tectonic
activity occurred during the Middle Eocene times, coinciding with the starting of the activity
of the Giiacanayabo-Nipe tectonic corridor, and since the Upper Eocene times begins a
progressive attenuation of such activity, which could have extended until the Pliocene.

Although a number of oil see-pages have been reported in the surface of the Cauto-
Gtiacanayabo basin, and oil indications have been supplied by boreholes in the subsurface, it
has been not possible to stablish the petroleum system of the Cauto-Giiacanayabo basin. The
units of the sedimentary infill evaluated as potential source rocks have low or zero organic
matter contents (TOC). The prospective structures drilled in the subsurface of the basin
resulted unsuccessful, having not revealed the existence of oil, so it is possible that some
elements of the petroleum system form part of the pre Middle Eocene sedimentary sequences
which constitute the basement of the basin.
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Introduccion

La mayor parte de los estudios realizados en Cuba Oriental, desde el siglo pasado hasta la
fecha, se centran en las rocas del complejo Ofiolitico y los arcos volcénicos del Cretécico y el
Paledgeno. Solo unos pocos trabajos han estado dirigidos a las cuencas sedimentarias. Los
que se han realizado en la Cuenca Cauto-Giiacanayabo solo han tratado aspectos superficiales
relacionados con la estructura y la estratigrafia. Dichos trabajos se han enfocado,
fundamentalmente, al estudio de la geometria y estructura del basamento y las caracteristicas
estratigraficas del relleno sedimentario.

La presente Tesis tiene como propdsito general determinar las caracteristicas de la Cuenca
Cauto-Giiacanayabo y de su relleno sedimentario. Para ello, ha sido necesario abordar en
profundidad el conocimiento de la estructura de la cuenca, la geometria del basamento y de
las secuencias del relleno sedimentario. También se han determinado las estructuras que
afectan a dicho relleno sedimentario, la edad de las deformaciones, y los posibles elementos
del sistema petrolero de la cuenca.

Para ello, la memoria de la presente Tesis se ha estructurado en siete capitulos. En el presente
Capitulo 1 se plantean aquellos aspectos introductorios a la tematica de la Tesis; como son
una revision de los trabajos previos existentes; la definicién de los objetivos y metodologia de
trabajo; y una introduccién tedrica a los sistemas de fallas direccionales y de sus cuencas
asociadas. El Capitulo 2 se centra en las cuestiones generales sobre el contexto geoldgico
regional y las principales caracteristicas geologicas de Cuba. En el Capitulo 3 se presentan de
manera mds detallada los datos usados en este trabajo. El Capitulo 4 se ha dedicado a la
descripcion y datacion de las estructuras tectonicas que afectan a la Cuenca Cauto-
Gtiacanayabo. En el Capitulo 5 se describen y caracterizan las unidades estratigraficas y las
discontinuidades del relleno sedimentario. El Capitulo 6 se ha dedicado a la discusiéon de los
resultados y en el Capitulo 7 se exponen las principales conclusiones.
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1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

La Cuenca Cauto-Giiacanayabo se localiza en el extremo suroriental de Cuba (Fig. 1.1), en
torno al valle del Rio Cauto y ocupa un 4rea aproximada de 16000 km*. La mayor parte de la
cuenca se encuentra bajo las aguas del Golfo de Gliacanayabo y el resto en tierras emergidas
de las provincias Camagiiey, Las Tunas, Granma y Holguin.

El relieve de la zona estd caracterizado por extensas llanuras (correspondientes a la cuenca)
circundadas por relieves correspondientes a afloramientos de rocas del basamento. En la
cuenca se desarrollan pequefas elevaciones que no superan los 150 metros sobre el nivel del
mar. Dichas elevaciones se localizan en la costa oriental del Golfo de Giiacanayabo, alineadas
en direcciéon NE-SO. Las elevaciones de la parte norte estan constituidas, principalmente, por
rocas del Arco Volcéanico del Cretacico (AVC). En la parte sur de la cuenca el relieve de
llanuras da paso a un relieve montafioso dominado por fuertes pendientes (Sierra Maestra,
Fig. 1.1), donde se registra la cota mas alta de toda Cuba (Pico Turquino, 1994 m) y esta
constituido, principalmente, por rocas del Arco Volcanico del Pale6geno (AVP). La parte
marina de la cuenca muestra una morfologia con pendientes suaves, correspondiente a la
plataforma continental. En el extremo oeste se observa un fuerte cambio de pendiente y
aumento de la profundidad que se corresponde con el limite entre la plataforma y el talud
continental.

La red fluvial de la Cuenca Cauto-Gliacanayabo estd formada por rios de curso corto y poco
caudal; a excepcion del rio Cauto. Los rios y afluentes de la parte septentrional fluyen hacia el
sur y los de la meridional hacia el norte. Dichos rios son afluentes del Cauto o desembocan
directamente en el Golfo de Gliacanayabo. El rio Cauto fluye en direccidon este-oeste y es el
mas largo, y uno de los mas caudalosos de toda Cuba. Esta red fluvial constituye la principal
via de transporte de los sedimentos actuales a la cuenca, que provienen fundamentalmente, de
los relieves de la Sierra Maestra.
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1.2. ANTECEDENTES

En los trabajos realizados en Cuba Oriental, en la primera mitad del siglo pasado aparecen
las primeras referencias y descripciones de algunas de las unidades que rellenan la Cuenca
Cauto-Giiacanayabo. Sin embargo no fue hasta la década de los 50 que comenzaron a
desarrollarse trabajos especificos en dicha cuenca. El inicio de las investigaciones en esta
década estuvo impulsado por el descubrimiento del yacimiento de hidrocarburos Jatibonico
(1954) en Cuba Central, que motivo el desarrollo de importantes campaiias exploratorias en
toda Cuba.

La mayoria de los trabajos realizados en este periodo estuvieron a cargo de geo6logos
pertenecientes a compailias petroleras extranjeras, principalmente norteamericanas. Estos
trabajos son muy numerosos, aunque aportan poca informaciéon especifica; una vez
consultados, se ha creido més conveniente sintetizar los mas importantes en la Tabla 1.1. Los
trabajos realizados en la primera mitad del siglo XX (Tabla 1.1) arrojaron como principal
resultado la definicidn y descripcion de algunas de las unidades estratigraficas de la Cuenca
Cauto-Gtiacanayabo.

Tabla 1.1. Trabajos realizados en la Cuenca Cauto-Giiacanayabo hasta la fecha.

Periodo Trabajos realizados en la cuenca Cauto-Guacanayabo

o Taber (1934); Brodermann (1940); Woodring y Daviess (1944); Bermudez (1950); Edwards
5 8 (1950); Manent (1950a, b); Daviess y Woodring (1955); Wassall (1955); Kirby et al. (1956); Lewis
a__) -~ (1956, 1957); Kenny (1956, 1957a, 1957b, 1957¢ ); Kozary (1956a, 1956b, 1957a, 1957b, 1958a,
y= ,8 1958b); Bruce (1958); Havison (1957); Semelis y Hall (1957); Semelis et al. (1957); Beckmann
< © (1958); Hall (1958) y Newell (1958).

Bermudez (1961); Meyerhoff (1964, 1965); Furrazola-Bermudez et al. (1964); Pusharowski et al.
_ (1965); Khudoley (1967); Alcina de la Nuez et al. (1968); Ipatenko (1968); Iturralde-Vinent (1971,
T o 1972, 1995, 1997, 1998); Kartashov y Mayo (1972, 1974); Kartashov et al. (1976a, b); Nagy et al.
o 8 (1976); Cobiella-Reguera (1978b); Cobiella-Reguera et al. (1984a, b); Kalinichenko et al. (1982);
'a_; A Franco (1983); Franco y Radocz (1983); Franco et al. (1983); Brezsnyanszky et al. (1983);
» ,g Brezsnyaszky e lturralde-Vinent (1983); Raddcz y Nagy (1983); Linares et al. (1985); Makarov
C‘E 0] (1986, l(_)S?); Bush y Shcherbakova (1986); Quintas (1987, 1988); Pushcharovsky (1988); Miré

(1993); Alvarez-Castro et al. (1995, 2000); Dominguez et al. (1999); Cabrera y Penalver (2001);

Quintas y Crespo (2003); Pardo (2009); Cabrera (2011).

Los trabajos posteriores a 1960 estuvieron enfocados, fundamentalmente, a la cartografia
geologica, la estratigrafia y las investigaciones geofisicas. Dentro de estos trabajos destacan
los realizados por Furrazola-Bermudez et al. (1964), Khudoley (1967), Ipatenko (1968),
Nagy et al. (1976), Franco-Alvarez (1983), Cobiella-Reguera (1978b), Cobiella-Reguera et
al. (1984a, b), Linares et al. (1985), Makarov (1986, 1987), Pushcharovsky (1988). A modo
de sintesis, dichos trabajos aportan como principales resultados, la cartografia geoldgica de
la zona y la descripcion preliminar del relleno sedimentario y la estructura de la cuenca.

Las investigaciones mas recientes realizadas en la Cuenca Cauto-Giiacanayabo han estado
dirigidas a la evaluacién del potencial gasopetrolifero de la cuenca (Alvarez-Castro et al.,
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1995, 2000 y Dominguez et al., 1999) y a precisar aspectos sobre la estratigrafia y
paleogeografia de algunas unidades (Iturralde-Vinent, 1995, 1998; Quintas y Crespo, 2003).

El grado de conocimiento alcanzado hasta la fecha sobre la Cuenca Cauto-Giiacanayabo es
relativamente bajo, y todavia persisten problemas relacionados con la estratigrafia y
geometria del relleno sedimentario, las dataciones de las unidades y de las deformaciones, la
estructura y las relaciones tectono-estratigraficas.
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1.3. OBJETIVOS DE LA TESIS

El conocimiento de las relaciones tectonica-sedimentacion en las cuencas sedimentarias
constituyen una herramienta imprescindible para determinar la evolucién geologica de éstas
y de los ambientes geodinamicos en los cuales se han desarrollado. En contextos de
convergencia y colision oblicua dichas relaciones proporcionan suficiente informacion sobre
las variaciones laterales y verticales de las secuencias, y la edad de las deformaciones. En la
cuenca Cauto-Gliacanayabo no existe hasta la fecha una caracterizacién de dichas relaciones
y tampoco un modelo detallado de la geometria del relleno sedimentario.

Teniendo en cuenta estas premisas la presente Tesis se ha realizado con el objetivo principal
de alcanzar un conocimiento mads detallado de las relaciones tectono-estratigridficas de las
unidades de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo, de la estructura de la cuenca y de la génesis y
geometria del relleno sedimentario. Para alcanzar este objetivo principal se han propuesto
los siguientes objetivos especificos:

» Revisar y homogenizar los datos estratigraficos del relleno sedimentario disponibles.
» Definir y datar las estructuras tectdnicas de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo.

» Proponer un modelo de la geometria 3D para el relleno sedimentario y la Cuenca
Cauto-Gtiacanayabo.

» Determinar la evolucion tectonica de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo.
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1.4. METODOLOGIA

La metodologia aplicada para alcanzar el objetivo principal de la Tesis ha seguido el flujo de
trabajo esquematizado en la Figura 1.2. En €l se incluyen tres etapas principales que son: La
recopilacion de datos primarios y antecedentes (Etapa-1), el procesamiento de los datos
(Etapa-2) y la redaccion de la memoria de la Tesis (Etapa-3). En cada una de estas etapas se
han aplicado uno o varios métodos de investigacion.

Como en todo trabajo de investigacion, la revision bibliografica ha constituido la
metodologia aplicada a la primera etapa de la investigacion y ha permitido sintetizar los
datos primarios y determinar el estado actual de la tematica a investigar. Los datos primarios
(sismica, sondeos y gravimetria) se han recopilado principalmente de los archivos y bases de
datos disponibles en Ceinpet, y en el Fondo Geoldgico de la Oficina Nacional de Recursos
Minerales (ONRM) y son, en su mayoria inéditos.

o
'©
2 Etapa-1 Etapa-2 Etapa-3
b . .z .
o Recoplla.mon.de Procesamiento Redaccion de la
o° datos primarios de los datos memoria de la Tesis
— y antecedentes
o
c . . s
L ;g Modelizacion (2D y 3D) Interpretacion de
§ s Revision estructural y estratigrafica los resultados
:,g 'an'; bibliografica Datacién paleontoldgica Discusion y
- conclusiones
= Petrografia
w9 v
S e Analisis tectono-estratigrafico de la cuenca Cauto-Gluacanayabo
®
g‘; Evolucion estructural de la cuenca Cauto-Glacanayabo
©

Figura 1.2. Flujo de trabajo y principales métodos aplicados durante el desarrollo de la presente
Tesis.

La segunda etapa del plan de trabajo ha consistido en la modelizacion 2D y 3D tanto
estructural como estratigrafica. Esta etapa ha sido la més extensa y laboriosa, y se ha
enfocado a resolver cada uno de los objetivos especificos de la Tesis. La variedad de formato
de los datos primarios ha requerido un tratamiento digital exhaustivo y detallado. Dicho
tratamiento ha garantizado la calidad optima de los datos y por consiguiente la de los
resultados obtenidos. El procesamiento de los datos ha seguido el flujo de trabajo
representado en la Figura 1.3.
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La etapa final de la investigacion (Etapa-3) ha consistido en la interpretacion y discusion de
los resultados obtenidos, e incluye la redaccion y preparacion de la memoria escrita de la
presente Tesis.

i il

Seleccion y Seleccion y Digitalizacion y
homogenizacion digitalizacion regularizacion
Correlacién de sondeos Correlacion de sondeos
y unidades estratigraficas y secciones sismicas
<P <€ Localizacion de estructuras
Amarre de sondeos Interpretacion de estructuras
y secciones sismicas y horizontes estratigraficos

Modelos estructurales y estratigraficos (2D y 3D; mapas y secciones)

v

Figura 1.3. Flujo de trabajo seguido en el procesamiento de los datos.

Los datos gravimétricos se obtuvieron de los mapas gravimétricos de Ipatenko (1968) y
Kalinichenko et al. (1982). Dichos mapas se digitalizaron con el software Didger” (Golden
Software) y se obtuvo una base de datos similar a la original. Los datos se regularizaron
mediante la aplicacion Surfer” (Golden Software), usando como método de regularizacion el
Kriging Ordinario. Como resultado de este procesamiento se obtuvieron los mapas de
gradientes horizontales y de anomalias gravimétricas. Dichos mapas han permitido localizar
los depocentros de la cuenca, los altos estructurales, las principales lineaciones y las zonas
con diferentes gradientes de anomalia gravimétrica.

La mayoria de las secciones sismicas se obtuvieron en formato papel y solo unas pocas en
formato digital. Dichas secciones muestran la escala vertical en tiempo doble (TWT). La
pésima calidad de las secciones digitales no permitid su utilizacion; por lo que solo se usaron

10
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las secciones en formato papel que muestran buena calidad. Para utilizar dichas secciones en
la interpretaciéon y modelizacion fue necesario convertirlas a formato digital (.sgy). El
proceso de conversion de las imagenes (.jpg) a formato digital (.sgy) ha sido laborioso y ha
incluido la utilizacion de los software Corel Photo Paint X3 (Corel Corporation);
MATLAB® versién 7.1; y SeiSee (Ink.), y las aplicaciones image2segy.zip y segymat-
1.06.zip.

La interpretacién de las secciones sismicas se ha realizado con la utilizacion de KINGDOM®
versién 8.2 (Seismic Micro-Technology, Inc.) y 1a modelizacién 3D con GOCAD® versién
2009.2 (Paradigm Ltd.). La interpretacion de los datos sismicos ha permitido determinar las
estructuras y los principales reflectores de la cuenca. Ademas de los software mencionados
anteriormente, se ha usado ArcGIS® (Esri), Maplnfo® (MapInfo, Inc.), y Global Mapper,
entre otros.

Los sondeos se obtuvieron tanto en formato digital como en papel y se han utilizado para
caracterizar las unidades estratigraficas y correlacionarlas con las secciones sismicas. Dicha
correlacion ha permitido definir las secuencias deposicionales y las discordancias a nivel de
cuenca.

La interpretacion combinada de las secciones sismicas y los sondeos se ha utilizado como
base para los modelos estructurales y estratigraficos (2D y 3D).

Los sondeos carecen de registros acusticos, por lo que no fue posible una correlacion directa
con las secciones sismicas. Para la correlacion fue necesario convertir los sondeos en tiempo
(segundos). Esta conversion se logrd usando las velocidades de los cajetines de las secciones
sismicas. Los sondeos Granma-1 (GR) y Vicana-2 (VIC-2) fueron los usados en dicha
correlacion (ver Capitulo 5).

Las dataciones paleontologicas de las muestras de sondeos se realizaron en el Departamento
de Estratigrafia y Paleontologia del Pais Vasco (UPV). Dichas dataciones se han realizado a
partir del contenido de Nannoplancton calcéareo (cocolitos), por el Dr. Gilen Bernaola Bilbao,
y han sido utilizadas para constrefiir la edad de algunas de las unidades y construir un marco
cronoestratigrafico mas preciso del relleno sedimentario de la cuenca.

La preparacion de laminas delgadas para el andlisis petroldgico se ha realizado en el Servei
de Lamina Prima de la Facultad de Geologia de la UB.

11
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1.5. SISTEMAS DE FALLAS DIRECCIONALES (STRIKE-SLIP)

Los sistemas de fallas direccionales (strike-slip faults) son aquellos en los cuales los
desplazamientos ocurren, principalmente, paralelos a la direccion del sistema (Christie-Blick
y Biddle 1985; Bates y Jackson, 1987, Woodcock y Schubert, 1994; Fig. 1.4). Dichos
sistemas estdn caracterizados por movimientos horizontales y oblicuos, aunque también se
desarrollan movimientos con componente normal o inversa. El desplazamiento de las fallas
principales, normalmente, estd acompaflado de extension (transtension) o compresion
(transpresion).

Las fallas direccionales se generan en zonas sometidas a desplazamientos laterales asociadas
tanto a limites de placas (Fig. 1.4), como en zonas de intraplaca, y en zonas de escape
tectonico con desplazamientos limitados (Allen y Allen, 2005). Woodcock (1986) y
Sylvester (1988) clasificaron las fallas direccionales en interplacas (transformantes) o
intraplacas (transcurrentes), teniendo en cuenta la posicion en la que se han desarrollado
(Fig. 1.4 y Tabla 1.2). Las fallas transformantes (Wilson, 1965) definen limites de placas y
cortan toda la litosfera. Las transcurrentes (Norris et al., 1978) se restringen a las zonas
internas de las placas y solo afectan una parte de la corteza.

identada (indent) ligada a
falla direccional

corte
continental

arco
volcanico | _

transformante cresta

cresta transformante

corteza
oceanica

Figura 1.4. Esquema de clasificacion de las fallas strike-slip, modificado de Woodcock (1986).

Segtin Storti et al. (2003) en los sistemas de fallas transcurrentes se distinguen las fallas de
transferencia y las confinadas (Fig. 1.5). Dicha distincion se ha basado en el tipo y
localizacion de la terminacidn de fallas. Las fallas de transferencia ajustan el movimiento en
los limites de placas e incluyen las de escape rigido y las de escape rotacional. Las
confinadas ajustan todo el movimiento en el interior de las placas e incluyen las de
terminacion strike-slip, terminacién rotacional, terminacidén contraccional y terminacion
extensional. Los sistemas de fallas transcurrentes manifiestan, alternativamente, periodos
extensivos y compresivos (Molnar y Tapponnier, 1975; Reading, 1980; Pili et al., 1997,
Ludman, 1998).
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Tabla 1.2. Tipos de fallas direccionales, compilado de Sylvester (1988) y Nilsen y Sylvester (1995).

Interplacas Intraplaca
Fallas transformantes (delimitan placas,| Fallas transcurrentes (confinadas a la corteza)
cortan toda la litosfera)

Fallas en las dorsales ocednicas Fallas vinculadas a escape tecténico

(desplazan segmentos de corteza ocedanica con | (separan bloques continentales en zonas de colision)
vectores de extension similares)
Fallas intracontinentales

Fallas en limites transformantes (separa bloques aloctonos de diferentes estilos
(separa diferentes placas paralelas al limite de tectonicos)
placas)

Fallas de rasgadura
Fallas vinculadas a zonas de subduccién (acomodan el desplazamiento diferencial dentro de
(acomodan la componente horizontal de las un aloctono o entre el aloctono y la unidad estructural
subducciones oblicuas) adyacente)

Fallas de transferencia
(transfieren el desplazamiento de una falla a otra)

Los mecanismos de formaciéon de los sistemas de fallas direccionales son muy variados y
generalmente coexisten movimientos laterales con extensidon (transtension) y compresion
(transpresion). La extensidn o compresion depende de la orientacion relativa de los vectores
de desplazamientos de las placas y las fallas principales (Mann et al., 1983). La coexistencia
de diferentes regimenes tectonicos a lo largo de las zonas de fallas direccionales dan como
resultado la formacion de estructuras complejas (Allen y Allen, 2005).

Fallas transcurrentes Fallas transcurrentes

(intraplacas confinadas) (intraplacas de tranferencia)
Terminacion |Terminacion | Terminacion | Terminacion Escape Escape
strike-slip rotacional |contraccional| extensional rigido rotacional

T et
|

R o, o Y T,

Frente de cabalgamiento ‘l\

Figura 1.5. Esquema de terminacion de las fallas direccionales intraplacas, modificado de Storti et al.
(2003).
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Los sistemas de fallas direccionales muestran geometrias rectas o curvilineas (Fig. 1.6) y
generalmente presentan una Zona de Desplazamientos Principales (ZDP), a lo largo de la
cual se concentra la mayor parte de la deformacion (Allen y Allen, 2005). Dichas fallas
penetran a considerables profundidades y registran abundante actividad sismica. Asociado a
estas fallas se forman estructuras en flor y fallas Riedel (Naylor et al., 1986; Fig. 1.7),
pliegues escalonados, cabalgamientos y cuencas sedimentarias. Al mismo tiempo, y cercanas
unas de otras, pueden originarse fallas normales e inversas (Einsele, 2000). Segun Nilsen y
Sylvester (1995) los pliegues y fallas escalonados se localizan en la ZDP o adyacentes a ésta
(Fig. 1.6).

La transpresion y transtension son deformaciones de desgarre que se forman debido a una
componente de acortamiento o extensidn, respectivamente, ortogonal a la zona de
deformacion (Dewey et al. 1998).

La transpresion ocurre cuando hay una combinacion de movimientos de desgarre y
acortamiento. Las zonas dominadas por deformaciones transpresivas muestran fallas
inversas, cabalgamientos, pliegues, levantamientos verticales y estructuras en flor positivas
(Fig. 1.7B). Las cuencas sedimentarias asociadas a dichas zonas son de pequeiias
dimensiones

A Detalle de la ZDP
Ensanchamiento en téti R
cola de caballo etica (R)

ZDP

Falla sintética
secundaria (P)

Releasing overstep
y cuenca stepover

Falla antitética

Releasing bend ~ Secundaria (R’)

Zona de desplazamientos
principales (ZDP)

Curva de restriccion

—S

Estructura en

Monoclinal ‘- flor positiva

paralelo
Estructura en

flor negativa

Fallas en N\
escalon =+ N
Curva de restriccion N ZDP ZDP
y pliegue oblicuo E  km
0 5 10
ZDP Zona de desplazamientos principales —— Falla normal
—a_ Falla inversa
[_] Zona de subsidencia y sedimentacion +— Pliegue anticlinal

Figura 1.6. Geometria de las zonas de fallas direccionales (strike-slip), modificado de Allen y Allen
(2005). A) vista en superficie de las estructuras asociadas a una falla direccional dextra (ideal). B)
falla dextra desarrollada en un ambiente ligeramente divergente. Muestra fallas normales en escalon,
estructuras en flor y una cuenca stepover.
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La transtension ocurre cuando hay una combinacién de movimientos de desgarre y
extension. En las zonas dominadas por deformaciones transtensivas se forman fallas
normales, estructuras en flor negativas (Fig. 1.7A) y cuencas sedimentarias de mayor tamafio
que registran potentes espesores de sedimentos.

Figura 1.7. Bloques diagrama de las estructuras tipicas de los sistemas de fallas direccionales,
modificado de Naylor et al. (1986) y Sylvester (1988). A) flor negativa, B) flor positiva y C) fallas
tipo Riedel.

15



Yaniel Misael Vazquez Taset

1.6. CUENCAS RELACIONADAS CON FALLAS DE DESGARRE (STRIKE-SLIP
BASINS)

Las cuencas sedimentarias relacionadas con ambientes tectonicos dominados por
movimientos direccionales reciben el nombre de cuencas de desgarre o strike-slip basin
(Mann et al., 1983; Christie-Blick y Biddle, 1985; Fig. 1.8). Dichas cuencas inicialmente se
denominaron como cuencas pull-apart (Burchfield y Stewar, 1966; Aydin y Nur, 1982).
Posteriormente el término pull-apart basin quedo restringido a las cuencas que se desarrollan
en ambientes transtensivos (Ingersoll y Busby, 1995).

Las cuencas de desgarre al igual que las fallas direccionales se desarrollan en contextos de
limites de placas y en zonas de intraplaca (Fig. 1.4 y Tabla 1.2). Dichas cuencas muestran
tamafios y geometrias muy variadas (Fig. 1.8). Segun Allen y Allen (2005) son las cuencas
de menores dimensiones formadas en ambientes extensivos y compresivos. La mayoria de
las cuencas de desgarre han experimentado tanto extensiéon como acortamiento a lo largo de
su desarrollo y evolucion. Estas cuencas presentan caracteristicas estratigraficas,
sedimentoldgicas y estructurales peculiares que las diferencian del resto de cuencas
sedimentarias (Fig. 1.8). Dichas caracteristicas son el resultado de las complejas relaciones
tectono-sedimentarias que experimentan durante su evolucion.

Las cuencas de desgarre, generalmente, son asimétricas y de tamafios variados. Las zonas
mas profundas se localizan, generalmente, adyacentes a las fallas principales. El relleno
sedimentario estd constituido por facies de medios sedimentarios muy diferentes: marinos
profundos y someros, transicionales y/o continentales. Dicho relleno muestra importantes
variaciones laterales y verticales de facies y espesores. Los depositos formados a lo largo de
la Zona de Desplazamientos Principales suelen ser brechas y conglomerados sintectonicos de
granulometria gruesa. En los margenes menos activos se desarrollan depositos de
granulometria mas fina. Los cuerpos sedimentarios, generalmente, tienen geometrias en
forma de cufia.

Las cuencas de desgarre registran elevadas tasas de sedimentacion y generalmente son de
corta duracion. Dichas tasas quedan registradas en forma de espesores importantes de
sedimentos. Los depocentros migran en la misma direccion de los desplazamientos de las
fallas principales. El relleno sedimentario incluye discordancias y deformaciones
sintectonicas.

En las cuencas de desgarre se desarrollan estructuras en flor negativas y positivas (Fig. 1.7A,
B), fallas normales e inversas, cabalgamientos, pliegues y fallas normales en escalon
(echelon) y fallas tipo riedel (Fig. 1.7C). En la zona de desplazamientos principales se
forman fallas normales e inversas en un mismo intervalo de tiempo y a lo largo de las fallas
principales.
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1.6.1. Cuencas transtensivas

Las cuencas transtensivas se forman en regimenes extensivos a lo largo de los sistemas de
fallas de desgarre (Ingersoll y Busby, 1995). También se desarrollan en limites de placas,
zonas de subduccion oblicua, arcos volcanicos y en zonas de escape tectonico relacionados
con la colision. (Einsele, 2000; Tabla 1.3). Dichas cuencas incluyen las releasing bends y las
stepover (Fig. 1.8A, B) y registran estructuras en flor negativa (Fig. 1.7A).

Cuencas transtensivas
LY
x
4
i
A) releasing bends B) stepover

Cuencas transrotacionales

C)

R\

X\

Cuencas transpresivas

A
N
A B
N
mapa N @l® corte
B

D) restraining bends

Cuencas poligenéticas

X\ /
/ N

E) régimen extensivo F) régimen compresivo

Figura 1.8. Cuencas desarrolladas en ambientes strike-slip, modificado de Nilsen y Sylvester (1995):
(A) cuenca tipo releasing bends, (B) cuenca tipo stepover, (C) cuencas transrotacionales, (D) cuencas
transpresivas, (E y F) cuencas poligenéticas.
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Las cuencas releasing bends se desarrollan asociadas a los tramos curvos de las fallas
direccionales (Nilsen y Sylvester, 1995). Son estrechas, pequefias y muestran geometrias
asimétricas entre las que predominan las formas lenticulares (Fig. 1.8A). Las fallas que
delimitan dichas cuencas muestran fuertes buzamientos hacia el centro y se juntan en
profundidad como parte de la falla principal. Los sedimentos de granulometria gruesa se
distribuyen a lo largo de los limites activos y los depocentros migran en la misma direccién
de los movimientos de las fallas principales.

Tabla 1.3. Clasificacion de las cuencas sedimentarias desarrolladas en contextos de convergencia,
compilado de Einsele (2000).

Categoria de Tipologia Tipo de Régimen Caracteristicas
cuencas de cuenca subtrato tectonico de las cuencas
- Fosas oceanicas | Oceanico Convergente Parcialmente

asimétricas, de

Relacionadas con profundidad y

la subduccion —»;’-\r:tearco Con‘tln_ental, Divergente A
- Intra-arco oceanico o muy variables
- Tras-arco transicional
- Remanente Oceanico Convergente | Subsidencia activa por

carga sedimentaria.

Relacionadas con

| lisic - Antepais Continental o Flexion
el el - A cuestas transicional litosférica, Asimétricas, subsidencia
- Intramontanas convergente o | en aumento, elevacién y
desgarre hundimiento
contemporaneos.
- Transtensivas Desgarre, £ Relativamente pequefias
De desgarre - Transpresiyas Continental y convergente o | y aIaFgada_s, rapida
- Transrotacionales  oceanico divergente subsidencia.

- Poligenéticas

Las cuencas stepover se forman entre dos tramos paralelos o subparalelos de fallas
direccionales que no estdn conectados (Aydin y Nur, 1985; Schubert, 1986; Sarewitz y
Lewis, 1991). Estas cuencas muestran geometrias simétricas en forma de rombos (Fig. 1.8B)
y estan delimitadas por fallas de desgarre que buzan hacia el centro de la cuenca. Dichas
fallas pueden juntarse en profundidad como parte de la falla direccional principal. Los
sedimentos de granulometria gruesa se distribuyen a lo largo de los margenes de las cuencas
y los depocentros pueden estar o no adyacentes a dichos margenes. Las cuencas stepovers,
generalmente, estdn compuestas por varias subcuencas; limitadas por fallas normales
transversales a las fallas direccionales principales. En estadios muy evolucionados de este
tipo de cuencas, sometidas a un adelgazamiento litosférico significativo, puede llegar a
generarse corteza oceanica nueva, con vulcanismo asociado y elevado gradiente geotérmico.

1.6.2. Cuencas transpresivas

Las cuencas transpresivas se forman paralelas a las fallas direccionales principales y
muestran geometrias estrechas y alargadas (Fig. 1.8D). El relleno sedimentario muestra
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distribuciones irregulares y asimétricas de sus facies; y frecuentemente contiene
discordancias. Estas cuencas se desarrollan en ambientes compresivos locales, relacionados
con zonas de convergencia oblicua y registran estructuras en flor positivas (Fig. 1.7B), fallas
inversas y cabalgamientos.

1.6.3. Cuencas transrotacionales

Las cuencas transrotacionales se forman como resultado de la rotacién horizontal de grandes
bloques delimitados por fallas (Allen y Allen, 2005; Fig. 1.8C). Dicha rotacion esta
condicionada a la existencia de una superficie de despegue en el basamento. Estas cuencas
muestran geometrias triangulares o romboidales y se desarrollan en la periferia de los
bloques rotados.

1.6.4. Cuencas poligenéticas

Las cuencas poligenéticas se forman a lo largo de las zonas de transferencia o acomodacion
de las fallas principales y en los flancos de los bloques corticales independientes (Ingersoll y
Busby, 1995; Tabla 1.2 y Fig. 1.8E, F). Dichas cuencas se desarrollan tanto en ambientes
compresivos como extensivos, asociadas a fallas direccionales locales. Las cuencas muestran
geometrias asimétricas y pequefias dimensiones.

1.6.5. Cuencas de terminacion de fallas (fault-termination basin)

Las cuencas de terminacion de fallas se forman donde las fallas normales o inversas se
separan de la direccional principal, sin que haya un relevo o paso a otro sistema de fallas
(Miall, 2000; Umbhoefer et al., 2007; Figs. 1.5 y 1.6A). Dichas cuencas estan relacionadas
con fallas transcurrentes y se forman en zonas de deformacion de intraplaca (Storti et al.,
2003; Figs. 1.5 y 1.9; Tabla 1.2). Muestran geometrias asimétricas, similares a las cuencas
transtensivas y transpresivas.

Figura 1.9. Bloque diagrama de las cuencas de terminacion de fallas (faul-termination basins),
modificado de Umhoefer et al. (2007).

19



Yaniel Misael Vazquez Taset

1.7. RELACIONES TECTONICA-SEDIMENTACION

Las relaciones entre la tectonica y la sedimentacion son muy variadas, y estan controladas
por el contexto tectonico en el que se han desarrollado las cuencas sedimentarias y sus
variaciones. Los cambios del régimen tectonico quedan registrados en forma de variaciones
en las propiedades de las secuencias estratigraficas. Entre las propiedades del relleno
sedimentario mas sensibles a registrar dichos cambios tectonicos cabe destacar los tipos de
facies, la geometria y el espesor de los estratos. En ambientes tectdonicos de convergencia y
colisidn oblicua, controlados por fallas de desgarre, dichas propiedades muestran variaciones
laterales y verticales bruscas.

El conocimiento y caracterizacidon de las relaciones entre la tecténica y la sedimentacion
permite acotar en el tiempo un proceso tecténico determinado. Teniendo en cuenta
principalmente la actividad tectonica se han diferenciado tres estadios en el relleno
sedimentario: pre-tectdonico, sintectonico y post-tectonico (Fig. 1.10). La diferenciacion de
estos estadios se ha basado, fundamentalmente, en la geometria de los estratos. Las
secuencias pre-tectonicas son anteriores al proceso tectonico, por lo que se encuentran
afectadas por las deformaciones mas importantes y los espesores se mantienen constantes.
Las secuencias sintectonicas son facilmente reconocibles por presentar un menor grado de
deformacion y por la geometria de sus estratos en forma de cuiia (estratos de crecimiento o
growth strata) como consecuencia de que la sedimentacidon de las secuencias y la actividad
tectonica ocurrieron simultdneamente. Las secuencias post-tectonicas son aquellas que se
depositaron con posterioridad al proceso tectdnico, por lo que fosilizan las estructuras y
apenas muestran deformaciones ni variaciones de espesor.

Las secuencias estratigraficas sintectonicas muestran estratos de crecimiento asociados a
pliegues y fallas (Fig. 1.10). El crecimiento de los estratos asociados a los pliegues ocurre en
direccién a los flancos (Fig. 1.10A, B, C, D) y la geometria depende, en gran medida, de la
relacidn entre las tasas de levantamiento tectonico y acumulacion de sedimentos. La relacion
entre las tasas de levantamiento y acumulacion determinan la disposicidon y geometria de las
secuencias estratigraficas de la cuenca. Cuando las tasas de sedimentacion son mayores que
las de levantamiento tectonico se forman relaciones de solapamiento (overlap, Fig. 1.10A, B,
(). Cuando las tasas de sedimentacion son menores que el levantamiento tectonico se forma
solapamiento expansivo (onlap, Fig. 1.10B). Cuando las tasas de sedimentacion son mucho
menores que el levantamiento ocurre el solapamiento retractivo (offlap, Fig. 1.10B, D). Los
estratos de crecimiento asociados a fallas normales (Fig. 1.10E) muestran forma de abanico
en direccidn a las fallas.
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Figura 1.10. Geometria de los estratos de crecimiento (growth strata). A, B, C y D geometrias de los
estratos de crecimiento resultado de diferentes relaciones entre las tasas de levantamiento y de
acumulacion de sedimentos. A) tasas de acumulacion mayores que las tasas de levantamiento, B)
disminucién progresiva de las tasas de levantamiento, C) disminucidon progresiva de las tasas de
acumulacion, D) tasas de acumulacion menores que las de levantamiento. E) estratos de crecimiento
asociado a una falla normal. Los esquemas (A, B, C y D) han sido modificados de Burbank y Vergés
(1994).
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Contexto Geologico

2.1. EL CARIBE

La region del Caribe muestra una elevada complejidad geoldgica, resultado de su origen y
evolucion. En dicha region se desarrollan limites de placas transformantes y convergentes;
cuencas sedimentarias, arcos de islas, fosas, elevados estructurales y zonas de generacion de
corteza ocednica (Fig. 2.1). Esta diversidad geoldgica ha motivado a la comunidad cientifica
internacional durante més de 100 afios. Como resultado de estos afios de investigacion se han
logrado importantes avances en el conocimiento geoldgico del Caribe; aunque todavia persiste
diversidad de opiniones sobre el origen de la Placa Caribe.

Los limites de la region geografica del Caribe no coinciden con los de la Placa Caribe. El
Caribe geografico es mas extenso que la Placa Caribe e incluye ademéas del Mar Caribe, sus
islas y las costas que rodean a dicho Mar. La Placa Caribe incluye bloques continentales de
América Central y Sudamérica, pero excluye las estructuras presentes en el Mar Caribe
occidental, como son la Cuenca de Yucatan, el Elevado de Caiman y la isla de Cuba (Fig.
2.1).

Actualmente la Placa Caribe (Fig. 2.1) se localiza entre las placas Norteamericana,
Suramericana, Cocos y Nazca (Molnar y Sykes, 1969; Calais, et al., 1998). El limite norte de
la Placa Caribe estd definido por una zona transformante con movimientos transcurrentes
siniestros que se extiende desde Centro América hasta el norte de la isla de La Espaiiola. El
limite sur estd constituido por una amplia zona de deformaciones con movimientos de
desgarre dextro (Molnar y Sykes, 1969) que se extiende desde Colombia hasta el NE de
Venezuela. Dicho limite muestra una elevada complejidad geologica, posiblemente
determinada por la existencia de un sistema de microplacas (Mann et al., 1995). El limite este
esta formado por la zona de subduccion de las placas Suramericana y Norteamericana bajo la
del Caribe. Dicha subduccion ha generado el Arco Volcénico de las Antillas Menores. El
limite oeste estd definido por la zona de subduccion de Centro América, y se relaciona con el
movimiento hacia el NE y E de las placas de Cocos y Nazca, respectivamente. Asociado a
este limite se ha desarrollado el Arco Volcénico de Centro América.

El origen de la Placa del Caribe esta ligado a la ruptura de Pangea y la formacion del Proto-
Caribe durante el Jurasico (Pindell y Dewey, 1982; Iturralde-Vinent, 2006). La expansion y
generacion de la corteza del Proto-Caribe provoco la separacion de las placas Norteamericana
y Suramericana. El espacio entre las placas americanas fue ocupado progresivamente por
corteza oceanica proveniente de la cuenca del Pacifico (Placa Farallon; Wilson, 1966; Pindell,
1985, 1994; Pindell et al., 1988, 2005, 2006; Pindell y Kennan, 2009). La posterior migracion
hacia el E-NE de la Placa Farallon provocé la subduccion, en direccidn suroeste, de la corteza
del Proto-Caribe bajo la Placa Farrallon y el desarrollo del Arco Volcénico Caribefio durante
el Cretacico Inferior. Este proceso consumi6 toda la corteza del Proto-Caribe y permitio el
emplazamiento de la Placa Caribe entre las placas Norteamericana y Suramericana. Las placas
Farallon y Caribe se separaron cuando se inici6 la subduccion en Centro América. La mayor
parte de la Placa Caribe estd constituida por corteza oceédnica, aunque también contiene
pequefios bloques de corteza continental y transicional.
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La Placa Caribe se desplaza en direccion E-NE con una velocidad de entre 1.88 y 2 cm/afio
(DeMets et al., 1990, 2000). Este movimiento ha generado un desplazamiento, desde el
Eoceno Medio hasta el Holoceno, de entre 800 y 1000 km respecto a la Placa Norteamericana
(Mann y Burke, 1984; Rosencrantz, 1990).

En el Caribe se han reconocido diferentes provincias geoldgicas (Draper et al., 1994). Dichas
provincias incluyen cuencas oceanicas (Colombia, Venezuela y Granada), bloques elevados
(Aves, Beata y Nicaragua), el arco de las Antillas Menores, bloques continentales y oceanicos
en América Central (Chortis, Chorotega y Chocd), el cinturon orogénico de las Antillas
Mayores (Cuba y La Espafiola), fosas (Caiman, Los Muertos y Puerto Rico), entre otras (Fig.
2.1)

Cuenca de Colombia

La Cuenca de Colombia se localiza en la parte sur del Caribe y se extiende desde el norte de
Panama y Colombia hasta el sur de La Espafiola (Fig. 2.1), y muestra una geometria
triangular. Limita por el norte con el Escarpe de Hess y La Espatfiola, por el sur con el margen
continental de Panama y Colombia, y por el este con el Elevado de Beata y la Cuenca de
Venezuela. La zona més profunda de la cuenca se localiza al sur de La Espafiola y puede
alcanzar los 4400 m. El basamento de la cuenca esta constituido por corteza ocednica sobre la
cual se han depositado espesores importantes de sedimentos (Pindell y Barrett, 1990;
Meschede y Frisch, 1998). Las zonas norte y sur de la cuenca registran potentes secuencias
turbiditicas. Los mayores aportes de sedimentos provienen de los bloques continentales de
Panama y Colombia.

Cuenca de Venezuela

La Cuenca de Venezuela es una cuenca desarrollada sobre corteza oceédnica, que se localiza en
la parte oriental del Caribe, y es la mas extensa y una de las mas profundas de todas las
cuencas de la region (Fig. 2.1). Limita por el norte con la Fosa de los Muertos, por el sur con
el margen continental de Venezuela, por el oeste con el Elevado de Beata y la Cuenca de
Colombia, y por el este con el Elevado de Aves. Los limites norte y sur coinciden con zonas
de subducciéon (Ladd et al., 1990) y registran las mayores profundidades de la cuenca. El
basamento de la cuenca estd constituido por corteza oceanica (Pindell y Barrett, 1990;
Meschede y Frisch, 1998). La cuenca registra importantes volumenes de sedimentos
procedentes de los elevados de Beata y Aves.

Cuenca Yucatan

La Cuenca de Yucatan se localiza al norte de la Placa Caribe y muestra una geometria en
forma de triangulo (Fig. 2.1). Limita al norte con Cuba, al oeste con la plataforma de Yucatan
(México) y al sur con el Elevado de Caiméan. En la cuenca se diferencian varios dominios
geologicos que pueden corresponderse con subcuencas (Rosencrantz, 1990; Mann, 1999). En
la parte oeste se desarrolla una llanura con profundidades que varian entre los 4000 y 4600
metros que se corresponde con una cuenca strike-slip. El basamento estd constituido por
corteza ocednica, transicional y continental, cubierta por importantes espesores de turbiditas
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(Draper et al., 1994). La parte sureste muestra una topografia irregular y las profundidades
varian entre los 2000 y 3500 metros. El basamento estd constituido por corteza de arco
volcanico adelgazada. La parte sureste y este de la Cuenca Yucatan se han desarrollado en un
contexto de intra-arco durante el Cretacico Superior-Paleoceno Inferior (Hall y Yeung, 1980;
Pindell y Dewey, 1982; Pindell, 1994; Pindell et al., 2005; Garcia-Casco et al., 2008).

Cuenca de Granada

La Cuenca de Granada se localiza en la parte suroriental del Caribe y muestra una geometria
alargada en direccion N-S (Fig. 2.1). Limita por el oeste con el Elevado de Aves, al norte y
este con el Arco Volcanico de las Antillas Menores y al sur con el margen continental de
Venezuela. Las mayores profundidades se registran en la parte sur (3000 m). El basamento
esta constituido por corteza oceanica, similar a la de la Cuenca de Venezuela, cubierta por una
potente secuencia de rocas volcanoclasticas y sedimentarias del Cenozoico (Pinet et al., 1985;
Sigurdsson et al., 1980). El origen de la cuenca no esta del todo claro. Segun Kearey (1974) se
form6 en un contexto de ante-arco asociado a la migracién hacia el este de la zona de
subduccion, durante el Eoceno. Segin Bouysse (1988), Pindell y Barrett (1990), Holcombe et
al. (1990) y Bird et al. (1999) la Cuenca de Granada es una cuenca de tras-arco.

Fosa Caiman

La Fosa de Caimén es una estructura alargada en direcciéon NE-SO que se extiende desde
Belice hasta el sur de Cuba Oriental (Fig. 2.1). Dicha zona esta formada por un sistema de
fallas de desgarre (strike-slip) siniestras que definen el limite norte de la Placa Caribe. Limita
por el norte con el Elevado de Caiman y Cuba Oriental, y por el sur con el Elevado de
Nicaragua y Jamaica. El basamento estd constituido por corteza oceanica cubierta por
sedimentos recientes (Draper et al., 1994). En la parte central de la Fosa Caiman, al SO de las
Islas Caiman, se localiza un centro de expansidn y generacion de corteza ocednica (Holcombe
et al., 1973; Rosencrantz et al., 1988; Draper et al., 1994; Calais, et al., 1998) que ha sido
activo desde el Eoceno Medio (Leroy et al., 2000). Dicho centro de expansion constituye la
cuenca pull-apart Caiman. Las velocidades de expansion varian entre los 0.5 y 1.5 cm/afio
(Perfit y Heezen, 1978; Rosencrantz et al., 1988; DeMets y Wiggins-Grandison, 2007). Estas
tasas de expansion han generado un desplazamiento siniestro de entre 775 y 1100 km de la
Placa Caribe (Rosencrantz et al., 1988; Pindell y Barrett, 1990; Leroy et al., 2000). La Fosa de
Caiman define el limite actual entre las placas del Caribe y Norteamericana. Su origen y
evolucion esta relacionado con el movimiento hacia el NE de la Placa Caribe y la formacion y
acrecion del Orégeno Cubano al margen de las Bahamas.

Fosa de Puerto Rico

La Fosa de Puerto Rico se localiza al norte de la isla homdénima (Fig. 2.1) y registra las
mayores profundidades de toda la region del Caribe (8300 m). Muestra una forma alargada y
estrecha en direccion E-O, y se extiende por mas de 500 km frente a las costas de Puerto Rico.
Dicha fosa se relaciona con la subduccion, en direccion SO, de la Placa Norteamericana bajo
la del Caribe. La oblicuidad de la subduccién (10°) ha favorecido la formacion de importantes
sistemas de fallas de desgarre siniestro en la zona de ante-arco (Ten Brink et al., 2004).
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Fosa de los Muertos

La Fosa de los Muertos se localiza al sur de Puerto Rico y registra profundidades superiores a
los 5600 m (Fig. 2.1). Se extiende por mas de 700 km en direccion E-O desde el sur de La
Espafiola hasta el Elevado de Aves. Dicha fosa estd relacionada con la subduccién hacia el
NE de la corteza de la Cuenca de Venezuela bajo el arco volcanico (Ladd et al., 1977, 1981;
Biju-Duval et al., 1982; Byme et al., 1985; Masson y Scanlon, 1991; David, 1994; Carbo¢ et
al, 2005). Las tasas de subduccién varian a lo largo de la fosa. Al SE de La Espafiola las tasas
alcanzan los 3 mm/afio (Calais et al., 2002), mientras que hacia el este se atenia hasta
desaparecer totalmente (Masson y Scanlon, 1991; Carb¢ et al, 2005).

Elevado de Beata

El Elevado de Beata es un bloque de corteza transicional (Fox y Heezen, 1985) que se
extiende en direcciéon SO por mas de 400 km desde el sur de La Espafiola (Fig. 2.1). Dicho
elevado separa las cuencas de Colombia y Venezuela. El limite occidental estd definido por
una zona de fuertes pendientes asociadas a fallas normales. En cambio, el limite oriental
muestra pendientes suaves con un paso gradual a la Cuenca de Venezuela. El basamento del
Elevado de Beata esta constituido por rocas volcéanicas y esta cubierto por potentes secuencias
sedimentarias. La formacién del elevado se asocia a movimientos tectonicos verticales que
actuaron desde el Cretacico Superior hasta el Paledgeno Inferior (Holcombe et al., 1990;
Draper et al., 1994).

Elevado de Nicaragua

El Elevado de Nicaragua es un bloque dominantemente constituido por corteza continental
que se extiende en direccion NE-SO desde Centro América hasta Jamaica (Fig. 2.1). Limita
por el norte con la Fosa Caiman, por el sur con el Escarpe de Hess y por el oeste con
Nicaragua y Honduras. La parte occidental del elevado constituye la extension hacia offshore
del bloque continental de Chortis. El basamento de la parte occidental del elevado,
posiblemente, esté constituido por rocas precambricas y/o paleozoicas, cubiertas por potentes
secuencias terrigenas y carbonatadas del Mesozoico. Se han reportado algunos cuerpos
plutonicos graniticos del Cretadcico y el Terciario. Los depodsitos del Cenozoico estan
constituidos, principalmente, por rocas volcdnicas con algunas intercalaciones de rocas
volcanoclésticas y capas rojas (Gordon, 1990). La parte sureste muestra una topografia
irregular y registra las mayores profundidades. La corteza del Elevado de Nicaragua se
adelgaza en direccion O-E y adquiere un cardcter de arco volcanico (Arden, 1975). El
Elevado de Nicaragua registra considerables espesores de rocas carbonatadas del Cenozoico.

Elevado de Aves

El Elevado de Aves es una estructura de relieve positivo, alargada en direccion N-S, que se
extiende por mas de 400 km en la parte oriental del Caribe (Fig. 2.1). Dicho elevado separa
las cuencas de Venezuela y Granada. Esta constituido por rocas volcanicas de edad Cretéacico
Superior-Paledgeno, cubiertas por potentes secuencias de rocas pelagicas del Terciario. El
origen de este elevado se asocia a un arco volcdnico de edad Cretacico Superior-Paledceno
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(Bouysse et al., 1985; Pinet et al., 1985; Holcombe et al., 1990) relacionado con la
subduccién de la corteza de la Cuenca de Venezuela bajo el Elevado de Aves (Donnelly,
1989).

Elevado de Caiman

El Elevado de Caiman se localiza fuera de la Placa Caribe, y separa la Cuenca de Yucatan de
la Fosa Caiman (Fig. 2.1). Muestra un relieve positivo con forma estrecha y alargada, que se
extiende por mas de 900 km en direccion OSO-ENE desde el sur de la Cuenca Yucatan hasta
el SO de Cuba Oriental. El elevado estd constituido por rocas volcdnicas con afinidad
calcoalcalina (Lewis et al., 2005; Kysar et al., 2009). La posicién y orientacion del Elevado de
Caiman puede sugerir que éste sea considerado como la continuacion del Arco Volcénico
Paledgeno de la Sierra Maestra (sur de Cuba Oriental; Perfit y Heezen, 1978; Sigurdsson et al.
2000); sin embargo, analisis recientes de rocas volcanicas de la Sierra Maestra muestran
afinidad toleitica (Cazafias et al., 1998; Kysar et al., 1998; Kysar, 2001; Rojas-Agramonte et
al., 2004).

Arco Volcanico de las Antillas Menores

El Arco Volcénico de las Antillas Menores se localiza en el limite oriental de la Placa Caribe
(Fig. 2.1). Esta formado por una serie de islas que se extienden en direccion NNO-SSO por
mas de 850 km desde el NE de Venezuela hasta el este de Puerto Rico. El arco volcéanico se
ha formado en relacion con la subduccidn, en direccion oeste, de las placas Suramericana y
Norteamericana bajo la del Caribe. Segiin Martin-Kaye (1969) y Draper et al. (1994) esta
estructura estd formada por un sistema de doble arco. Dichos arcos estan superpuestos en la
parte sur y se bifurcan en la norte. Las rocas volcanicas y sedimentarias que forman el arco de
islas muestran edades que van desde el Eoceno Medio hasta el Holoceno (Maury, et al. 1990).
Actualmente existe vulcanismo subaéreo.
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2.2. PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DE CUBA

La isla de Cuba es la mayor de las islas e islotes que conforman el archipiélago cubano (Fig.
2.2). Se localiza en la parte norte del Caribe y forma parte de las Antillas Mayores.

La geologia de Cuba registra las diferentes etapas de evolucion de la Placa del Caribe. La isla
esta formada por un orogeno que se relaciona con la convergencia y colision durante el
Cretacico Superior-Eoceno Medio del Arco Volcanico del Caribe con el margen continental
de la Placa Norteamericana, por lo que actualmente Cuba forma parte de la Placa
Norteamericana, aunque hasta el Eoceno Medio fue parte integrante de la Placa del Caribe
(Draper y Barros, 1994). La separacion de Cuba de la Placa del Caribe durante el Eoceno
Medio-Superior se asocia al sistema de fallas transformantes siniestras que definen el limite
norte de la Placa Caribe.

En Cuba se encuentran las rocas mas antiguas de toda la region del Caribe (900 Ma; Somin y
Millan-Trujillo, 1977; Renne et al., 1989), sin embargo este hecho no garantiza que podamos
conocer su historia geoldgica desde esta edad. Dicha historia solo es descifrable a partir del
Jurasico, periodo en el que inicia la apertura del Proto-Caribe.

Segun Meyerhoff y Hatten (1968); Lewis (1990); Draper y Barros (1994) e Iturralde-Vinent
(1996, 1997 y 1998) las caracteristicas estructurales y el registro estratigrafico de Cuba
permiten diferenciar tres grandes zonas o bloques tectonicos: Cuba Occidental, Cuba Central
y Cuba Oriental (Fig. 2.2). Los bloques estan separados por corredores tectonicos oblicuos al
Ordgeno Cubano. Asociadas a estos corredores se han formado importantes cuencas
sedimentarias que registran la evolucion estructural de la isla.

Las unidades geoldgicas implicadas en el Ordgeno Cubano y representativas de las diferentes
etapas de evolucion del Caribe son: los Arcos Volcanicos, las Ofiolitas, el margen continental
de la Placa Norteamericana y los terrenos Metamorficos (Fig. 2.2). La actividad magmatica se
corresponde con los arcos volcanicos del Cretacico (Arco Caribefio) y del Pale6geno (Sierra
Maestra). Las unidades del margen continental de la Placa Norteamericana incluyen las
secuencias del margen de las Bahamas y de Yucatdn. Segin Garcia-Casco et al. (2008) los
terrenos metamorficos que se encuentran dispersos en el Orogeno Cubano constituyen
fragmentos de Caribeana, un dominio paleogeografico conceptual definido por este autor y
caracterizado por secuencias sedimentarias Mesozoicas desarrolladas en el Proto-Caribe, con
caracteristicas similares a las del margen continental de la Placa Norteamericana.

Margen de las Bahamas

Las secuencias del margen de las Bahamas afloran en Cuba Central en forma de franjas
estrechas y alargadas en direccion NNO-SSE (Fig. 2.2). Estas secuencias muestran
deformaciones importantes y estan cabalgadas tanto por las Ofiolitas como por las rocas del
Arco Volcénico Cretacico, formando un sistema imbricado de piel fina con vergencia hacia el
NNE (Cruz-Orosa et al., 2012c). Segin Hatten et al. (1958); Ducloz y Vuagnat (1962);
Meyerhoff y Hatten (1968 y 1974); Pardo (1975); Hempton y Barros (1993) e Iturralde-
Vinent (1998), las secuencias del margen de las Bahamas estan constituidas por radiolaritas,
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anhidritas, rocas carbonatadas detriticas y calizas hemipelagicas formadas en ambientes
marinos de profundidades variables; su edad varia entre el Jurdsico Superior
(Kimmeridgiense) y el Cretacico Superior (Maastrichtiense), y muestran caracteristicas tipicas
de la progradacion de un margen continental pasivo.

Margen de Yucatan

Las secuencias del margen de Yucatdn afloran exclusivamente en Cuba Occidental, en forma
de franjas alargadas en direccion NE-SO (Fig. 2.2). Dichas secuencias muestran importantes
deformaciones y una estructura interna compleja, formada por un sistema imbricado de piel
fina con vergencia hacia el NNO (Saura et al., 2008; Cruz-Orosa et al., 2012c). Las
secuencias del margen de Yucatan estan constituidas principalmente por sedimentos detriticos
de edad Jurasico Inferior-Medio, depositados en ambientes marinos someros y transicionales,
y en menor medida por sedimentos carbonatados de edad Cretdcico que se depositaron en
medios marinos profundos (Hatten, 1957; Pszczolkowski, 1978). Estas secuencias muestran
metamorfismo regional de bajo grado (esquistos verdes) y localmente se encuentran
cabalgadas por unidades del Arco Volcanico Cretacico. El emplazamiento y la estructuracion
de las secuencias del margen de Yucatan ocurrid durante el Eoceno Inferior-Medio
(Pszczolkowski, 1985).

Terrenos metamorficos

En la parte meridional de Cuba afloran los terrenos metamorficos Cangre, Pinos, Escambray y
Asuncién (Fig. 2.2). Estos terrenos se encuentran en posicion aléctona y muestran diferentes
facies metamorficas. Garcia-Casco et al. (2008) considera estos terrenos como fragmentos de
Caribeana.

Terreno Cangre

El Terreno Cangre aflora en forma de franja alargada, con direccion NE-SO, en la parte sur
del bloque Cuba Occidental (Fig. 2.2). Esta constituido por secuencias metasedimentarias y
siliciclasticas con intercalaciones, en la base, de metacarbonatos y de rocas igneas
metamorfizadas (Millan-Tryjillo, 1972). La edad de las rocas varia entre un posible
Oxfordiense y el Cretacico Inferior (Hatten, 1957; Rigassi-Studer, 1963; Pszczolkowski,
1978, 1999). Dichas secuencias, por lo general, muestran metamorfismo de bajo grado
representado por facies de esquistos verdes; aunque también se reconocen facies de esquistos
azules (Somin y Millan-Trujillo, 1981; Millan-Truyjillo, 1988; Cruz-Gamez et al., 2007;
Garcia-Casco et al., 2008). El emplazamiento, la estructuracion y el metamorfismo del
Terreno Cangre ocurrieron durante el Paleoceno-Eoceno Medio.
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Terreno Pinos

El Terreno Pinos se localiza en la parte SO de Cuba Central (Fig. 2.2). Esta constituido por
secuencias siliciclasticas, marmoles y anfibolitas (Kuman y Gavilan, 1965; Millan-Trujillo,
1981, 1997b; Somin y Millan-Trujillo, 1981; Pardo y Moya, 1988; Pardo, 1990; Babushkin et
al., 1990). Estas secuencias tienen una edad del Mesozoico y muestran un metamorfismo que
varia de bajo a alto grado (Millan-Truyjillo, 1975; Millan-Trujillo y Somin, 1985b; Garcia-
Casco et al., 2008). El Terreno Pinos estd asociado a una zona de subduccidon y posterior
exhumacion en un contexto de intra-arco. Segun Pindell y Barrett (1990), Draper (2001),
Pindell et al. (2005) y Garcia-Casco et al. (2001, 2008) la exhumacién de Pinos se relaciona
con la apertura de la Cuenca de Yucatan durante el Maastrichtiense Superior-Paleoceno.

Terreno Escambray.

El Terreno Escambray aflora como una ventana tectonica en la parte sur de Cuba Central (Fig.
2.2). Este terreno presenta una estructura interna compleja en forma de mantos de
corrimiento, y un metamorfismo que varia desde alta a baja presion (Somin y Millan-Trujillo,
1981; Millan-Trujillo y Somin, 1981, 1985a; Millan-Trujillo, 1997c¢; Stanek et al., 2006). Esta
constituido por secuencias metasiliciclasticas, marmoles, filitas, esquistos verdes, azules,
ofiolitas y anfibolitas. Las facies metamorficas estan representadas por esquistos verdes,
azules y eclogitas. La edad de las rocas del Escambray varia del Jurédsico Inferior-Medio al
Cretacico Superior. Segun Iturralde-Vinent et al. (1996), Millan-Trujillo (1996a, 1997¢),
Iturralde-Vinent (1998), Schneider et al. (2004), Stanek et al. (2006), Garcia-Casco et al.
(2006) y Stanek y Maresch (2007) el Terreno Escambray se formo como un prisma de
acrecion relacionado con una zona de subduccion desarrollada durante el Cretacico Superior y
fue exhumado en un ambiente intra-arco.

Terreno Asuncion

El Terreno Asuncion aflora en forma de franjas alargadas, con direccidon N-S, en la parte este
de Cuba Oriental (Fig. 2.2). Las secuencias estan constituidas por materiales metaterrigenos y
metacarbonatados del Jurdsico Superior-Cretacico Inferior (Millan-Trujillo et al., 1985;
Millan-Trujillo y Somin, 1985a, 1985b). Dicho terreno esta formado por las Fms Chafarina y
Sierra Verde (Somin y Millan-Trujillo, 1972; Cobiella-Reguera et al., 1977; Gyarmati, 1983).
Chafarina esta constituida, fundamentalmente, por marmoles y Sierra Verde por cuarcitas,
filitas con abundante grafito, marmoles grises y metabasaltos. El Terreno Asuncidn constituye
la unidad inferior del bloque Cuba Oriental y ha registrado importantes desplazamientos
tectonicos en direccion NO, relacionados con el emplazamiento de las Ofiolitas durante el
Cretacico Superior-Daniense (Cobiella-Reguera et al., 1984b; Quintas, 1987, 1988; Nuiiez
Cambra et al, 2004; Iturralde-Vinent et al., 2006; Garcia-Casco et al., 2008). El metamorfismo
se desarrolld durante el Maastrichtiense (ca. 70 Ma; Lazaro et al., 2013).
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Ofiolitas

Las secuencias ofioliticas afloran en forma de franjas estrechas y alargadas, con direccidon
NO-SE, en la parte norte del Ordogeno Cubano (Fig. 2.2). Dichas secuencias muestran
estructuras en forma de escamas o mantos de corrimiento y relaciones tectdnicas con las
demas unidades del ordgeno. Estan constituidas, fundamentalmente, por peridotitas
serpentinizadas y serpentinitas. Las Ofiolitas de los bloques Cuba Occidental y Central tienen
caracteristicas geoquimicas y estructurales diferentes a las de Cuba Oriental (Fonseca et al.,
1985; Lewis et al., 2006; Cobiella-Reguera, 2005, 2009). También se diferencian, de las
anteriores, las Ofiolitas asociadas a terrenos metamorficos (Iturralde-Vinent, 1996a).

Las Ofiolitas de los bloques Cuba Centro-Occidental estan constituidas, principalmente, por
harburgitas, dunitas, lherzolitas, websteritas y piroxenitas (Fonseca et al., 1985; Murashko y
Lavandero, 1989; Ando et al., 1996; Llanes et al., 2001). Las secuencias ofioliticas se
encuentran formando mélanges tectonicos con rocas metamorficas y del Arco Volcénico
Cretacico (Millan-Trujillo, 1996a; Garcia-Casco et al., 2002, 2006; Rojas-Agramonte et al.,
2010). Dichas secuencias muestran importantes deformaciones tectonicas y no conservan la
estructura original. Se disponen tectonicamente sobre las unidades del margen continental de
la Placa Norteamericana y estan cubiertas, con igual contacto, por las secuencias del Arco
Volcénico Cretacico (Iturralde-Vinent, 1996a). Las secuencias ofioliticas se formaron en un
contexto tectonico de suprasubduccion en la zona de ante-arco (Garcia-Casco et al., 2008) y
muestran edades que varian desde el Jurasico Superior hasta el Albiense (Iturralde-Vinent
1990, 1996a; Iturralde-Vinent et al 1996; Cobiella-Reguera, 2005).

Las Ofiolitas del bloque Cuba Oriental muestran las unidades tipicas de un complejo
ofiolitico completo (Torres, 1987; Fonseca et al., 1985; Iturralde Vinent, 1996a; Proenza et
al., 1999, 2003; Marchesi et al., 2006; Fig. 2.2). Dichas unidades se disponen en forma de
capas subhorizontales separadas por contactos tectonicos (Lewis et al., 2006). Estin
constituidas, fundamentalmente, por harburgitas y dunitas. Asociadas a dichas ofiolitas
también se encuentran mélanges de rocas maficas y ultramaficas metamorfizadas en
condiciones de altas presiones (La Corea y Sierra del Convento; Millan-Trujillo, 1996a). Las
secuencias ofioliticas se formaron en un ambiente de tras-arco (Proenza et al., 1999, 2003) y
se disponen tectonicamente sobre las rocas del Arco Volcanico del Cretacico y las unidades
mas antiguas. Estdn cubiertas por las rocas del Arco Volcdnico del Paledgeno. El
emplazamiento de las Ofiolitas tuvo lugar de sur a norte y ha sido datado del Campaniense
Superior-Maastrichtiense, a partir de los sedimentos sintectonicos de las Fms La Picota y
Micara, aunque este proceso pudo durar hasta el Daniense Inicial (Cobiella-Reguera, 1978a,
b; Quintas, 1989; Quintas et al., 1994; Proenza y Carralero, 1994; Proenza et al., 1998 y
Lewis et al., 2006)

El emplazamiento de las Ofiolitas de la parte norte del Orédgeno Cubano esté relacionado con
el proceso de convergencia y colisiéon de las placas Caribe y Norteamericana, desarrollado
durante el Cretacico Superior-Eoceno Medio.
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Arcos Volcanicos

En Cuba se reconocen varios eventos magmaticos desarrollados entre el Cretacico y el
Paledgeno (Fig. 2.2). La actividad magmatica del Cretacico, normalmente, se ha incluido
dentro del Arco Caribefio (Pindell y Barret, 1990; Pindell et al., 2005, 2006), pero
investigaciones recientes han puesto de manifiesto que en dicha actividad es posible
diferenciar desde varios estadios de evolucion hasta diferentes episodios volcanicos
independientes (Iturralde-Vinent ed., 1996b; Kerr et al., 1999). Dichos episodios o secuencias
magmaticas incluyen: un Arco Volcanico Boninitico, un Arco Volcénico Primitivo (IAT, del
Cretacico Inferior), un Arco Volcanico de edad Aptiense-Campaniense con afinidad
calcoalcalina y un Arco Volcénico Primitivo (IAT) del Cretacico Superior. El otro evento
magmatico registrado en Cuba corresponde al Arco Volcanico del Pale6geno, solo presente en
Cuba Oriental.

Arcos Volcdanicos Cretdcicos

El magmatismo Cretacico estd ampliamente desarrollado en Cuba (Figs. 2.2, 2.3). Las
secuencias del Arco Boninitico estan representadas por pequefios bloques de diabasas,
basaltos y lavas que afloran entre las Ofiolitas de Cuba Occidental (Kerr et al., 1999). Dichas
secuencias muestran afinidad toleitica y una edad Cretacico Inferior (Aptiense). Este arco se
desarrollé en un contexto de suprasubduccion con la zona de subduccion buzando hacia el sur
(Iturralde-Vinent et al., 1996b; Kerr et al., 1999).

El Arco Volcénico Primitivo estd constituido por basaltos, traquibasaltos y dacitas de edad
Cretacico Inferior (Pre-Aptiense; Diaz de Villalvila et al., 1997; Kerr et al., 1999). Dichas
secuencias afloran en Cuba Central y se encuentran intercaladas con rocas piroclésticas,
epiclasticas y sedimentarias.

Las secuencias del Arco Volcanico Aptiense-Campaniense afloran, practicamente, en toda
Cuba. Estan representadas, principalmente, por un complejo vulcano-plutoénico de afinidad
calcoalcalina (Iturralde-Vinent, 1998). También se reconocen los complejos metamorficos,
vulcano-sedimentario calcoalcalino y el vulcano-sedimentario alcalino. El complejo vulcano-
plutonico muestra una variacion en su composicion que va desde toleitica hasta alcalina (Kerr
et al., 1999). La posicion y direccion de la subduccidén asociada al arco primitivo y al
Aptiense-Campaniense aun es objeto de discusion. Segun Shein (1985), Pszczolkowski
(1987) y Ando et al. (1988) la zona de subduccion deberia buzar hacia el sur y se localizaba
donde estan hoy las Ofiolitas. Pindell y Barret (1990) y Pindell (1994) consideran que durante
el Albiense-Cenomaniense ocurrid una inversion de la zona de subduccion. Este evento
magmatico se abort6 al entrar en la zona de subduccién los terrenos de Caribeana (Garcia-
Casco et al., 2008).
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Las secuencias del Arco Primitivo (IAT) del Cretacico Superior se han descrito
exclusivamente en la parte norte de Cuba Oriental y estan constituidas por hialoclastitas y
basaltos con intercalaciones de calizas y margas (Proenza et al., 2006; Iturralde-Vinent et al.,
2006). Dichas secuencias muestran afinidad toleitica y una edad que varia entre el Turoniense
y el Coniaciense. Esta actividad magmadtica esta asociada a un arco, parcialmente
contemporaneo con el arco Aptiense-Campaniense, pero diferente y asociado a una zona de
subduccion local. Segun Léazaro et al. (2013) la zona de subduccion fue de corta duracion y se
desarrollé durante el Cretacico Superior (90-70 Ma).

Arco Volcanico Paledgeno

Las secuencias del Arco Volcanico del Paledgeno se desarrollaron tnicamente en Cuba
Oriental y sus afloramientos muestran una orientaciéon E-O (Figs. 2.2, 2.3). La serie
vulcanogeno-plutdnica aflora ampliamente en la Sierra Maestra, se ha desarrollado sobre el
Arco Volcanico Cretacico y estd representada por cuerpos intrusivos, rocas efusivas y
sedimentarias (Lewis y Straczek, 1955; Laverov y Cabrera, 1967; Laznicka et al., 1970;
Cobiella-Reguera, 1979, 1988; Pushcharovsky et al., 1989a, 1989b; Iturralde-Vinent, 1994).
Dichas secuencias estan constituidas por diabasas, basaltos, andesitas, dacitas, riolitas, tobas,
tufitas, rocas siliciclasticas y calizas. El vulcanismo del Pale6geno muestra afinidad toleitica,
tiene una edad de Paleoceno Inferior a Eoceno Medio y muestra caracteristicas geoquimicas
que sugieren un desarrollo de arco intra-ocednico (Cazaiias et al., 1998; Kysar et al., 1998;
Kysar, 2001; Rojas-Agramonte et al., 2004). El arco del Paledgeno se desarrollo asociado a
una zona de subduccién, localizada al sur de la Sierra Maestra, que buzaba hacia el norte
(Cobiella-Reguera, 1988; Iturralde-Vinent, 1976, 1977, 1994).

Cobertera sedimentaria

Las rocas de la cobertera sedimentaria afloran ampliamente en toda Cuba (Fig. 2.2) y han
registrado los diferentes estadios de evolucién del Orogeno Cubano. La cobertera
sedimentaria ha sido subdividida en tres secuencias de orden mayor: La inferior de edad
Campaniense Superior a Maastrichtiense Inferior; la intermedia de edad Paleoceno Inferior a
Eoceno Medio y la superior de edad post Eoceno Medio.

Las unidades que constituyen la secuencia Campaniense-Maastrichtiense registran la
extincion del Arco Volcanico Aptiense-Campaniense. Estas unidades recubren
discordantemente el Arco Volcénico y muestran deformaciones moderadas (Iturralde-Vinent,
1998). Durante el Campaniense Superior-Maastrichtiense Inferior la sedimentacion estuvo
dominada por secuencias siliciclasticas derivadas de la erosion del arco y las ofiolitas. Dichas
unidades representan la sedimentacion en ambientes marinos de profundidades variables y
localmente, en las zonas del contacto con las Ofiolitas, registran importantes deformaciones.
Durante el Maastrichtiense Superior la sedimentacion estuvo dominada por rocas
carbonatadas depositadas en medios marinos someros y apenas muestran deformaciones
(Iturralde-Vinent, 1995; Rojas-Consuegra y Nufiez Cambra, 1997; Tada et al., 2003).

Las unidades que constituyen la secuencia del Paleoceno-Eoceno Medio registran el proceso
de colision y acrecion de los arcos volcanicos y las ofiolitas con el margen continental de la
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Placa Norteamericana (Bralower e Iturralde-Vinent, 1997; Iturralde-Vinent et al., 2008; Cruz-
Orosa et al., 2012a, 2012b). Dichas unidades estdn constituidas por sedimentos molésicos y
flyschoides de caracter claramente sinorogénico, asi como rocas carbonatadas de ambientes
marinos de profundidades variables, y muestran deformaciones moderadas que fueron
coetaneas con la formacion del ordgeno.

La secuencia post Eoceno Medio alcanza su mayor desarrollo en las cuencas asociadas a los
corredores tectonicos de Pinar-Varadero, La Trocha y Gliacanayabo-Nipe (Figs. 2.2, 2.3) y
muestran deformaciones moderadas. Segun Iturralde-Vinent (1998) en esta secuencia se
reconocen tres ciclos sedimentarios o secuencias de orden menor: El primero abarca desde el
Eoceno Superior hasta el Oligoceno, el segundo el Mioceno y el tercero el Plioceno y el
Holoceno. Dichos ciclos sedimentarios se inician con sedimentacion cldstica y finalizan con
sedimentacion carbonatada, y se depositaron, fundamentalmente, en medios transicionales y
marinos de profundidades variables.
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2.3. CUBA ORIENTAL

El bloque de Cuba Oriental se localiza al este del corredor tecténico Giiacanayabo-Nipe (Figs.
2.2, 2.3), y muestra rasgos y caracteristicas geoldgicas diferentes del resto de la Isla. Las
principales unidades tectonicas presentes en el bloque incluyen el Arco Volcanico Cretacico,
el Cinturén Ofiolitico Mayari-Baracoa, el Terreno Asuncion, el Arco Volcanico Paledgeno y
la cobertera sedimentaria. Estas unidades han sido descritas en el acépite 2.2. También se
localizan importantes cuencas sedimentarias, como las cuencas de Cauto-Giiacanayabo,
Cacocum, Nipe, San Luis y Guantdnamo, cuyo relleno sedimentario ha registrado la
evolucion del bloque.

Dentro del Arco Volcanico Cretacico, en el bloque Cuba Oriental se puede diferenciar el
complejo El Purial, localizado en la parte SE de dicho bloque (Fig. 2.3) y constituido por
secuencias vulcano-sedimentarias y pluténicas metamorfizadas. Dichas secuencias muestran
facies metamorficas que varian desde los esquistos verdes hasta los esquistos azules (Boiteau
et al., 1972; Cobiella-Reguera et al., 1977; Somin y Millan-Trujillo, 1981; Millan-Trujillo et
al., 1985). El metamorfismo de estas secuencias ocurrié durante el Cretacico Superior (Fig.
2.4; Iturralde-Vinent et al., 2006; Garcia-Casco et al., 2006; Lazaro et al., 2009). Las rocas de
El Purial se emplazaron tectonicamente sobre el Terreno Asuncion y son cabalgadas a sus vez
por las secuencias ofioliticas y las anfibolitas Giiira de Jauco (Fig. 2.5; Cobiella-Reguera et
al., 1984b; Pushcharovsky, 1988; Quintas, 1987, 1988; Lazaro et al., 2013).

Otra unidad caracteristica del bloque Cuba Oriental es el Cinturén Ofiolitico Mayari-Baracoa
que aflora en la parte norte del bloque (Fig. 2.3) y esta constituido por rocas maficas y
ultramaficas serpentinizadas, formadas en un contexto de supra-subduccion (Proenza et al.,
1999; 2006; Iturralde-Vinent et al., 2006; Marchesi et al., 2007). Dicho cinturén incluye el
macizo Mayari-Cristal y Moa-Baracoa, separados por la Cuenca Sagua de Tanamo. Las rocas
ofioliticas estdn emplazadas tectonicamente sobre el Arco Volcanico Cretécico, el Terreno
Asuncion, el complejo El Purial y las anfibolitas Giiira de Jauco, a su vez estan cubiertas por
el Arco Volcéanico del Paledgeno y las secuencias sedimentarias (Fig. 2.5). Segun Lazaro et
al. (2013) las anfibolitas Giiira de Jauco constituyen la suela metamorfica de las Ofiolitas
Moa-Baracoa y sus protolitos formaron parte de la corteza ocednica superior, desarrollada en
un contexto de ante-arco o tras-arco (Figs. 2.4, 2.5).

Asociado al Cintur6on Ofiolitico Mayari-Baracoa se han desarrollado las mélanges La Corea y
Sierra del Convento (Fig. 2.3). Ambas mélanges estdn constituidas, principalmente, por
anfibolitas y esquistos verdes y azules (Somin y Millan-Turjillo, 1981, Millan-Trujillo, 1996,
Garcia-Casco et al., 2006, 2008; Lazaro et al., 2009, Blanco-Quintero et al., 2010). La
mélange La Corea se emplaza tectonicamente sobre las rocas del arco Cretacico y a su vez
estd cubierta por las Ofiolitas (Blanco-Quintero et al., 2010). Sierra del Convento se dispone
tectonicamente sobre las rocas de El Purial y posiblemente estd cubierta por el Arco
Volcanico del Pale6geno.

40



Contexto Geologico

Arcos . - Eventos
o % m 1 e
Valeknicos Metamorfismo | Sedimentacion ractbiicos

Edad Ma

Cuaternario

2.58

Sedimentos sintectonicos

Nedgeno

23.03
Chattiense

284

Falla Oriente

Oligoceno

Rupeliense

Priaboniense

Gliacanayabo-Nipe

Cuenca Cauto-Gliacanayabo
Corredor tecténico

Regimenes de desgarre

Bartoniense

Eoceno
5
-

Luteciense _ M MAN U-0|

L
F

Ypresiense

Thanetiense Arco Paledgeno
58.7 | I (Sierra Maestra)

Selandiense

Paleoceno

Daniense

Régimen Compresivo
Emplazamiento
de las Ofiolitas

—_—

S Matamorfismo Sedimentos
MassTidience I de El Purial sintecténicos
y Asuncion (Fms La Picota |4

y Micara)

Campaniense

Arco

Primitivo (IAT) ]

Santoniense

Anfibolitas
Gliira de Jauco

Superior
[+-]
o,
=]

Coniaciense

Turoniense

Cenomaniense

99.6 Arco Cretacico
Albiense Calcoalcalino
112.0

Aptiense

125.0 | &
Barremiense

O 130.0
£ | Hauteriviense

136.4

Valanginiense
1402

145.5

Figura 2.4. Esquema cronoldgico de los principales eventos geoldgicos de Cuba Oriental, compilado
de Iturralde-Vinent (1996a, b, 1997, 1998), Rojas-Agramonte et al. (2004, 2008), Iturralde-Vinent et
al. (2006), Proenza et al. (2006), Garcia-Casco et al. (2008) y Lazaro et al. (2013).

Las mélanges se desarrollaron en una zona de subduccion activa durante el Cretacico Superior
(Blanco-Quintero et al., 2010). Las unidades del Arco Volcanico Paledgeno se desarrollan
sobre el Arco Volcanico Cretacico y las Ofiolitas (Fig. 2.5). El Terreno Asuncion constituye
la unidad inferior del bloque Cuba Oriental. Esta cubierto tectonicamente por las anfibolitas
Giira de Jauco, las Ofiolitas y El Purial, y no se conoce la unidad subyacente.

41



Yaniel Misael Vazquez Taset

SO Plioceno-Holoceno

Mioceno

Ofiolitas

Eoceno Medio-Superior
Arco Volcanico Paledgeno

Anfibolitas Glira de Jauco

Arco Volcanico Cretacico

El Purial

g
695249

KA

Cobertera Sedimentaria —— Contacto tecténico —mm Transporte tecténico

D - T =] Sedimentos sintecténicos )
* | (Cretacico Superior-Paleoceno) —=-= Contacto discordante

Figura 2.5. Esquema del apilamiento estructural de las principales unidades tectonicas de Cuba
Oriental, compilado de Cobiella-Reguera et al. (1984b), Pushcharovsky (1988), Iturralde-Vinent (1994
y 1998), Millan-Trujillo (1996), Garcia-Casco et al. (2008) y Lazaro et al. (2013).

Las secuencias sedimentarias afloran ampliamente en Cuba Oriental (Figs. 2.2, 2.3) y
alcanzan su méximo desarrollo en las cuencas sedimentarias de Cauto-Giiacanayabo,
Cacocum, Nipe, San Luis y Guantanamo. La unidad més antigua data del Jurasico-Cretacico
(Fm Tejas), constituida por facies terrigenas y que se localiza en el flanco norte de la Sierra
Maestra. Las unidades del Cretacico Superior al Paleoceno (Fms La Picota y Micara) se
localizan, principalmente, asociadas a los frentes de cabalgamiento y estan constituidas por
rocas siliciclasticas depositadas en ambientes marinos de profundidades variables y derivadas
de la erosion del arco y las ofiolitas. Dichas unidades registran la colisién y acrecion del
bloque Cuba Oriental con el margen continental de la Placa Norteamericana. Las unidades del
Eoceno afloran ampliamente en las cuencas Guantanamo y San Luis, y estdn constituidas por
facies carbonatadas y terrigenas depositadas en ambientes marinos de profundidades
variables. Las unidades de edad Oligoceno afloran en forma de franjas adosadas a los
margenes de las cuencas, y estan constituidas por facies carbonatadas y terrigenas depositadas
en ambientes marinos poco profundos. Las unidades del Nedgeno afloran, principalmente, en
las zonas costeras, y alcanzan su mayor desarrollo en las cuencas Cauto-Giiacanayabo y Nipe.
Dichas unidades estan constituidas por facies carbonatadas y terrigenas depositadas en
ambientes marinos someros. Las unidades de edad Cuaternario afloran ampliamente en la
Cuenca Cauto-Gliacanayabo y estdn caracterizadas por facies terrigenas depositadas en
ambientes transicionales y continentales.

42



Contexto Geologico

2.4. LA CUENCA CAUTO-GUACANAYABO

La Cuenca Cauto-Giliacanayabo se localiza en la parte SO del corredor tectdnico
Gtliacanayabo-Nipe, que separa los bloques de Cuba Central de Cuba Oriental (Fig. 2.2), y su
evolucion ha estado controlada por la actividad de la falla de desgarre, con desplazamiento
siniestro, Cauto-Nipe (Vazquez-Taset et al., 2012). En este trabajo se ha considerado que el
relleno sedimentario de la cuenca estd constituido por la sucesion Eoceno Medio a Holoceno
depositada discordantemente sobre un basamento constituido por rocas sedimentarias, igneas
y posiblemente metamorficas, a pesar de que en algunos puntos este relleno sedimentario se
encuentra en continuidad sedimentaria con las rocas del basamento.

Esta atribucidn no es arbitraria, sino que obedece a que se ha considerado como relleno de la
cuenca a toda la secuencia depositada sobre el Arco Volcanico Paledgeno; es decir, toda la
sedimentacion producida una vez el arco volcanico ces6 en su actividad como resultado del
bloqueo de la subduccion debido a la colision oblicua del Orogeno Cubano con la Placa
Norteamericana, el consecuente inicio de la deformacion en el corredor tectonico
Gliacanayabo-Nipe y la generacion de sus cuencas asociadas, con independencia de que
localmente dicho registro sedimentario esté¢ en continuidad estratigrafica o no (el caso mas
frecuente) con las rocas del basamento.

Los limites de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo son de tipo tectonico y estratigrafico (Fig. 2.6).
Por el este limita con el Elevado de Lewinston y por el sur con la Sierra Maestra. Ambos
limites, posiblemente, estan controlados por fallas con direcciones NO-SE y N-S, y NE-SO,
respectivamente. El limite norte estd definido por el contacto discordante entre el relleno
sedimentario y el basamento de la cuenca. En la Figura 2.7 se muestra un esquema de la
geologia de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo.

El basamento de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo esta formado por rocas pertenecientes a los
arcos volcéanicos del Cretacico y del Paledgeno, rocas sedimentarias pre Eoceno Medio y
posiblemente Ofiolitas. Los arcos volcanicos del Cretacico y el Paledgeno afloran
respectivamente en los margenes norte y sur de la cuenca (Fig. 2.7). Las formaciones Pilon
(pln), El Caney (ecy), Barrancas (bs) y Vigia (vg) son unidades vulcano-sedimentarias
pertenecientes al Arco Volcanico Paledgeno. Pilon, El Caney y Barrancas afloran en la parte
septentrional de la Sierra Maestra, y Vigia al SO de Holguin. Las rocas ofioliticas no afloran
en la cuenca, aunque segun datos geofisicos podrian encontrarse formando parte del
basamento al este de la cuenca, en el Elevado de Lewinston (Fig. 2.6). Las Ofiolitas afloran
fuera de los limites de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo al SO de San Germéan y en las zonas de
Holguin y Mayari-Cristal (Figs. 2.3, 2.7). Las rocas sedimentarias de edad pre Eoceno Medio
que forman parte del basamento son las formaciones Tejas (tj), Micara (mcr), Vertientes (vrt)
y Florida (fl) (Fig. 2.7). Las formaciones Tejas y Micara afloran al SE de la cuenca, y las
formaciones Vertientes y Florida en el margen NO. La Fm Micara ha registrado el proceso de
erosion del Arco Volcanico Cretacico. Los sondeos perforados en la cuenca solo cortan rocas
del basamento pertenecientes al arco Paledgeno.
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El relleno sedimentario de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo muestra deformaciones moderadas,
su espesor puede llegar a superar los 3000 m y est4 constituido, principalmente, por depdsitos
marinos que registran varios ciclos transgresivos-regresivos. La parte inferior del registro
sedimentario es de caracter sinorogénico, pero la mayor parte de dicho registro es
postorogénico, aunque las secuencias sedimentarias postorogénicas también han registrado
actividad tectonica (ver Capitulo 4).

Las unidades del Eoceno Medio a Superior afloran principalmente hacia el limite SE de la
cuenca; también se observan pequefios afloramientos, en forma de franjas alargadas, en los
limites sur y norte (Figs. 2.3, 2.7). Estas unidades se disponen discordantemente sobre el
basamento y estan recubiertas también discordantemente por las unidades del Oligoceno,
Mioceno y Plioceno-Holoceno.

Hacia la parte norte de la cuenca afloran, en forma de franjas paralelas al limite de la cuenca,
las unidades de edad Oligoceno, que se disponen discordantemente sobre el basamento y las
unidades del Eoceno Medio-Superior, y estan recubiertas discordantemente por las unidades
del Mioceno y las del Plioceno-Holoceno, aunque hacia el NO el contacto con las unidades
del Mioceno puede llegar a ser concordante.

Las unidades de edad Mioceno afloran mas o menos paralelas a la linea de costa en la parte
occidental de la cuenca. Hacia la parte SO yacen discordantemente sobre el basamento y las
unidades del Eoceno Medio-Superior, y hacia el NO se disponen concordantemente sobre las
unidades del Oligoceno. Estan discordantemente cubiertas por las unidades del Plioceno-
Holoceno.

Las unidades del Plioceno-Holoceno afloran extensamente en la cuenca y se disponen
discordantemente sobre el basamento y todas las unidades mas antiguas del relleno
sedimentario: Hacia el sur de la cuenca sobre el basamento y las unidades del Eoceno Medio-
Superior, Oligoceno y Mioceno, y hacia el norte sobre las unidades del Oligoceno y Mioceno.

Una descripcidon mas detallada de las caracteristicas, geometria y relaciones entre las unidades
del relleno sedimentario se desarrolla en el Capitulo 5.
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Formacién Rio Macio. Depositos aluviales: Limo, limos arenosos y arcillas arenosas.

Formacion Jutia. Depésitos palustres: Carbonatados,terrigenos y turbosos de pantanos de mangles.
Formacion Jaimanitas: Calizas biodetriticas, carsificadas, fosiliferas con conchas bien preservadas.
Formacién Villarroja: Arcillas arenosas, arenas arcillosas y cuarzosas.

Formacidn Cauto: Arcillas, limos, arenas, gravas y conglomerados, con estratificacién horizontal y cruzada.

Formacién Bayamo: Areniscas polimicticas, intercalaciones de arcillas, arenas arcillosas e inclusiones de yeso.

Formacion Rio Maya: Calizas biohérmicas dolomitizadas, arcillas e intercalaciones de conglomerados polimicticos.

Formacién Datil: Conglomerados polimicticos masivos, poco rodados y seleccionados.

Formacién Manzanillo: Calizas, margas, limolitas, calcarenitas y calciruditas con intercalaciones de arcillas.
Formacion La Cruz: Calizas, calcarenitas, margas, conglomerados, areniscas polimicticas y limolitas.
Formacion Cabo Cruz: Calizas biodetriticas arcillosas, fosiliferas, margas y pseudoconglomerados.
Formacién Rio Jagleyes: Limolitas, areniscas, gravelitas, margas,calizas, calcarenitas y arcillas.
Formacion Giiines: Calizas biodetriticas, calizas fosiliferas y micriticas, y dolomitas.

Formacién Vazquez: Alternancia de margas, limolitas, argilitas y arcillas.

Formacion Paso Real: Alternancia de calizas y margas.

Formacion Sevilla Arriba: Interestratificacion de calizas biodetriticas,argilitas calcareas y margas limosas.
Miembro Pedernales: Conglomerado polimictico, constituido por clastos de diabasas, gabros y ultramafitas.
Formacidn Bitiri: Calizas algaceas carsificadas con fragmentos de corales.

Formacion Camazan: Calizas biodetriticas, calcarenitas, calciruditas, limolitas con intercalaciones
de margas y arcillas.

Formacion San Luis: Areniscas polimicticas, limolitas, margas, arcillas, calizas arcillosas, calizas biodetriticas,
calizas arenosas y conglomerados polimicticos.

Formacion Barrancas: Tobas rioliticas-riodaciticas, margas, areniscas calcareo-tobaceas, calizas biodetriticas y
calcilutitas.

Formacién Charco Redondo: Calizas compactas organo-detriticas, fosiliferas de color variable.
Formacion Puerto Boniato: Alternancia de calizas y margas con intercalaciones de silice.

Formacién Farallon Grande: Brechas polimicticas, con intercalaciones de conglomerados y areniscas de grano
grueso.

Formacién Florida: Brechas carbonatadas, calizas, margas y limolitas.
Formacién Vertientes: Areniscas, margas y conglomerados polimicticos.

Olistostroma Hatico (unidad informal): Secuencia olistostromica constituida por brechas y conglomerados
polimicticos.

Formacién El Caney: Alternancia de tobas, tufitas, calizas tobaceas, lapilitas e intercalaciones de lavas
y aglomerados.

Formacién Vigia: Areniscas, limolitas con intercalaciones de tobas riodaciticas, tufitas,margas y arcillas.
Formacién Pilén: Tufitas, areniscas, calizas, grauvacas, limolitas y tobas.
Formacién Micara: Limolitas, brechas, areniscas, arcillas, calizas, margas, gravelitas y conglomerados.

Formacién Tejas: Areniscas esquistosas.

Figura 2.7 (continuacion). Leyenda del Mapa Geoldgico de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo
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En Cuba Oriental se han desarrollado varias campafias exploratorias, con fines petroleros,
desde la década de los 30 del siglo pasado hasta la actualidad. Estas campafias no han arrojado
resultados positivos desde el punto de vista petrolero, pero si un volumen importante de datos
e informacidn geoldgica y geofisica sobre el subsuelo de la zona. La mayoria de los datos se
conservan en buen estado, aunque no en el formato original.

Para el desarrollo de la presente Tesis se ha tenido acceso a la base de datos disponible en el
Centro de Investigaciones del Petréleo (Ceinpet). Dicho centro lidera las investigaciones
aplicadas a la exploracidon de hidrocarburos en Cuba y ademas, conserva y gestiona todos los
datos e informacion relacionados con dicha actividad. Los datos utilizados en la investigacion
han sido proporcionados por Ceinpet e incluyen datos gravimétricos, secciones sismicas,
sondeos, algunas muestras de sondeos, cartografia geoldgica y una importante base
bibliografica compuesta, en su mayoria, por informes no publicados de compafiias petroleras.
También se han obtenido otros datos a partir de revisiones bibliograficas.
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3.1. GRAVIMETRIA

Los datos gravimétricos constituyen un complemento de suma importancia en los estudios
regionales del subsuelo y el andlisis de cuencas. Estos datos permiten delimitar la cuenca y
ubicar los depocentros, las fallas, y los bloques levantados y hundidos.

Los datos gravimétricos usados en este trabajo (Fig. 1.1) se obtuvieron de los mapas de
anomalias de Bouguer confeccionados por Ipatenko (1968) y Kalinichenko et al. (1982),
resultantes de las campafias geofisicas realizadas en la zona Cauto-Nipe y en la parte oriental
del Golfo de Giiacanayabo, respectivamente. Dichos mapas muestran un espaciado entre
isoandmalas de 1 mGal. Los datos se digitalizaron a partir de los mapas originales.

3.1.1. Anomalia de Bouguer

Se ha elaborado un mapa de anomalias de Bouguer (Fig. 3.1) que muestra valores positivos
que varian entre los 3 y 182 mGal. Los valores minimos se localizan en el Golfo de
Gtliacanayabo y al norte de Mabay. Valores inferiores a 10 mGal, también se localizan al SE
de las Tunas y al SO de Ramirez. Los valores méaximos se localizan al sur y SO de San
German y se corresponden con el maximo de Lewinston (Ipatenko, 1968). Valores de 70
mGal se localizan al norte de Manzanillo y se corresponden con el maximo de Jobabo
(Ipatenko, 1968).

El mapa (Fig. 3.1) también muestra una serie de lineaciones de los valores méximos y
minimos que deben corresponderse con los ejes de las estructuras principales. Los valores
maximos se alinean en direccion NO-SE, aproximadamente paralelos con el eje longitudinal
de la isla de Cuba. Los minimos muestran varias direcciones de lineacion, siendo las
predominantes E-O y N-S. Las lineaciones de los valores minimos y maximos estan
delimitadas por zonas de altos gradientes que presentan las mismas orientaciones.

El méximo de Lewinston (Fig. 3.1) se localiza entre Jiguani y Cacocum, y registra valores
superiores a 180 mGal. Dicho maximo tiene forma alargada en direccion ONO-ESE y
muestra fuertes gradientes hacia el oeste, el norte y el sur. Hacia el NO el gradiente es, en
parte, mas suave.

El maximo de Jobabo (Fig. 3.1) registra valores de hasta 70 mGal y se localiza entre Cauto
Embarcadero y Ramirez. Este méximo tiene forma alargada en direcciéon NO-SE y muestra
fuertes gradientes hacia el este. Valores superiores a 40 mGal se localizan en el Golfo de
Gliacanayabo y al NE de Guamo Embarcadero. Dichos valores también forman parte del
maximo de Jobabo.
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Entre los méximos de Jobabo y Lewinston se localiza un minimo con forma semicircular que
registra valores inferiores a los 10 mGal. Este minimo estd compuesto por dos minimos
relativos separados por un maximo de hasta 40 mGal al NE de Guamo Embarcadero (Fig.
3.1). En este minimo se registran espesores de 2500 m de sedimentos, cortados por el sondeo
Embarcadero (EM). Los menores valores alcanzan los 5 mGal y se localizan al SE de Las
Tunas (Fig. 3.1).

El minimo localizado al norte de Media Luna tiene forma alargada en direccién E-O, registra
valores de 5 mGal y espesores de sedimentos de 1700 m, cortados por el sondeo Lavanderas
(LV). Al SO de Ramirez también se localiza una zona de minimos, de forma alargada en
direccion E-O, con valores inferiores a 10 mGal y que registra espesores importantes de
sedimentos.

Al sur del méximo de Jobabo, entre Campechuela y Mabay, se localiza la zona de conexion
de los dos minimos principales. Esta zona muestra gradientes muy suaves y reporta espesores
de 1968 y 2000 m de sedimentos, cortados por los sondeos Oruita (ORU) y Manzanillo (MZ),
respectivamente.

Los maximos gradientes de la anomalia de Bouguer se localizan hacia el sur y este de la
Cuenca Cauto-Giiacanayabo. La lineacion del gradiente entre Media Luna y Bayamo (Fig.
3.1) tiene direccion ENE-OSO y marca el limite sur de la cuenca. La lineaciéon de gradientes
en direccién N-S que se observa al norte de Bayamo define el limite este de la cuenca. Dichos
gradientes pueden estar asociados a fallas de iguales orientaciones.

La distribucidon de las anomalias de Bouguer (Fig. 3.1) de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo
muestra la forma asimétrica de dicha cuenca. Los limites sur y este son relativamente
rectilineos y estan controlados, posiblemente, por fallas. Ligados a dichos limites se localizan
los depocentros de mayores dimensiones. El limite norte es irregular, asi como la geometria
del basamento, que muestra zonas elevadas alternantes con zonas deprimidas. Los maximos
de Jobabo y Lewinston coinciden con altos estructurales homdénimos de las rocas del
basamento, mientras que los minimos coinciden con depocentros de la cuenca.

3.1.2. Gradientes horizontales

Los gradientes horizontales (Fig. 3.2) muestran la variacion de pendiente de la anomalia de
Bouguer y permiten localizar las alineaciones correspondientes a posibles zonas de fallas y
contactos abruptos entre diferentes litologias. Dichos gradientes se presentan en forma de
imagenes de relieve sombreado en direccion X e Y.

Las principales lineaciones del campo gravimétrico (Fig. 3.2) tienen direcciones NE-SO, NO-
SE, N-S y E-O. Dichas lineaciones pueden estar relacionadas con sistemas de fallas.

Tomando como criterio el comportamiento y la forma de las isoanomalas, la Cuenca Cauto-
Gtliacanayabo se ha dividido en diferentes zonas. En la zona norte las isoandmalas muestran
formas cadticas con pequefias amplitudes tanto en los valores méximos como en los minimos
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(Figs. 3.1 y 3.2). Dicho comportamiento estd condicionado por la poca profundidad a la que
se encuentra el Arco Volcanico del Cretéacico, que en ocasiones llega a aflorar.

77 30'W 77 W 76 30°W
1

240000

180000 200000 220000

160000

20 N

420000 440000 460000 480000 500000 520000 540000 560000

77 30W 77 W 76 30°W
1

N T\

' 4

240000

220000

200000

180000

Oficlitas Golfo Giliacanayabo

~~ Falla Arco Volcanico Paledgeno
Arco Volcanico Cretacico
Relleno Sedimentario

160000
1

0 25 50 Km

20 N

T T T T T T T T

420000 440000 460000 480000 500000 520000 540000 560000
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La zona central muestra un comportamiento lineal y uniforme de las isoanémalas con grandes
amplitudes de los valores méximos y minimos (Figs. 3.1 y 3.2). Dicho comportamiento esta
determinado por la profundidad del Arco Volcanico Cretacico y las variaciones de los
espesores de las rocas del relleno sedimentario. La lineacion N-S que se observa en la parte
oriental de la zona central (Fig. 3.2B) coincide con un valor elevado del gradiente. Este
gradiente estd determinado por el contacto abrupto entre las rocas del basamento (Arco
Volcénico Cretacico y Ofiolitas) y el relleno sedimentario. La lineacion puede estar asociada
a un sistema de fallas.

La zona sur muestra valores elevados del gradiente orientados en direccion ENE-OSO e
inclinados hacia el NO. Este gradiente coincide con el contacto litologico entre las rocas del
Arco Volcéanico del Paledgeno, més densas y generadoras de las anomalias, y el relleno
sedimentario (Fig. 3.1 y Fig. 3.2). Esta zona puede estar asociada al sistema de fallas Cauto-
Nipe.
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3.2. SISMICA

Los datos sismicos son una valiosa fuente de informacidén para la interpretacion de las
diferentes estructuras del subsuelo. Estos datos toman mayor relevancia en aquellas zonas
donde las estructuras no afloran en superficie, ya que permiten seguir en profundidad la
geometria de fallas, pliegues, discordancias, y cuerpos sedimentarios.

Las lineas sismicas de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo se localizan tanto en tierra como en mar
(Figs. 1.1, 3.3). Fueron adquiridas en diferentes campafias realizadas entre los afios 1978 y
1998, principalmente, por compafiias extranjeras (Taurus Petroleum Company y Genoil), y
Cupet. Estas campafias generaron un total de 3733 km de secciones simicas, de los que se han
utilizado en este trabajo 1426 km (94 secciones).

Las secciones sismicas marinas se localizan en el Golfo de Gliacanayabo con orientaciones
NO-SE y NE-SO, formando una malla bastante regular (Figs. 1.1, 3.3). Esta disposicion
permite un seguimiento continuo de los reflectores sismicos en todo el golfo. Las secciones
sismicas terrestres estan orientadas en diferentes direcciones. La mayoria se han orientado de
forma transversal a la cuenca (NO-SE), otras longitudinales (NE-SO) y solo una en direccién
E-O. En general la malla es mas irregular debido a la existencia de obstaculos naturales, por
lo que existen muchas lagunas debido a la ausencia de datos.

Las secciones sismicas marinas y terrestres muestran diferente calidad (ver Capitulo 4). A
diferencia de lo habitual las secciones marinas muestran peor calidad que las terrestres. Este
hecho quizés esté determinado por las caracteristicas de la adquisicién y el procesamiento de
los datos, y en menor medida por las condiciones sismogeoldgicas.

En las secciones sismicas de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo se han diferenciado dos
secuencias (1 y 2; Figs. 3.4, 3.5). La secuencia 2 abarca el intervalo de 0 a 0.7 s de tiempo
doble (TWT) y muestra facies sismicas con reflectores paralelos o subparalelos, continuos y
extensos de alta reflectividad. Esta secuencia, en la parte marina de la cuenca, puede llegar a
alcanzar valores de hasta 1.5 s (TWT) en los bloques hundidos, mientras que en la terrestre
puede llegar hasta los 2.5 s (TWT).

La secuencia 1 (Figs. 3.4, 3.5) abarca el intervalo de 0.7 a 2.0 s (TWT). Esta secuencia
muestra un cambio significativo en las facies sismicas. Los reflectores presentan una
morfologia intermitente y caotica, con poca continuidad lateral, aunque en la parte superior se
pueden observar reflectores paralelos. Dicha secuencia aflora en superficie en algunas zonas
de la cuenca.

Las zonas de reflexiones cadticas se asocian a bloques levantados y/o fallas. La ubicacion de
dichas zonas coincide, con bastante exactitud, con zonas de maximos gravimétricos (Fig. 3.1).

El limite entre las secuencias 1 y 2 (Figs. 3.4, 3.5) coincide con un limite sismico de alta
reflectividad y buena continuidad lateral que se observa en todas las secciones sismicas.
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3.3. SONDEOS

Los sondeos constituyen la tnica herramienta que permite acceder de forma directa a las rocas
del subsuelo y permiten conocer sus relaciones, edad, composicion litoldgica, ambientes de
sedimentacion, etc. Ademas permiten correlacionar las unidades estratigraficas con los
reflectores sismicos, y toman especial importancia en zonas donde las unidades estratigraficas
no afloran en superficie o los afloramientos son de mala calidad.

En la Cuenca Cauto-Gliacanayabo se han perforado un total de 18 sondeos de exploracion
petrolera, de los cuales se ha tenido acceso a 17 (Figs. 1.1, 3.3). Estos sondeos tienen
diferente procedencia, con informacion de diferentes tipo y calidad. Dicha informacion se ha
recopilado desde las fichas y registros originales, los informes y las bases de datos digitales
del Ceinpet (Goémez et al., 1998). La informacion obtenida es muy variada, debido a que la
mayoria de los sondeos son antiguos y han sido perforados por diferentes compaiiias. Los
sondeos contienen los registros geofisicos, sin embargo, carecen de un /og litologico detallado
y de las muestras de testigos. La informacion disponible se ha normalizado y se ha elaborado
una ficha para cada sondeo que se adjunta en el Anexo 1.

Los sondeos se localizan tanto en el mar (offshore) como en tierra (onshore; Figs. 1.1, 3.3) y
alcanzan profundidades que varian entre los 392 y los 3000 m. Los sondeos marinos alcanzan
profundidades entre los 804 y los 1212 m, y cortan las secuencias estratigraficas desde el
Cuaternario hasta el Paleoceno Superior. Los sondeos terrestres se localizan, principalmente,
préoximos a la costa, alcanzan hasta los 3000 m de profundidad y cortan las secuencias
estratigraficas desde el Cuaternario hasta el Paleoceno. A continuacidn se realiza una sintesis
de la informacidn aportada por los sondeos.

El sondeo Pitajaya-1 (PIT en Fig. 3.3) fue perforado en 1957 en offshore, en la parte central
del Golfo de Gliacanayabo. Alcanza una profundidad de 804.6 m y corta las secuencias
carbonatadas pertenecientes a la Fm Manzanillo, de edad Mioceno. No corta la discordancia
basal (U-0) ni el basamento de la cuenca y no ha registrado manifestaciones de hidrocarburos.
Ver informacion mas detallada en 1.1, Anexo 1.

El sondeo Rabihorcado-1 (RAB en Fig. 3.3) también se localiza en offshore, al NE del
sondeo Pitajaya-1 y fue también perforado en el afio 1957. Alcanza una profundidad de 1212
m, corta todo el relleno sedimentario de la cuenca, la discordancia basal (U-0), y termina en el
basamento (Fm Pilon). Las unidades del relleno sedimentario cortadas en este punto incluyen
a las formaciones Charco Redondo, San Luis, Sevilla Arriba, Manzanillo y Rio Maya, y la
Unidad Informal Marga Demajagua. Ademas de la discordancia basal, el sondeo ha cortado
las discontinuidades U-1, U-2 y U-3. No se han registrado manifestaciones de hidrocarburos.
Puede verse informacion mas detallada en 1.2, Anexo 1.

El sondeo Lavanderas-1 (LV en Fig. 3.3) fue perforado en 1958 en el Golfo de
Gtiacanayabo, al sur del sondeo Rabihorcado-1 y alcanza una profundidad de 1690 m. Este
sondeo no corta la discordancia basal (U-0) ni alcanza el basamento. Finaliza en la Fm Charco
Redondo (Eoceno Medio) y corta las Fms San Luis, Sevilla Arriba, Manzanillo, Rio Maya y
la Unidad Informal Marga Demajagua. El sondeo corta las discontinuidades U-1, U-2 y U-3 y
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no registra manifestaciones de hidrocarburos. Puede consultarse informacion mas detallada
del sondeo en la ficha 1.3 del Anexo 1.

El sondeo Niquero-1 (NQ en Fig. 3.3) fue perforado en 1957 en onshore, cerca de la costa sur
del Golfo de Gliacanayabo y al oeste de la seccion sismica 1. Alcanza una profundidad de
392.5 m y corta la totalidad del relleno sedimentario de la cuenca y la discordancia basal (U-
0), finalizando posiblemente en la Fm Pilon, perteneciente al basamento. Las unidades
cortadas por el sondeo son las formaciones Cabo Cruz y Manzanillo. El sondeo ha
proporcionado un registro fosil principalmente constituido por foraminiferos bentonicos y
planctonicos, que han permitido asignarle una edad que varia desde el Mioceno Medio para la
Fm Cabo Cruz hasta el Plioceno para la Fm Manzanillo. El sondeo no ha registrado
manifestaciones de hidrocarburos. En la ficha 1.4 del Anexo 1 puede consultar informacion
mas detallada del sondeo.

El sondeo Macaca-1 (MAC en Fig. 3.3) fue perforado en 1957 en onshore, en la interseccion
de las secciones sismicas 3 y 15, y alcanza una profundidad de 1184.12 m. Este sondeo corta
la totalidad del relleno sedimentario de la cuenca y la discordancia basal (U-0), finalizando en
el basamento (posiblemente en la Fm Pilon). El relleno sedimentario cortado en este punto
esta constituido por las formaciones Charco Redondo, Sevilla Arriba, Cabo Cruz, Manzanillo
y Cauto. El sondeo ha proporcionado un abundante registro fésil, principalmente constituido
por foraminiferos bentonicos y plancténicos, y en menor medida otros restos de fosiles
marinos como moluscos, ostracodos, briozoos, etc. En base a su contenido en foraminiferos se
le ha podido asignar un rango de edad que varia desde Eoceno Inferior para la Fm Pilon hasta
Plioceno inferior para la Fm Manzanillo. El sondeo ha registrado una manifestacion de
hidrocarburos a los 800 m de profundidad, en la parte inferior de la Fm Sevilla Arriba.
Ademas corta las discontinuidades U-1, U-2 y U-3. Ver informacion més detallada del sondeo
en la ficha 1.5 del Anexo 1.

El sondeo Media Luna-1 (MD en Fig. 3.3) fue perforado en 1959 en onshore, cerca de la
costa sur del Golfo de Giiacanayabo y entre las secciones sismicas 3 y 4. Alcanza una
profundidad de 1377.03 m, corta la totalidad del relleno sedimentario de la cuenca incluida la
discordancia basal (U-0), y finaliza, posiblemente en la Fm. Pilén, perteneciente al
basamento. Las unidades del relleno sedimentario cortadas en este punto son las formaciones
Sevilla Arriba, Cabo Cruz, Manzanillo y Cauto. Las formaciones Sevilla Arriba y Manzanillo
han proporcionado un abundante registro fosil principalmente constituido por foraminiferos
benténicos, aunque en el caso de la Fm Manzanillo también ha proporcionado restos de
ostracodos, moluscos y cardfitas. Este contenido fosil ha permitido asignarle una edad de
Oligoceno Superior-Mioceno Inferior a la Fm Sevilla Arriba y Plioceno Inferior a la Fm
Manzanillo. El sondeo corta las discontinuidades U-2 y U-3, y no ha registrado
manifestaciones de hidrocarburos. Puede consultarse informacién mas detallada en la ficha
1.6 del Anexo 1.

El sondeo Creciente-1X (CR en Fig. 3.3) fue perforado en 1999 en onshore, proximo a la
costa sur del Golfo de Giiacanayabo y a la interseccion de las secciones sismicas 4 y 15.
Alcanza una profundidad de 1738 m y no corta la discordancia basal (U-0) ni alcanza el
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basamento. Finaliza, posiblemente, en la Fm Charco Redondo y corta las formaciones San
Luis, Paso Real, Cabo Cruz, Manzanillo y Cauto. Ha proporcionado un abundante registro
paleontoldgico principalmente constituido por foraminiferos, tanto bentonicos como
planctonicos, y en menor medida restos de otros fosiles marinos como ostracodos, crustaceos,
corales, etc. Este contenido f6sil ha permitido asignarle un rango de edad que varia desde el
Eoceno Medio-Superior para la Fm San Luis hasta el Plioceno Inferior para la Fm
Manzanillo. El sondeo no registra manifestaciones de hidrocarburos. Ademas corta las

discontinuidades U-1, U-2 y U-3. Puede consultarse informacién més detallada en la ficha 1.7
del Anexo 1.

El sondeo Vicana-1 (VIC-1 en Fig. 3.3) fue perforado en 1958 en onshore, al SE del sondeo
Vicana-2 y en la seccion sismica 4, y alcanza una profundidad de 640 m. Corta la totalidad del
relleno sedimentario de la cuenca y la discordancia basal (U-0), y finaliza en la Fm El Caney
del basamento. El relleno sedimentario cortado en este punto estd constituido por las
formaciones Charco Redondo, Sevilla Arriba, Cabo Cruz, Manzanillo y Cauto. Este sondeo
ha proporcionado un abundante registro fosil principalmente constituido por foraminiferos
bentonicos y plancténicos, que ha permitido asignarle una edad que varia desde Eoceno
Medio para la Fm El Caney del basamento hasta el Plioceno Inferior para la Fm Manzanillo.
El sondeo ha registrado una manifestacion de hidrocarburos en el contacto entre las
formaciones Charco Redondo y Sevilla Arriba, y corta las discontinuidades U-1, U-2 y U-3.
Ver informacién més detallada en la ficha 1.8 del Anexo 1.

El sondeo Vicana-2 (VIC-2 en Fig. 3.3) fue perforado en 1958 en onshore, al NO del sondeo
Vicana-1 y en la seccion sismica 4, y alcanza una profundidad de 1026 m. Este sondeo corta
la totalidad del relleno sedimentario de la cuenca y la discordancia basal (U-0), finalizando en
la Fm El Caney, perteneciente al basamento. Las formaciones del relleno sedimentario
cortadas en este punto son: Charco Redondo, Camazan, Sevilla Arriba, Cabo Cruz,
Manzanillo y Cauto. El contenido fosil proporcionado por este sondeo es abundante, y esta
dominantemente constituido por foraminiferos bentonicos y plancténicos, ademés de otros
restos fosiles de origen marino, lo que ha permitido asignarle una edad que varia desde
Eoceno Inferior para la Fm El Caney hasta Plioceno Inferior para la Fm Manzanillo. El
sondeo corta las discontinuidades U-1, U-2 y U-3, y ha reportado manifestaciones de
hidrocarburos en el basamento (Fm El Caney) y en el relleno sedimentario (Fm Camazan).
Puede consultarse informacion mas detallada en la ficha 1.9 del Anexo 1.

El sondeo Rio Tana-1 (RJA en Fig. 3.3) fue perforado en 1959 en onshore, al NE de los
sondeos Vicana-1 y Vicana-2, y alcanza una profundidad de 1383.76 m. Corta la totalidad del
relleno sedimentario y la discordancia basal (U-0), finalizando en el basamento (Fm El
Caney). Las unidades del relleno sedimentario cortadas por este sondeo incluyen a las
formaciones San Luis), Sevilla Arriba, Camazan, Manzanillo, Datil y Cauto. El sondeo ha
proporcionado un abundante registro paleontologico donde predominan los restos de
foraminiferos bentdnicos, que han permitido asignarle una edad que varia desde Eoceno
Medio-Superior para la Fm San Luis hasta el Plioceno Inferior para la Fm Manzanillo. El
sondeo corta las discontinuidades U-1, U-2 y U-3, y ha registrado manifestaciones de
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hidrocarburos en las formaciones Camazan y Manzanillo. Ver informacién mas detallada en
la ficha 1.10, en Anexo 1.

El sondeo Santa Regina-1 (SRE en Fig. 3.3) fue perforado en 1958 en onshore, préximo a la
costa sur del Golfo de Giiacanayabo y a la seccion sismica 6. Alcanza una profundidad de
1409.3 m y corta la totalidad del relleno sedimentario de la cuenca, la discordancia basal (U-
0), y alcanza la Fm El Caney del basamento. Las formaciones del relleno sedimentario
cortadas en este punto fueron: Charco Redondo, San Luis, Sevilla Arriba y Manzanillo. El
contenido fosil proporcionado por el sondeo ha sido abundante, y dominantemente constituido
por restos de foraminiferos, tanto bentonicos como planctonicos, que han permitido asignarle
una edad que varia desde Eoceno Medio para la Fm Charco Redondo hasta el Plioceno
inferior para la Fm Manzanillo. El sondeo ha registrado manifestaciones de hidrocarburos en
todas las unidades del relleno sedimentario. Ademas corta las discontinuidades U-1 y U-2.
Puede consultarse informacion mas detallada en la ficha 1.11 del Anexo 1.

El sondeo Campechuela-1 (CAP en Fig. 3.3) fue perforado en 1957 en onshore, al SE del
sondeo Santa Regina, y préximo a la interseccidon de las secciones sismicas 7 y 15. Alcanza
una profundidad de 1443.81 m y no corta la discordancia basal (U-0) ni alcanza el basamento.
Finaliza en la Fm Sevilla Arriba, y corta las formaciones Paso Real y Manzanillo. Ha
proporcionado un abundante registro fosil constituido, principalmente, por foraminiferos
benténicos y planctonicos, que han permitido asignarle un rango de edad que varia desde el
Oligoceno Superior para la Fm Sevilla Arriba hasta el Plioceno Inferior para la Fm
Manzanillo. El sondeo ha registrado varias manifestaciones de hidrocarburos en la Fm Paso

Real y corta la discontinuidad U-2. Ver informacién mas detallada en ficha 1.12 en el Anexo
1.

El sondeo Manzanillo-1 (MZ en Fig. 3.3) fue perforado en 1956 en omshore, al sur del
sondeo Oruita y proximo a la seccion sismica 12. Alcanza una profundidad de 2088.7 m, corta
la totalidad del relleno sedimentario de la cuenca, la discordancia basal (U-0), y penetra unos
1000 m en el basamento (Fm Pilon). Las unidades del relleno sedimentario cortadas en este
punto incluyen las formaciones Charco Redondo, Paso Real y Manzanillo. El sondeo ha
proporcionado un abundante registro f6sil constituido dominantemente por foraminiferos, de
los cuales han permitido asignarle una edad que varia desde Paleoceno Inferior para la Fm
Pilén hasta el Plioceno Inferior para la Fm Manzanillo. El sondeo ha registrado dos
manifestaciones de hidrocarburos en la parte inferior de la Fm Paso Real, y corta ademas las
discontinuidades U-1 y U-2. Puede consultarse informacién mas detallada en ficha 1.13,
Anexo 1.

El sondeo Oruita-1 (ORU en Fig. 3.3) fue perforado en 1958 en onshore, préximo a la costa
del Golfo de Giiacanayabo y al extremo NO de la secciéon sismica 11. Alcanza una
profundidad de 2219.2 m, corta la totalidad del relleno sedimentario de la cuenca y la
discordancia basal (U-0), y finaliza en la Fm Piloén perteneciente al basamento. El relleno
sedimentario cortado en este punto lo constituye las formaciones Charco Redondo, Sevilla
Arriba, Cabo Cruz, Manzanillo y Cauto. El sondeo ha proporcionado un abundante y variado
registro fosil, constituido dominantemente por foraminiferos bentonicos y planctonicos, y en
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menor medida por restos de briozoos, ostracodos, corales, moluscos y carofitas. El contenido
en foraminiferos ha permitido asignarle una edad que varia desde el Paleoceno Superior para
la Fm Pilon hasta el Plioceno Inferior para la Fm Manzanillo. El sondeo corta las
discontinuidades U-1, U-2 y U-3, y en la parte inferior de la Fm Sevilla Arriba se ha
observado una manifestacion de hidrocarburos. Existe informacién mas detallada en la ficha
1.14 en el Anexo 1.

El sondeo Granma-1 (GR en Fig. 3.3) es el sondeo mas profundo de los perforados en la
cuenca, fue realizado en el afio 1979 en onshore, en el borde del depocentro terrestre de la
cuenca (Fig. 3.1) y proximo a la seccidon sismica 16. Alcanza una profundidad de 3004.5 m,
corta la totalidad del relleno sedimentario de la cuenca y la discordancia basal (U-0), y
finaliza en el Grupo El Cobre, que forma parte del basamento. La sucesidn estratigrafica
cortada por el sondeo en este punto esta constituida por las formaciones: Charco Redondo,
San Luis, Camazan, Paso Real, Manzanillo, Bayamo y Cauto. El sondeo ha proporcionado un
abundante registro fosil con predominio de los foraminiferos, tanto bentdnicos como
planctonicos, que han permitido asignarle una edad que varia desde Paleoceno Medio para el
Grupo El Cobre hasta el Plioceno Inferior para la Fm Manzanillo. El sondeo ha registrado
varias manifestaciones de hidrocarburos entre los 1200 y 2200 m de profundidad, en las
formaciones San Luis, Camazan y Paso Real, y ha cortado las discontinuidades U-1, U-2 y U-
3. Del sondeo Granma-1 se extrajeron un total de 51 nucleos, de algunos de los cuales,
proceden las muestras que se han utilizado en la presente Tesis. Ver informacion mas
detallada en la ficha 1.15, Anexo 1.

El sondeo Embarcadero-1 (EM en Fig. 3.3) fue perforado en 1956 en onshore, al este del
sondeo Granma-1 y en el depocentro terrestre de la cuenca (Fig. 3.1). Alcanza una
profundidad de 2619.4 m, corta la totalidad del relleno sedimentario de la cuenca y la
discordancia basal (U-0), y finaliza en el Grupo El Cobre, perteneciente al basamento. El
relleno sedimentario cortado en este punto estd constituido por las formaciones Charco
Redondo, San Luis, Camazan, Manzanillo, Bayamo y Cauto. El sondeo ha proporcionado un
abundante registro paleontologico dominantemente constituido por foraminiferos, tanto
bentonicos como planctonicos, que han permitido asignarle una edad que varia desde el
Eoceno Inferior para el Grupo El Cobre hasta el Plioceno Inferior para la Fm Manzanillo. El
sondeo ha registrado manifestaciones de hidrocarburos en las formaciones Manzanillo y San
Luis, y corta las discontinuidades U-1, U-2 y U-3. Ver informacién mas detallada en la ficha
1.16, Anexo 1.

El sondeo Bayamo-1 (BY en Fig. 3.3) fue perforado en 1958 en onshore, en el borde SE del
depocentro terrestre de la cuenca (Fig. 3.1) y en la interseccion de las secciones sismicas 17 y
19. Alcanza una profundidad de 1489 m, corta la totalidad del relleno sedimentario de la
cuenca y la discordancia basal (U-0), finalizando en la Fm Pilén, perteneciente al basamento.
Las formaciones del relleno sedimentario cortadas en este punto son: Charco Redondo, San
Luis, Camazan, Manzanillo y Bayamo. No se dispone de informacién sobre el contenido fésil
de los materiales perforados por este sondeo. El sondeo no ha registrado manifestaciones de
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hidrocarburos, y ha cortado las discontinuidades U-1, U-2 y U-3. Puede consultarse
informacién mas detallada en la ficha 1.17, Anexo 1.
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3.4. MUESTRAS

Las unicas muestras de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo a las que se ha tenido acceso para esta
Tesis proceden de los testigos del sondeo Granma-1, que se conservan en la litoteca del
Ceinpet. El muestreo se realizé conjuntamente con un especialista de Ceinpet y consistio en la
toma de fragmentos de los nucleos. En total se tomaron 21 muestras, cuya posicion se detalla
en la ficha del sondeo (ficha 1.15 del Anexo 1). La mayoria de las muestras corresponden al
relleno sedimentario (17) y el resto (4) al basamento de la cuenca. Del total de las muestras se
prepararon 7 para el estudio petrografico y 14 para el estudio de nannoplacton calcareo. Todas
las muestras paleontoldgicas analizadas han aportado resultados negativos.

66



Base de datos

3.5. CARTOGRAFIiA GEOLOGICA

La informacion geologica de superficie se ha obtenido a partir de los Mapas Geologicos de la
Republica de Cuba a escalas 1:500 000 (Linares et al., 1985) y 1:250 000 (Pushcharovsky,
1988). La informacion morfométrica se ha obtenido del Modelo Digital del Terreno (MDT)
descargado del sitio web: http://srtm.csi.cgiar.org y la batimétrica del sitio web:
http://www.gebco.net/.
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El relleno sedimentario

El relleno sedimentario de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo estd constituido por 19 unidades
litoestratigraficas (Figs. 5.1 y 5.2) agrupadas en cuatro secuencias estratigraficas. Estas
unidades han sido reconocidas principalmente mediante el estudio de los sondeos, mientras
que su geometria y relaciones laterales se han propuesto a partir de la sismica.

Las unidades del relleno sedimentario abarcan un periodo de tiempo que va desde el Eoceno
Medio hasta el Holoceno y su espesor puede superar los 2600 ms (TWT) en la parte oriental
de la cuenca (Fig. 4.24). Las principales variaciones de espesor se producen en direccion NE-
SO en el margen sur de la cuenca. También se observan variaciones de espesores en direccion
NO-SE, aunque éstas son mas regulares.

En la mayor parte de los sondeos y las secciones sismicas estudiadas se han podido reconocer
cuatro discontinuidades estratigraficas a escala de cuenca. Estas también afloran en los
margenes norte y sur de la cuenca, y han permitido subdividir el registro sedimentario en
cuatro secuencias estratigraficas: la secuencia basal (secuencia A), de edad Eoceno Medio a
Superior; la secuencia B de edad Oligoceno Superior a Mioceno Medio; la secuencia C, de
edad Mioceno Medio a Plioceno Inferior, y la secuencia superior (secuencia D) de edad
Plioceno Superior a Holoceno. Estas secuencias muestran variaciones de facies y espesores
importantes. Las secuencias A y D estan constituidas principalmente por facies detriticas,
mientras que las B y C presentan mayormente facies carbonatadas.

A continuacion se presenta una descripcion detallada de las unidades del relleno sedimentario,
su geometria y relaciones. Dicha descripcion se desarrolla en los siguientes subapartados:
Litoestratigrafia, bioestratigrafia, estratigrafia secuencial, y andlisis de la subsidencia.
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Figura 5.1. Esquema cronoestratigrafico para el margen oriental de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo. Los colores indican el medio de sedimentacion:
Azul (marino profundo), Verde (marino somero), Amarillo (transicional) y Rojo (continental). Clave de las unidades litoestratigraficas: pb = Fm Puerto
Boniato, fg = Fm Farallén Grande, chr = Fm Charco Redondo, sl = Fm San Luis, sa = Fm Sevilla Arriba, cz = Fm Camazan, psr = Fm Paso Real, ccz =
Fm Cabo Cruz, mz = Fm Manzanillo, rm = Fm Rio Maya, dt = Fm D4til, by = Fm Bayamo, ca = Fm Cauto, js = Fm Jaimanitas, jut = Fm Jutia, rio = Fm
Rio Macio y dmj = Unidad Informal Marga Demajagua.
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Figura 5.2. Esquema cronoestratigrafico para el margen occidental de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo.
Los colores indican el medio de sedimentacion: Azul (marino profundo), Verde (marino somero),
Amarillo (transicional) y Rojo (continental). Clave de las unidades litoestratigraficas: chr = Fm Charco
Redondo, sl = Fm San Luis, pst = Fm Paso Real, cz = Fm Camazan, gn = Fm Giiines, by = Fm
Bayamo, ca = Fm Cauto, vr = Fm Villarroja, rio = Fm Rio Macio y jut = Fm Jutia.
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5.1. LITOESTRATIGRAFIiA

En la presente Tesis no se han establecido unidades litoestratigraficas nuevas, sino que se han
tomado las propuestas de unidades que ya existian para la Cuenca Cauto-Giiacanayabo en los
trabajos precedentes de Linares et al. (1985) y Franco-Alvarez et al. (1994).

En la cuenca se han reconocido las formaciones Puerto Boniato (pb), Charco Redondo (chr),
Farallon Grande (fg), San Luis (sl), Sevilla Arriba (sa), Camazan (cz), Paso Real (psr), Cabo
Cruz (ccz), Manzanillo (mz), Giiines (gn), Rio Maya (rm), Bayamo (by), Datil (dt), Cauto
(ca), Villarroja (vr), Jaimanitas (js), Rio Macio (rio), Jutia (jut) y la unidad informal Marga
Demajagua (dmj), todas ellas pertenecientes al relleno sedimentario (Figs. 5.1 y 5.2). Una
breve descripcion de las unidades del basamento se ha desarrollado en el acéapite 2.4.

Una ficha con informacion maés detallada de las unidades que constituyen el relleno de la
cuenca se presenta en el Anexo 2. A continuacion se expone una breve descripcion de cada
una de las unidades, ordenadas de més antigua a mas moderna.

5.1.1. Formacion Puerto Boniato

La Fm Puerto Boniato (pb en Fig. 5.1) fue inicialmente descrita por Nagy et al. (1976) en la
Sierra de Boniato, en la provincia de Santiago de Cuba y aflora en forma de franja discontinua
en la parte norte de la Sierra Maestra (Fig. 2.7), donde su espesor no supera los 50 m. En el
subsuelo de la cuenca no ha sido cortada por los sondeos; pero se reconoce aflorando en
superficie en el limite sur de la cuenca.

Litologicamente esta constituida por una alternancia de margas y calizas biodetriticas algales,
con intercalaciones subordinadas de silexitas negro-parduzcas.

La Fm Puerto Boniato se dispone concordantemente sobre el basamento volcanico del
Paledgeno y es recubierta concordantemente por la Fm San Luis, y discordantemente por las
formaciones Datil y Cauto en el margen sur de la cuenca (Fig. 5.1). En la parte SE de la
cuenca la Fm Puerto Boniato pasa lateralmente a la Fm Charco Redondo.

El contenido fosil estd representado por abundantes restos de foraminiferos planctonicos y
bentonicos, siendo ¢&stos ultimos los mas abundantes. A partir de su contenido en
foraminiferos bentonicos (biozona Discocyclina marginata-Eocunoloides wellsi; Furrazola-
Bermudez, 1964 y Blanco et al., 1988) y planctonicos (biozona Hantkenina aragonensis-
Globorotalia bullbrooki; Quintas y Crespo, 2003) la edad de esta unidad ha sido establecida
como Eoceno Medio.

La Fm Puerto Boniato representa la sedimentacion en un medio marino somero. Para mas
informacion ver 2.1, en Anexo 2.

5.1.2. Formacion Charco Redondo

La Fm Charco Redondo (chr en Figs. 5.1 y 5.2) fue inicialmente descrita por Woodring y
Daviess (1944) en las proximidades de la localidad de Charco Redondo, en la provincia de
Granma y aflora ampliamente al sur de Jiguani (Fig. 2.7), donde su espesor no supera los
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200 m. En el subsuelo de la cuenca ha sido cortada por los sondeos Rabihorcado (RAB),
Lavanderas (LV), Macaca (MAC), Creciente (CR), Vicana-1 (VIC-1), Vicana-2 (VIC-2),
Santa Regina (SRE), Manzanillo (MZ), Oruita (ORU), Granma (GR), Embarcadero (EM) y
Bayamo (BY), con espesores que varian entre los 34 m para el sondeo SRE y los 335 m para
el sondeo MZ.

Litologicamente estd constituida por calizas bioclasticas fosiliferas con un tramo basal de
brechas, formando en su conjunto una secuencia grano y estrato decreciente, con
estratificacion gruesa en las brechas basales que pasa a estratificacion media-fina hacia las
calizas bioclasticas superiores.

La Fm Charco Redondo se dispone discordantemente sobre el basamento volcanico del
Cretacico y del Paledgeno, y las unidades sedimentarias del basamento. Es recubierta
discordantemente por las formaciones Farallon Grande, Sevilla Arriba, Cauto y Bayamo en el
margen sur de la cuenca o por Camazan y Paso Real en toda la cuenca (Figs. 5.1 y 5.2).
También estd recubierta concordantemente por la Fm San Luis, aunque en algunos puntos de
la cuenca, este contacto puede ser discordante. En la parte SE de la cuenca la Fm Charco
Redondo pasa lateralmente a la Fm Puerto Boniato.

El contenido f6sil de la Fm Charco Redondo esta representado por abundantes restos de
foraminiferos planctonicos y bentdnicos, siendo éstos tltimos los mas abundantes. A partir de
su contenido en foraminiferos planctdnicos (biozona Morozovella aragonensis, E5-E10;
Acarinina bullbrooki, E11; Berggren et al., 1995, Wade et al., 2011) y bentonicos (biozonas
Discocyclina  marginata-Eocunoloides wellsi 'y  Proporocyclina  teres-Asterociclyna
havanensis; Blanco et al., 1988 y Quintas y Crespo, 2003) la edad de esta unidad ha sido
establecida como Eoceno Medio.

Segun Delgado-Lépez (2003) la Fm Charco Redondo presenta valores maximos de Carbono
Orgénico Total (TOC) de 0.031 %.

La Fm Charco Redondo representa la sedimentacion en un medio marino somero. Para mas
informacion ver 2.2, en Anexo 2.

5.1.3. Formacion Farallon Grande

La Fm Farallon Grande (fg en Fig. 5.1) fue inicialmente descrita por Taber (1934) en las
proximidades de la localidad de Guisa, en la provincia de Granma y aflora en el margen
occidental de la Sierra Maestra (Fig. 2.7), donde su espesor no supera los 400 m. Esta unidad
no ha sido cortada por los sondeos de la cuenca, pero se ha reconocido aflorando en superficie
en el margen SE de la cuenca.

Litolégicamente estd constituida dominantemente por brechas polimicticas, con
intercalaciones de conglomerados y en menor proporcion de areniscas de grano grueso. Hacia
su parte superior contiene una intercalacion ritmica de argilitas, limolitas y calizas tobaceas.

La Fm Farallon Grande se dispone discordantemente sobre el basamento volcénico del
Paledgeno o sobre la Fm Charco Redondo, y pasa vertical y lateralmente a la Fm San Luis en
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la parte SE de la cuenca (Fig. 5.1), siendo recubierta discordantemente por las formaciones
Datil y Manzanillo en el margen sur de la cuenca.

El contenido fosil de la Fm Farallon Grande estd representado por abundantes restos de
foraminiferos planctonicos y bentonicos. A partir de su contenido en foraminiferos
plancténicos (biozonas Morozovella aragonensis, E5-E10 y Acarinina bullbrooki, E11;
Berggren et al., 1995, Ferndndez et al., 1999 y Wade et al., 2011) y bentonicos (Discocyclina
marginata; Furrazola-Bermudez, 1964) esta unidad se ha atribuido a la parte alta del Eoceno
Medio.

La Fm Farallon Grande representa la sedimentacion en un medio marino profundo (ambiente
neritico segun Taber, 1934 y Jakus, 1983). Para mas informacion ver 2.3, en Anexo 2.

5.1.4. Formacion San Luis

La Fm San Luis (sl en Figs. 5.1 y 5.2) fue inicialmente propuesta por Taber (1934) en los
alrededores de la ciudad de San Luis, en la provincia de Santiago de Cuba y aflora
ampliamente en Baire y Contramaestre, asi como en la parte mas occidental de la Sierra
Maestra (Fig. 2.7), donde su espesor alcanza los 700 m. En el subsuelo de la Cuenca Cauto-
Gtiacanayabo ha sido cortada por los sondeos Rabihorcado (RAB), Lavanderas (LV),
Creciente (CR), Rio Tana (RJA), Santa Regina (SER), Granma (GR), Embarcadero (EM) y
Bayamo (BY), con espesores que varian entre los 36 m para el sondeo RAB y los 520 m en el
sondeo CR.

La unidad constituye una potente sucesion flyschiode que aumenta su indice de clasticidad
hacia el techo, y estd formada por areniscas polimicticas, limolitas, margas, y en menor
medida conglomerados polimicticos y calizas; que en su conjunto forman una secuencia grano
y estrato creciente, con estratificacion fina en las calizas basales que pasa a estratificacion
gruesa hacia los conglomerados superiores.

La Fm San Luis se dispone discordantemente sobre el basamento volcanico del Paledgeno o
bien en continuidad estratigrafica con la Fm Puerto Boniato o, incluso, localmente sobre la
Fm Farrallén Grande, hacia la cual también puede pasar lateralmente en direccion SO (Fig.
5.1). También se dispone concordantemente sobre la Fm Charco Redondo, aunque este
contacto localmente puede ser discordante. Su limite superior lo constituye una
discontinuidad a escala de cuenca (U-1) mediante la que se le superponen discordantemente
las formaciones Sevilla Arriba, Camazan, Paso Real, Manzanillo, Rio Maya, Cauto o Rio
Macio en el margen oriental de la cuenca.

El contenido f6sil de la Fm San Luis esta representado dominantemente por abundantes restos
de foraminiferos planctonicos y bentonicos. A partir de su contenido en foraminiferos
planctonicos (biozonas Acarinina bullbrooki, E11; Globigerinatheka semiinvoluta, El4;
Hantkenina alabamensis E16; Truncorotaloides rohri 'y Turborotalia cerroazulensis
(Berggren et al., 1995, Fernandez et al., 1999, Berggren y Pearson, 2005 y Wade et al., 2011)
se ha establecido un rango de edad para esta unidad que incluye la parte alta del Eoceno
Medio y el Eoceno Superior.
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La Fm San Luis muestra valores maximos del 0.16 % en Carbono Organico Total (TOC;
Delgado-Lopez, 2003).

La Fm San Luis es interpretada como el resultado de la sedimentacion detritica en un medio
marino profundo. Para mas informacion ver 2.4, en Anexo 2.

5.1.5. Formacion Sevilla Arriba

La Fm Sevilla Arriba (sa en Fig. 5.1) fue inicialmente descrita por Franco-Alvarez (1976) en
las cercanias de la localidad Sevilla Arriba, provincia de Granma, y muestra un desarrollo
superficial limitado a la parte occidental de la Sierra Maestra (Fig. 2.7), mientras que en el
subsuelo de la cuenca su presencia se restringe al extremo SO del sector oriental donde ha
sido cortada por los sondeos Macaca (MAC), Media Luna (MD), Rabihorcado (RAB),
Vicana-1 (VIC-1), Vicana-2 (VIC-2), Lavanderas (LAV), Rio Tana (RJA), Santa Regina
(SRE), Campechuela (CAP) y Oruita (ORU), con espesores que varian entre los 36 m para el
sondeo VIC-1 y los 741 m en el sondeo SRE.

Litologicamente esta constituida por calizas bioclasticas con Lepidocyclina, interestratificadas
con margas y proporciones variables de rocas detriticas de diferentes granulometrias y
componentes volcanicos.

La Fm Sevilla Arriba se puede disponer discordantemente sobre el basamento volcanico del
Paledgeno, en el margen oriental de la cuenca, sobre las formaciones Charco Redondo o San
Luis (Fig. 5.1), y a su vez es recubierta discordantemente por las formaciones Cabo Cruz y
Manzanillo. En la parte oriental de la cuenca la Fm Sevilla Arriba pasa lateral y verticalmente
a las formaciones Camazan y Paso Real.

El contenido f6sil de la Fm Sevilla Arriba estd representado por abundantes restos de
foraminiferos planctdnicos y bentonicos, siendo estos ultimos los mas abundantes. A partir de
su contenido en foraminiferos bentdnicos (biozona Lepidocyclina undosa; Luterbacher et al.,
2004) y planctonicos (biozona Globigerina ciperoensis, P21a, 06, Mla; Fernandez et al.,
1999 y Wade et al.,, 2011) la edad de esta unidad ha sido establecida como Oligoceno
Superior-Mioceno Inferior.

La Fm Sevilla Arriba representa la sedimentacién en un medio marino somero. Para mas
informacion ver 2.5, en Anexo 2.

5.1.6. Formacion Paso Real

La Fm Paso Real (psr en Figs. 5.1 y 5.2) fue inicialmente descrita por Bermudez (1950) en la
llanura meridional de la provincia de Pinar del Rio y es la unidad litoestratigrafica mas
extendida en Cuba. Aflora en la parte norte de la cuenca (Fig. 2.7), y en el subsuelo ha sido
cortada por los sondeos Campechuela (CAP), Creciente (CR), Granma (GR) y Manzanillo
(MZ), con espesores que varian entre los 300 m para el sondeo CR y los 1109 m en el sondeo
CAP.
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Esta unidad estd dominantemente constituida por una alternancia de calizas y margas. Entre
las calizas se incluyen calcarenitas bioclasticas (Fig. 5.3), calizas margosas, calizas
biohermicas y, ocasionalmente, dolomias. También contiene escasas intercalaciones de
conglomerados carbonatados (Fig. 5.4), areniscas y limolitas que contienen en algunos
horizontes pirita, yeso, halita y lignito. La Fm Paso Real muestra cambios de facies abruptos,
tanto vertical como lateralmente.

Figura 5.3. Microfotografias con luz paralela (A y B) de la muestra 07 del sondeo GR correspondiente
a la parte superior de la Fm Paso Real. Se trata de un grainstone-packstone bioclastico de algas rojas
(Ar) y foraminiferos benténicos (Fb) que ademas contiene fragmentos de briozoos, corales, equinoides
y ostracodos. Ver posiciéon en 1.15, Anexo 1.

La Fm Paso Real se dispone discordantemente sobre el basamento volcanico del Cretacico en
el margen occidental de la cuenca, y las formaciones Charco Redondo y San Luis, y
concordantemente sobre las formaciones Camazan y Sevilla Arriba con las cuales también
puede pasar lateralmente (Figs. 5.1, 5.2 y 2.7). Esta recubierta discordantemente por las
formaciones Cabo Cruz, Bayamo, Cauto, Villarroja y Rio Macio. Segin Bermudez (1950) la
Fm Manzanillo recubre concordantemente a Paso Real, pero la interpretacion de las secciones
sismicas y los sondeos muestra que dicho contacto, en el margen oriental de la cuenca, es
discordante; aunque es posible que hacia el centro de la cuenca el hiato deposicional abarque
un periodo de tiempo relativamente corto y el contacto sea paraconforme. En la parte
occidental de la cuenca la Fm Paso Real pasa lateral y verticalmente a la Fm Giiines (Fig.
5.2).

El contenido fosil de la Fm Paso Real esta representado por abundantes restos de algas rojas,
foraminiferos planctdnicos y benténicos, briozoos, ostracodos, equinoides, corales,
gasteropodos y bivalvos (Fig. 5.3), siendo los foraminiferos bentdnicos los mas abundantes.
También se reconocen restos de plantas terrestres (Fig. 5.4). A partir de su contenido en
foraminiferos planctonicos (biozonas Cassigerinella chipolensis, M11; Globorotalia kugleri,
M1 y Globigerinoides primordius, O7; Furrazola-Bermudez, 1964, Turco et al., 2002 y Wade
et al., 2011) y benténicos (biozona Lepidocyclina undosa; Luterbacher et al., 2004) la edad de
esta unidad ha sido establecida como Oligoceno Superior a la parte basal del Mioceno
Superior.
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La Fm Paso Real ha sido interpretada como el resultado de la sedimentacién en un medio
marino somero a transicional. Para mas informacién ver 2.6, en Anexo 2.

Figura 5.4. Microfotografia con luz paralela (A) y foto macroscopica (B) de la muestra 13 del sondeo
GR correspondiente a la parte superior de la Fm Paso Real. Se trata de un pseudoconglomerado
calcareo con clastos de rocas volcanicas y de diversos tamafios, y abundantes restos vegetales. Ver
posicion en 1.15, Anexo 1.

5.1.7. Formacion Camazan

La Fm Camazan (cz en Figs. 5.1 y 5.2) fue inicialmente descrita por Kozary (1955b) al SE de
la ciudad de Holguin, y aflora ampliamente en los alrededores de Jiguani y al sur de Holguin
(Fig. 2.7), donde su espesor varia entre los 440 y 800 m. En el subsuelo de la cuenca ha sido
cortada por los sondeos Vicana-2 (VIC-2), Rio Tana (RJA), Granma (GR), Embarcadero
(EM) y Bayamo (BY), con espesores que varian entre los 146 m para el sondeo VIC-2 y los
454 m en el sondeo EM.

Litologicamente estd constituida por calizas coralino-algaceas, calcarenitas bioclasticas (Figs.
5.5y 5.6), calciruditas y limolitas carbonatadas, asi como escasas intercalaciones de limolitas,
ocasionalmente yesiferas. Localmente, al oeste de Holguin y al norte de Jiguani (Fig. 2.7), en
la parte basal de la Fm Camazan se localiza un tramo conglomeratico que ha sido descrito
como Mbro Pedernales (Aarons, 1957). Este miembro no se reconoce en la Cuenca Cauto-
Gtliacanayabo.

La Fm Camazén se puede disponer discordantemente sobre el basamento sedimentario o las
formaciones Charco Redondo o San Luis, y es recubierta discordantemente por las
formaciones Bayamo y Cauto en el margen oriental de la cuenca (Fig. 5.1). En la parte
oriental de la cuenca la Fm Camazan pasa lateral y verticalmente a las formaciones Sevilla
Arriba y Paso Real.

El contenido fosil de la Fm Camazan esta representado por abundantes restos de foraminiferos
bentdnicos, Nannoplancton, Bivalvos, Equinoides y Corales (Figs. 5.5 y 5.6). A partir de su
contenido en Nannoplancton (biozonas Sphenolithus heteromorphus, Sphenolithus belemnos
y Triquetorhabdulus carinatus; Blanco et al., 1988) y foraminiferos planctonicos (biozona
Globigerina ciperoensis, Mla; Shackleton et al., 1999) la edad de esta unidad ha sido
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establecida como Oligoceno Superior-Mioceno Inferior. Segin Bernaola (comunicacién
personal) esta formacién presenta una asociacion de Nannoplancton calcareo tipico del

Oligoceno Superior, sin precisar a qué biozona corresponden.

Figura 5.5. Microfotografias con luz paralela (A) y nicoles cruzados (B) de la muestra 16 del sondeo
GR correspondiente a la parte inferior de la Fm Camazan. Las imagenes muestran una arenisca
calcérea con clastos volcanicos y foraminiferos bentdnicos y bivalvos. Ver posicion en 1.15, Anexo 1.
La imagen A con luz paralela y B con nicoles cruzados.

Figura 5.6. Microfotografias con luz paralela (A, B, C y D) de la muestra 14 del sondeo GR
correspondiente a la parte superior de la Fm Camazan. Se trata de un wackestone-packstone
bioclastico que contiene algas rojas (Ar) y verdes (Av), bivalvos (Bl), gasterépodos (Gr), briozoos
(Br), foraminiferos bentonicos (Fb) y planctonicos (Fp), ptas de erizos (Er) y corales. Ver posicion en
1.15, Anexo 1.
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La Fm Camazan es el resultado de la sedimentacién en un medio marino somero. Para mas
informacion ver 2.7, en Anexo 2.

5.1.8. Formacion Giiines

La Fm Giiines (gn en Fig. 5.2) fue definida por Humboldt (1826) en las proximidades de la
localidad de Giiines, provincia de Mayabeque, y aflora en el margen NO de la cuenca Cauto-
Gliacanayabo (Figs. 2.6 y 2.7), donde su espesor varia entre los 50 y 1670 m. No ha sido
cortada por los sondeos en el subsuelo de la cuenca.

Esta unidad estd constituida dominantemente por calizas detriticas fosiliferas, calizas
biohermicas, dolomias, y ocasionalmente niveles lenticulares de margas.

La Fm Giiines se dispone concordantemente sobre la Fm Paso Real, hacia la cual también
puede transicionar lateralmente en direccion NE (Fig. 5.2), mientras que en otros puntos se
superpone discordantemente sobre el basamento sedimentario y volcanico del Cretacico. Es
recubierta discordantemente por las formaciones Villarroja y Jutia en el margen NO de la
cuenca (Fig. 5.2).

El contenido fosil de la Fm Giiines estd representado por abundantes restos de foraminiferos
plancténicos y bentonicos, ostracodos, gasterépodos, bivalvos y equinoides. A partir de su
contenido en foraminiferos planctonicos (biozonas Globorotalia archeomenardii-
Globorotalia praemenardii, M7; Praeorbulina glomerosa, M5b; Turco et al., 2002, Pearson y
Chaisson, 1997 y Shackleton et al., 1999) la edad de esta unidad se ha establecido como
Mioceno Inferior (parte alta)-Mioceno Superior (parte basal).

La Fm Giiines representa la sedimentacion carbonatada en un medio marino somero. Para mas
informacion ver 2.8, en Anexo 2.

5.1.9. Formacion Manzanillo

La Fm Manzanillo (mz en Fig. 5.1) fue inicialmente descrita por Taber (1934) entre las
ciudades de Manzanillo y Campechuela, provincia de Granma. Aflora en forma de franja
alargada en el margen oriental del Golfo de Gliacanayabo (Fig. 2.7) y esta presente en el
subsuelo de la parte oriental de la cuenca, donde ha sido cortada por todos los sondeos. Los
espesores cortados en el subsuelo de la cuenca varian entre los 103 m para el sondeo
Campechuela y los 1174 m en el sondeo Embarcadero.

Esta unidad estd constituida dominantemente por una alternancia de calizas biodetriticas
arcillosas (Fig. 5.7), areniscas derivadas de rocas volcénicas y margas, y subordinadamente
calciruditas, e intercalaciones de arcillas que ocasionalmente pueden ser yesiferas. La Fm
Manzanillo es muy fosilifera.

La Fm Manzanillo se dispone discordantemente sobre el basamento volcanico del Paledgeno
y las formaciones Paso Real, Farallon Grande, San Luis, Sevilla Arriba y Camazan, y es
recubierta discordantemente por las formaciones Bayamo, Cauto, Datil, Rio Maya, Jutia y Rio
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Macio, asi como por la unidad informal Marga Demajagua. En la parte SO de la cuenca la Fm
Manzanillo pasa lateralmente a la Fm Cabo Cruz.

Su contenido f6sil estd representado por abundantes restos de foraminiferos planctonicos y
bentdnicos, ostracodos, gasterépodos, bivalvos, equinoides, corales, briozoos y algas (Fig.
5.7). A partir de su contenido en foraminiferos plancténicos (biozona Globigerina nepenthes,
PL1; Berggren, 1973) y la posicion estratigrafica se le ha asignado una edad de Mioceno
Superior (parte alta) a Plioceno Inferior.

Segun Delgado-Lopez (2003) en la Fm Manzanillo no se ha determinado la presencia de
Carbono Organico Total (TOC).

La Fm Manzanillo representa la sedimentacién en un medio marino somero a transicional.
Para mas informacion ver 2.9, en Anexo 2.

Figura 5.7. Microfotografias con luz paralela (A, C y D) y con nicoles cruzados (B) de la muestra 11
del sondeo GR correspondiente a la parte inferior de la Fm Manzanillo. Se trata de un wackestone
bioclastico que contiene fragmentos de bivalvos (Bl), gasterépodos, equinoides (Eq), corales,
briozoos y algas, ademas de foraminiferos bentonicos (Fb) y planctdnicos. Ver posicion en
1.15, Anexo 1.

5.1.10. Formacion Cabo Cruz

La Fm Cabo Cruz (ccz en Fig. 5.1) fue inicialmente descrita por Kozary (1955a) al NE de
Cabo Cruz, provincia de Granma y aflora en el extremo SO de la cuenca (Fig. 2.7), donde su
espesor puede superar los 200 m. En el subsuelo de la cuenca ha sido cortada por los sondeos
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Vicana-1 (VIC-1), Vicana-2 (VIC-2), Oruita (ORU), Niquero (NQ), Media Luna (MD),
Macaca (MAC) y Creciente (CR), con espesores que varian entre los 128 m para el sondeo
MAC y los 355 en el sondeo CR.

Esta unidad estd constituida dominantemente por calizas biodetriticas arcillosas y calizas
fosiliferas que contienen abundantes tubos de Kuphus incrassatus, y subordinadamente por
margas. Las calizas pueden encontrarse ligeramente fosfatizadas.

La Fm Cabo Cruz se dispone discordantemente sobre el basamento volcanico del Paledgeno y
es recubierta con igual contacto por las formaciones Rio Maya y Jutia en el margen SO de la
cuenca (Fig. 5.1). En la parte suroriental de la cuenca la Fm Cabo Cruz pasa lateral y
verticalmente a la Fm Manzanillo.

Su contenido fosil estd representado por abundantes restos de foraminiferos bentdnicos,
equinoideos, corales, gasterépodos y bivalvos, entre los que se encuentran abundantes tubos
de Kuphus incrassatus, un bivalvo de la familia Teredinidae caracteristico de medios
transicionales (shoreface) de alta energia. A partir de su registro fosil y la posicion
estratigrafica se le ha asignado una edad de Mioceno Medio (parte alta) a Mioceno Superior.

La Fm Cabo Cruz ha sido interpretada como el resultado de la sedimentacion en un medio
marino somero a transicional. Para mas informacion ver 2.10, en Anexo 2.

5.1.11. Unidad Informal Marga Demajagua

La unidad Marga Demajagua (dmj en Fig. 5.1) fue inicialmente descrita por Franco-Alvarez
(1976) en la costa oriental del Golfo de Giiacanayabo, donde su espesor no supera los 10 m.
En el subsuelo de la cuenca ha sido cortada por los sondeos offshore Rabihorcado (RAB) y
Lavanderas (LV), con espesores que varian entre los 90 y 170 m, respectivamente.

Litologicamente estd dominantemente constituida por margas arcillosas y margas fosiliferas,
con intercalaciones subordinadas de arcillas bentoniticas y calizas biodetriticas.

La unidad Marga Demajagua se dispone discordantemente sobre la Fm Manzanillo y
concordantemente sobre la Fm Rio Maya, y su limite superior es erosivo (Fig. 5.1). En el
Golfo de Gliacanayabo la unidad Marga Demajagua pasa lateralmente a Rio Maya.

Su contenido fosil estd representado por abundantes restos de foraminiferos bentdnicos,
gasteropodos, bivalvos, ostrdcodos y corales. A partir de su registro fosil y la posicidon
estratigrafica se le ha asignado una edad del Plioceno Superior.

La unidad Marga Demajagua representa la sedimentacion en un medio marino somero. Para
mas informacion ver 2.11, en Anexo 2.

5.1.12. Formacion Rio Maya

La Fm Rio Maya (rm en Fig. 5.1) fue inicialmente descrita por Franco-Alvarez (1976) en las
Terrazas de Maisi, provincia de Guantanamo y aflora en forma de franja alargada al sur de
Niquero (Fig. 2.7), donde su espesor no supera los 80 m. En el subsuelo de la cuenca ha sido
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cortada por los sondeos offshore Rabihorcado (RAB) y Lavanderas (LV), con espesores que
varian entre los 294 y los 323 m, respectivamente.

Litologicamente esta constituida por calizas algales y calizas coralinas, y subordinadamente
conglomerados polimicticos de granulometria fina.

La Fm Rio Maya se dispone discordantemente sobre el basamento volcanico del Paledgeno y
las formaciones Cabo Cruz y Manzanillo, y es recubierta discordantemente por las
formaciones Jaimanitas y Rio Macio (Fig. 5.1). En el Golfo de Giiacanayabo la Fm Rio Maya
pasa lateral y verticalmente a la unidad informal Marga Demajagua.

Su contenido fésil estd representado por abundantes restos de foraminiferos bentdnicos,
gasterdpodos, bivalvos y corales. A partir de su registro fosil y la posicion estratigrafica se le
ha asignado una edad de Plioceno Superior a Pleistoceno Inferior.

La Fm Rio Maya representa la sedimentacion en un medio marino somero a transicional. Para
mas informacion ver 2.12, en Anexo 2.

5.1.13. Formacion Datil

La Fm Datil (dt en Fig. 5.1) fue inicialmente descrita por Kozary (1957b) entre las localidades
del Datil y el Entronque de Bueycito, en la provincia de Granma, y aflora al sur de
Campechuela y Bayamo (Fig. 2.7), donde su espesor no supera los 34 m. En el subsuelo de la
cuenca ha sido cortada por el sondeo Rio Tana (RJA) con un espesor de 48 m. Segun Jakus
(1983) el espesor en la Cuenca Cauto-Giiacanayabo puede alcanzar los 200 m.

Litolégicamente esta constituida dominantemente por conglomerados polimicticos masivos y
débilmente cementados.

La Fm Datil se dispone discordantemente sobre el basamento volcénico del Paledgeno y las
formaciones Charco Redondo, Farallén Grande, Puerto Boniato, San Luis, Manzanillo y Cabo
Cruz, y es recubierta discordantemente por la Fm Cauto.

La Fm Datil no ha reportado contenido fésil. A partir de su posicidn estratigrafica se le ha
asignado una edad del Plioceno Superior a la base del Pleistoceno. Esta unidad representa la
sedimentacion en un medio continental. Para mas informacién ver 2.13 en Anexo 2.

5.1.14. Formacion Bayamo

La Fm Bayamo (by en Figs. 5.1 y 5.2) fue inicialmente descrita por Jakus (1976) entre los
poblados de Cauto Cristo y El Sombrero, en la provincia de Granma, y aflora entre Bayamo y
Jiguani y al NO de Cauto Embarcadero (Fig. 2.7), donde su espesor no supera los 100 m. En
el subsuelo de la cuenca ha sido cortada por los sondeos Bayamo (BY), Embarcadero (EM) y
Granma (GR), con espesores que varian entre los 82 m para el sondeo EM y los 340 m en el
sondeo GR.

Litologicamente esta constituida por areniscas polimicticas entre las que se encuentran
intercalaciones lenticulares de arcillas, arenas arcillosas e inclusiones ocasionales de yeso.
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La Fm Bayamo se dispone discordantemente sobre las formaciones Charco Redondo,
Camazéan, Manzanillo y Paso Real, mientras que hacia techo pasa concordantemente a la Fm
Cauto, aunque hacia la parte SE del margen oriental de la cuenca puede ser discordantemente
recubierta por la Fm Rio Macio (Figs. 5.1 y 5.2).

Su contenido f6sil estd representado por escasos restos mal preservados de foraminiferos. A
partir de su posicidon estratigrafica se le ha asignado una edad de Plioceno Superior a
Pleistoceno Inferior.

La Fm Bayamo representa la sedimentacion en un medio transicional. Para mas informacién
ver 2.14 en Anexo 2.

5.1.15. Formacion Cauto

La Fm Cauto (ca en Figs. 5.1 y 5.2) fue inicialmente descrita por Blanché (1957) en el valle
del Rio Cauto, en la provincia de Granma, y aflora ampliamente en los margenes de la cuenca
Cauto-Giiacanayabo (Fig. 2.7), donde su espesor no supera los 25 m. En el subsuelo de la
cuenca ha sido cortada por los sondeos Creciente (CR), Embarcadero (EM), Granma (GR),
Macaca (MAC), Media Luna (MD), Oruita (ORU), Vicana-1 (VIC-1) y Vicana-2 (VIC-2),
con espesores que varian entre los 10 m para el sondeo MAC y los 70 en el sondeo GR.

Litologicamente estd constituida por una serie detritica de arcillas, limos, areniscas y
conglomerados polimicticos con estratificacion horizontal y cruzada.

La Fm Cauto se puede disponer discordantemente sobre los basamentos volcanicos del
Cretacico y del Paledgeno, o sobre las formaciones D4atil, Camazan, San Luis, Manzanillo,
Paso Real y Giiines. También puede disponerse concordantemente sobre la Fm Bayamo (Figs.
5.1y 5.2). Hacia techo puede pasar concordantemente a las formaciones Rio Macio o Jutia.

Esta unidad no ha reportado contenido fosil. A partir de la posicion estratigrafica se le ha
asignado una edad Pleistocena. La Fm Cauto representa la sedimentacion en un medio
transicional a continental. Para mas informacion ver 2.15 en Anexo 2.

5.1.16. Formacion Jaimanitas

La Fm Jaimanitas (js en Figs. 5.1 y 5.2) fue inicialmente descrita por Brodermann (1940)
entre el Rio Almendares y la Bahia de Cabafias, en las provincias de La Habana y Artemisa,
donde su espesor es del orden de los 10 m. Aflora en forma de franja estrecha paralela a la
costa del Golfo de Giiacanayabo, al oeste de la Sierra Maestra (Fig. 2.7), pero no ha sido
cortada por los sondeos en el subsuelo de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo.

Litologicamente estd constituida por calizas biodetriticas muy fosiliferas y biohermos de
corales de especies actuales. Las calizas frecuentemente se encuentran karstificadas.

La Fm Jaimanitas se dispone discordantemente sobre las formaciones Giliines y Rio Maya, y
es recubierta discordantemente por las formaciones Rio Macio y Jutia en el margen SO de la
cuenca (Fig. 5.1).
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Su contenido fosil esta constituido por abundantes restos de gasterépodos, bivalvos y corales.
A partir de su contenido fosil y posicion estratigrafica se le ha asignado una edad de
Pleistoceno Superior.

La Fm Jaimanitas representa la sedimentacién en un medio marino somero. Para mads
informacion ver 2.16 en Anexo 2.

5.1.17. Formacion Villarroja

La Fm Villarroja (vr en Fig. 5.2) fue inicialmente descrita por Kartashov et al. (1976a) en las
proximidades de la localidad de Artemisa, y aflora al SO de Ramirez (Fig. 2.7), donde su
espesor no supera los 40 m. También aflora en el margen NO de la Cuenca Cauto-
Gtliacanayabo, aunque no ha sido cortada por los sondeos en el subsuelo de la misma.

Litologicamente estd constituida por arcillas arenoso-limosas, arenas arcillosas y arenas
cuarzosas con abundante goethita.

La Fm Villarroja se dispone discordantemente sobre el basamento sedimentario y las
formaciones Giiines y Paso Real, y es recubierta concordantemente por la Fm Jutia en el parte
NO de la cuenca (Fig. 5.2).

Su contenido f6sil estd representado por restos de foraminiferos resedimentados. A partir de
su posicion estratigrafica se le ha asignado una edad de Pleistoceno Superior.

La Fm Villarroja representa la sedimentacion en un medio marino somero. Para mas
informacion ver 2.17 en Anexo 2.

5.1.18. Formacion Rio Macio

La Fm Rio Macio (rio en Figs. 5.1 y 5.2) fue inicialmente descrita por Nagy y Radocz (1976).
En la Cuenca Cauto-Giiacanayabo aflora en la zona central, en los alrededores de Cauto
Embarcadero y al NE de Manzanillo (Fig. 2.7), donde su espesor que no supera los 5 m, pero
no ha sido cortada por los sondeos en el subsuelo de la cuenca.

Litologicamente estd constituida por arcillas arenosas y limosas, limos y arenas con
intercalaciones de gravas, localmente con estratificacion cruzada.

La Fm Rio Macio se dispone discordantemente sobre los basamentos volcanicos del Cretacico
o del Paledgeno, o sobre las formaciones Manzanillo, Paso Real, Bayamo, Charco Redondo,
Farrallon Grande, Puerto Boniato y San Luis, y también concordantemente sobre la Fm Cauto
(Figs. 5.1 y 5.2). Su limite superior es erosivo en toda la cuenca.

Esta unidad no ha reportado registro fosil, por lo que la edad de Holoceno se le ha asignado a
partir de su posicion estratigrafica.

La Fm Rio Macio representa la sedimentacion en un medio continental.
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5.1.19. Formacion Jutia

La Fm Jutia (jut en Figs. 5.1 y 5.2) fue inicialmente descrita por Korpas y Radocz (1976). No
ha sido cortada por los sondeos en el subsuelo de la Cuenca Cauto-Gliacanayabo, pero aflora
en forma de franja a lo largo de la costa del Golfo de Giiacanayabo (Fig. 2.7), donde no
supera los 5 m de espesor.

Litologicamente esta constituida por carbonatos y sedimentos terrigenos finos ocasionalmente
ricos en materia organica.

La Fm Jutia se dispone discordantemente sobre el basamento volcénico del Paledgeno o las
formaciones Manzanillo, Gliines y Cabo Cruz, y en el margen occidental de la cuenca,
concordante sobre las formaciones Cauto y Villarroja (Figs. 5.1 y 5.2). La Fm Jutia puede
pasar lateralmente a la Fm Rio Macio. Su limite superior es una superficie erosiva.

El contenido fo6sil de esta unidad es escaso, limitdndose a restos vegetales sin valor
bioestratigrafico. A partir de su posicion estratigrafica se le ha asignado una edad de
Holoceno.

La Fm Jutia representa la sedimentacion en un continental a transicional, dominado por
ambientes de manglar, palustres carbonatados y turberas.
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5.2. BIOESTRATIGRAFIA

A partir de la revision de los trabajos de Furrazola-Bermudez (1964), Blanco et al. (1988),
Bolli et al. (1994), Fernandez et al. (1999), Quintas y Crespo (2003), Luterbacher et al. (2004)
y Wade et al. (2011) se han definido algunas biozonas en el relleno sedimentario de la Cuenca
Cuto-Giiacanayabo. En aquellas unidades donde no ha sido posible definir biozonas se
relaciona el registro fosil a partir del cual han sido datadas. La descripcion detallada del
contenido fosil para cada una de las unidades del relleno sedimentario de la cuenca se muestra
en las fichas estratigraficas del Anexo 2.

Las secuencias Cenozoicas de la Cuenca Cauto-Gliacanayabo son dominantemente
carbonatadas y su contenido fosil estd representado fundamentalmente por foraminiferos,
nanoplancton, gasteropodos, bivalvos, equinodermos, corales y ostracodos. Las secuencias del
Cuaternario son mayormente terrigenas, con un contenido f6sil dominantemente constituido
por gasteropodos, bivalvos, corales, y restos de foraminiferos mal preservados y retrabajados.

En la Fm Puerto Boniato se han reconocido las biozonas Discocyclina marginata-
Eocunoloides wellsi 'y Hantkenina aragonensis-Globorotalia bullbrooki (Furrazola-
Bermudez, 1964, Blanco et al., 1988, Quintas y Crespo, 2003). Estas biozonas se
corresponden con el Eoceno Medio.

La Fm Charco Redondo reporta las biozonas Discocyclina marginata-Eocunoloides wellsi,
Proporocyclina teres-Asterociclyna havanensis, Morozovella aragonensis (E5-E10) y
Acarinina bullbrooki, (E11; Blanco et al., 1988, Berggren et al., 1995, Quintas y Crespo, 2003
y Wade et al., 2011). Estas biozonas se corresponden con el Eoceno Medio.

En la Fm Farallébn Grande se han identificado las biozonas Morozovella aragonensis (ES-
E10), Acarinina bullbrooki (E11) y Discocyclina marginata (Furrazola-Bermudez, 1964,
Berggren et al., 1995, Fernandez et al., 1999 y Wade et al., 2011), que se corresponden con la
parte alta del Eoceno Medio.

La Fm San Luis reporta las biozonas Acarinina bullbrooki (E11), Globigerinatheka
semiinvoluta (E14), Hantkenina alabamensis (E16), Truncorotaloides rohri y Turborotalia
cerroazulensis (Berggren et al., 1995, Fernandez et al., 1999, Berggren y Pearson, 2005 y
Wade et al., 2011). Estas biozonas correlacionan con la parte alta del Eoceno Medio y el
Eoceno Superior.

En la Fm Sevilla Arriba se han reconocido las biozonas Globigerina ciperoensis y
Lepidocyclina undosa (P21a, 06, M1la) (Fernandez et al., 1999, Luterbacher et al., 2004 y
Wade et al., 2011), que caracterizan el Oligoceno Superior y el Mioceno Inferior.

La Fm Paso Real reporta ha permitido reconocer las biozonas Cassigerinella chipolensis
(M11), Globorotalia kugleri (M1), Globigerinoides primordius (O7) y Lepidocyclina undosa
(Furrazola-Bermudez, 1964, Turco et al., 2002, Luterbacher et al., 2004 y Wade et al., 2011).
Estas biozonas se corresponden con el intervalo Oligoceno Superior a la parte alta del
Mioceno Superior.
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En la Fm Camazan se han reconocido las biozonas Sphenolithus heteromorphus, Sphenolithus
belemnos, Triquetorhabdulus carinatus y Globigerina ciperoensis (M1a). Segun Blanco et al.
(1988) y Shackleton et al. (1999), estas biozonas correlacionan con el Oligoceno Superior y el
Mioceno Inferior.

La Fm Giiines reporta las biozonas Globorotalia archeomenardii-Globorotalia praemenardii
(M7) y Praeorbulina glomerosa (M5b) (Turco et al., 2002, Pearson y Chaisson, 1997 y
Shackleton et al., 1999), que se corresponden con la parte alta del Mioceno Inferior y la parte
basal del Mioceno Superior.

En la Fm Manzanillo ha sido reconocida la biozona Globigerina nepenthes (PL1) (Berggren,
1973) que se corresponde con el Plioceno Inferior.

Aparte de las biozonas anteriormente descritas, existen otras unidades que no contienen
fosiles guias, pero si han proporcionado un abundante registro fosil que ha permitido su
datacion: se trata de las formaciones Cabo Crus y Rio Maya, ademds de la unidad informal
Marga Demajagua. La Fm Cabo Cruz contiene un registro fosil caracteristico del Mioceno
Medio-Mioceno Superior. El registro fosil contenido en la Fm Rio Maya es caracteristico del
intervalo Plioceno Superior a Pleistoceno Inferior, y la Unidad Informal Marga Demajagua
contiene una asociacidon de fosiles cuyo rango de edad se restringe al Plioceno Superior.
Puede consultarse mas detalles sobre estas asociaciones fosiles en las correspondientes fichas
de las unidades (2.10 a 2.12 en Anexo 2).

El contenido f6sil de las formaciones Bayamo, D4til, Cauto, Rio Macio, Villarroja y Jutia es
inexistente, o se trata de elementos resedimentados y sin valor bioestratigrafico. Todo el
registro fosil de la Fm Jaimanitas se corresponde con especies actuales o subactuales.

Las biozonas descritas en las unidades estratigraficas de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo
confirman que el relleno sedimentario de ésta se produjo entre la parte baja del Eoceno Medio
y el Holoceno.
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5.3. PANELES DE CORRELACION

La geometria de las unidades del relleno sedimentario de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo
anteriormente descritas, asi como las relaciones y variaciones entre ellas, tanto verticales
como laterales son muy variables. Para poner de manifiesto estas variaciones se han
construido tres paneles de correlacion; uno longitudinal y los otros dos transversales a la
cuenca (Figs. 5.8, 5.9 y 5.10).

El panel longitudinal (Fig. 5.8) se localiza en el margen SE de la cuenca y tienen una
direccion NE-SO. Es en esta zona y en esta direccidn donde se producen las mayores
variaciones tanto de facies como de espesores, presentando ¢stas tltimas una distribuciéon mas
irregular, reflejo de la estructuracién y deformacion a la que ha sido sometido el basamento y
parte del relleno sedimentario. Los maximos espesores se producen hacia el NE, en la zona
donde se encuentran los sondeos ORU, GR y EM.

En cambio, en los paneles de correlacion transversales (Figs. 5.9 y 5.10) se observa como las
variaciones y cambios laterales entre unidades son menos evidentes en direccion N-S, y la
distribucién de espesores sigue una pauta mas regular, con los maximos espesores hacia la
parte central de la cuenca (sondeos GR y LV respectivamente) y una reduccidén importante del
espesor del relleno sedimentario hacia los margenes N y S.
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Figura 5.9. Panel de correlacion transversal en la parte NE de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo, a partir
del sondeo GR y la geologia de superficie. Clave de las unidades litoestratigraficas: chr = Fm Charco

Redondo, sl = Fm San Luis, cz = Fm Camazan, psr = Fm Paso Real, mz = Fm Manzanillo, by = Fm
Bayamo, ca = Fm Cauto y rio = Fm Rio Macio.

NNO RAB Lv NQ SSE
0 H
8
ko
E
500
1000
1500
2000
[ marino profundo [ Marino somero | Transicional
™ Bl Basamento volcanico [ continental
2500 ——

Figura 5.10. Panel de correlacion transversal a la Cuenca Cauto-Giiacanayabo en la parte SO entre los
sondeos RAB, LV y NQ, y la geologia de superficie. Clave de las unidades litoestratigraficas: chr =
Fm Charco Redondo, sl = Fm San Luis, sa = Fm Sevilla Arriba, psr = Fm Paso Real, mz = Fm

Manzanillo, ccz = Fm Cabo Cruz, rm = Fm Rio Maya, gn = Fm Giines, jut = Fm Jutia y dmj = unidad
informal Marga Demajagua.
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5.4. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

En el relleno sedimentario de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo se han identificado una serie de
reflectores sismicos que constituyen marcados horizontes estratigraficos. Estos reflectores
representan discontinuidades regionales a escala de cuenca, y han permitido subdividir el
relleno sedimentario (secuencia 2 en Figs. 3.4 y 3.5) en las cuatro secuencias ya citadas
anteriormente en la introduccion al apartado 4.2 (pag. 74), y que de base a techo han sido
denominadas como secuencias A, B, C y D, mientras que las discontinuidades regionales que
las delimitan han sido designadas, también ordenadas de mas antiguas a mas modernas, como
U-0, U-1, U-2 y U-3 (Figs. 5.10 y 5.11).

Segun el Codigo Estratigrafico Norteamericano (NASC, 1983) las unidades estratigraficas
delimitadas por discontinuidades se denominan unidades aloestratigraficas, por lo tanto las
cuatro secuencias de la cuenca constituyen secuencias aloestratigraficas.

La correlacidn de las secciones sismicas con los sondeos, en la Zona-2 de la cuenca (Fig. 4.1),
se ha realizado a partir del sondeo Granma-1 y la seccion 16 (Fig. 5.11), mientras que para la
correlacion en la Zona-1 se han utilizado el sondeo Vicana-2 y la seccion sismica 4. La
utilizacion de estos dos sondeos ha sido necesaria porque la unica seccion sismica que permite
el amarre entre las zonas 1 y 2 muestra, en el Elevado de Manzanillo (Fig. 4.9),
deformaciones importantes que dificultan la migracion de los reflectores de un lado a otro del
elevado.

El intervalo de tiempo representado por cada una de las secuencias es de Eoceno Medio a
Eoceno Superior para la secuencia A; de Oligoceno Superior a Mioceno Medio para la
secuencia B; de Mioceno Medio a Plioceno Inferior para la secuencia C y Plioceno Superior a
Holoceno para la secuencia D.

A partir de la interpretacion de las lineas sismicas se ha obtenido, en tiempo doble, un mapa
de isopaca para cada una de las secuencias.
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5.4.1. Principales discontinuidades a escala de cuenca

Las principales discontinuidades de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo (U-0, U-1, U-2 y U-3;
Figs. 5.11 y 5.12) se han reconocido en la mayoria de las secciones sismicas y los sondeos.
Estas discontinuidades se observan con mayor nitidez en los margenes de la cuenca, mientras
que hacia el centro se van atenuando y pueden pasar a paraconformidad.

La discontinuidad basal (U-0) tiene una edad de Eoceno Medio (parte baja) y pone en
contacto a las unidades sedimentarias post-Eoceno Medio con el basamento (Figs. 5.11 y
5.12). Los depositos que se disponen sobre esta superficie muestran edades que varian entre el
Eoceno Medio y el Holoceno. La variada edad de estos depositos evidencia la compleja
historia de subsidencia que afecto la cuenca durante el Cenozoico y el Cuaternario. Los datos
de sondeos, sismicos y de geologia de superficie muestran que la mayor variabilidad
geoldgica se localiza en el margen oriental de la cuenca, en la zona de contacto del Arco
Volcénico del Paledgeno con el relleno sedimentario (Figs. 2.7, 5.1 y 5.8).

La discontinuidad U-1 tiene una edad de Oligoceno Inferior y pone en contacto facies marinas
someras sobre facies marinas profundas (Figs. 5.1 y 5.2). Los depositos que se disponen sobre
esta superficie muestran variaciones de facies y espesores laterales abruptos (Fig. 5.8), y
edades que varian entre el Oligoceno Superior y el Holoceno.

La discontinuidad U-2 tiene una edad de Mioceno Medio y se observa muy bien en los limites
de la cuenca (Figs. 5.1, 5.2 y 5.10). Esta discontinuidad se atentia hacia el centro de la cuenca
y puede pasar a una paraconformidad. Las unidades que se disponen sobre esta superficie (U-
2) muestran variaciones laterales de facies y de espesores regulares (Figs. 5.8, 5.9 y 5.10) y
edades que varian desde el Mioceno Medio hasta el Holoceno.

La discontinuidad U-3 tiene una edad de Plioceno Superior (parte baja) y pone en contacto
depdsitos marinos someros con transicionales y continentales. La edad de los depdsitos que se
disponen sobre esta superficie varia entre el Plioceno Superior y el Holoceno. En la Cuenca
Cauto-Giiacanayabo esta discontinuidad (U-3) aflora en superficie entre Manzanillo y
Niquero (Fig. 2.7).

5.4.2. Secuencia estratigrafica A (Eoceno Medio-Eoceno Superior)

La secuencia estratigrafica A estd limitada en su base por la discontinuidad U-0 y representa
un rango de edad entre la parte baja del Eoceno Medio y el Eoceno Superior. Esta constituida
por las formaciones Puerto Boniato, Charco Redondo, Farallon Grande y San Luis (Figs. 5.1 y
5.2).

La secuencia A se inicia con depositos carbonatados de ambientes marinos someros
correspondientes a la Fm Puerto Boniato que transicionan lateralmente a los depdsitos de
Charco Redondo, también de ambientes marinos someros (Fig. 5.1). Hacia techo de la
secuencia se disponen los depositos turbiditicos de la Fm San Luis y los carbonatados de la
Fm Farallon Grande. Las turbiditas de la Fm San Luis se depositaron en ambientes marinos
profundos y localmente pueden transicionar lateralmente a la Fm Farallon Grande, de
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ambientes marinos profundos. La secuencia A en su conjunto evidencia la profundizacién que
experiment6 la Cuenca Cauto-Giiacanayabo durante el Eoceno Medio-Eoceno Superior.

La secuencia A se extiende por toda la cuenca (Fig. 5.13) y alcanza los maximos espesores al
norte y sur de Bayamo, y en el Golfo de Giiacanayabo. El depocentro localizado entre los
elevados de Jobabo y Lewinston tiene forma rectangular con los lados orientados en direccion
NE-SO y N-S, y registra espesores superiores a los 900 ms (TWT), localizados en los bloques
superiores de las fallas. El depocentro situado al NO de Manzanillo tiene forma alargada en
direcciéon NE-SO vy registra espesores maximos de 800 ms (TWT). El depocentro localizado
hacia el SO del Golfo de Giiacanayabo tiene forma de cuadrado con los lados orientados en
direcciéon NE-SO y NO-SE y registra espesores superiores a los 900 ms (TWT). También se
localizan espesores superiores a 900 ms en el NO del Golfo de Giiacanayabo y superiores a
700 ms (TWT) al sur de Manzanillo. Los menores espesores se registran en los elevados de
Jobabo y Lewinston, y hacia los limites norte y sur de la cuenca. También se localizan
espesores minimos en Manzanillo y en el Golfo de Giiacanayabo. Los espesores de la
secuencia Eoceno Medio-Eoceno Superior (A) cortados por los sondeos varian entre los 0 m y
los 674 metros cortados por el sondeo GR (Fig. 5.8).

5.4.3. Secuencia estratigrafica B (Oligoceno Superior-Mioceno Medio)

La secuencia estratigrafica B esta limitada en su base por la discontinuidad U-1 y comprende
un rango de edad que varia desde el Oligoceno Superior hasta el Mioceno Medio. Esta
secuencia estd constituida por las formaciones Sevilla Arriba, Paso Real, Camazan y Giiines
(Figs. 5.1, 5.2, 5.8, 5.9 y 5.10). En la secuencia predominan los depositos carbonatados y
terrigenos de ambientes marinos someros que muestran importantes variaciones laterales de
facies y espesores. La secuencia B registra el proceso de somerizacion que tuvo lugar en la
cuenca durante el Oligoceno Superior-Mioceno Medio.

La secuencia B se extiende por toda la cuenca (Fig. 5.14) y alcanza los maximos espesores al
norte de Mabay y en el Golfo de Giiacanayabo, hacia el oeste de Manzanillo. Los depocentros
de esta secuencia muestran formas rectangulares y registran espesores superiores a los 700 ms
(TWT). Espesores superiores a 500 ms (TWT) se localizan al norte del Golfo de Giiacanayabo
y al sur de Bayamo. Los menores espesores se observan en el elevado de Lewinston, hacia los
limites norte y sur de la cuenca, en el elevado de Jobabo, al norte de Bayamo y en el NO del
Golfo de Giiacanayabo. También se registran espesores minimos en Manzanillo y Niquero.
Los espesores de la secuencia B cortados por los sondeos varian entre los 37 m para el sondeo
VIC-1 y los 1337 m en el sondeo CAP (1.8 y 1.12 respectivamente, en Anexo 1).
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5.4.4. Secuencia estratigrafica C (Mioceno Medio-Plioceno Inferior)

La secuencia estratigrafica C estd limitada en su base por la discontinuidad U-2 y comprende
un rango de edad que varia desde el Mioceno Medio hasta el Plioceno Inferior. Esta secuencia
esta constituida por las formaciones Cabo Cruz y Manzanillo (Figs. 5.1, 5.2, 5.8, 5.9 y 5.10),
y en ella predominan los depositos carbonatados de ambientes marinos someros y
transicionales, entre los que ocurren cambios laterales de facies.

La secuencia C se extiende por toda la cuenca (Fig. 5.15) y alcanza los maximos espesores al
norte de Bayamo. El depocentro localizado entre Mabay y Guamo Embarcadero tiene forma
alargada en direcciéon NE-SO, se extiende desde Campechuela hasta el elevado Lewinston y
registra espesores superiores a los 800 ms (TWT). Espesores superiores a 500 ms (TWT) se
localizan en el Golfo de Giiacanayabo y cerca de Bayamo. Los menores espesores se registran
en el elevado de Lewinston y hacia los limites norte y sur de la cuenca. Los espesores de la
secuencia C cortados por los sondeos varian entre los 103 m para el sondeo CAP y los 1173 m
en el sondeo EM (Fig. 5.8).

5.4.5. Secuencia estratigrafica D (Plioceno Superior-Holoceno)

La secuencia estratigrafica D estd limitada en su base por la discontinuidad U-3 (Figs. 5.11 y
5.12), y abarca el intervalo Plioceno Superior a Holoceno. Esta compuesta por las
formaciones Rio Maya, D4atil, Bayamo, Cauto, Jaimanitas, Villarroja, Rio Macio y Jutia, y la
unidad informal Marga Demajagua (Figs. 5.1 y 5.2). En la base de la secuencia Plioceno
Superior-Holoceno predominan los depdsitos carbonatados de ambientes marinos someros,
pertenecientes a las formaciones Rio Maya y Bayamo, y la unidad Marga Demajagua, aunque
también se encuentran depdsitos terrigenos continentales. La parte superior estd constituida,
fundamentalmente, por depositos terrigenos de ambientes transicionales y continentales
correspondientes a las formaciones Cauto, Villarroja, Rio Macio y Jutia.

La secuencia D se extiende por gran parte de la cuenca (Fig. 5.16) y alcanza los maximos
espesores al norte de Bayamo, sur de Guamo Embarcadero y en el Golfo de Giiacanayabo. El
depocentro, localizado entre Mabay y Guamo Embarcadero, tiene forma irregular y registra
espesores superiores a 350 ms (TWT). El depocentro localizado en el SO del Golfo de
Giliacanayabo tiene forma alargada en direccion NE-SO y también registra espesores
superiores a los 350 ms. Espesores superiores a 200 ms se localizan en el NO del Golfo de
Gliacanayabo. Los menores espesores se registran en los elevados de Manzanillo y
Lewinston, y hacia los limites norte y sur de la cuenca. Los espesores cortados por los
sondeos varian entre los 10 m para el sondeo MAC y los 518 m en el sondeo LV (Fig. 5.8 y
1.3 en Anexo 1).
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5.5. ANALISIS DE LA SUBSIDENCIA

Los datos para el andlisis geohistérico de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo se han obtenido de
diferentes fuentes. Los espesores, edad y litologia provienen de los sondeos. Los datos de
porosidad inicial, constantes de compactacion y densidad de los sedimentos se han adoptado a
partir de los valores estandar propuestos por Gallagher y Lambeck (1989). La paleobatimetria
ha sido estimada a partir del analisis de facies. Las variaciones eustaticas del nivel del mar se
han estimado a partir de la curva de cambios globales propuesta por Haq et al. (1988).

Para cada sondeo se ha calculado la evolucion de la subsidencia total y tectonica, y los valores
obtenidos han sido ploteados en el correspondiente grafico geohistdrico.

Sondeo Granma-1

Las curvas de subsidencia del sondeo Granma (Fig. 5.17) muestran la existencia de una fase
inicial de fuerte subsidencia correspondiente con la sedimentacion de la secuencia A (Fms
Charco Redondo y San Luis; 43 a 36 Ma), seguida de una segunda fase con valores menores
de subsidencia que se corresponde con la sedimentacién de las formaciones Camazéan y Paso
Real (Secuencia B), Manzanillo (Secuencia C), y Bayamo y Cauto (Secuencia D). Esta
tendencia general se ve interrumpida por dos episodios con subsidencia negativa que se
asocian a discontinuidades reconocibles a escala de cuenca, y que representan gaps
sedimentarios de duracion muy diferente: 7.9 Ma el inferior correspondiente a la
discontinuidad U-1 (de 36 a 28.4 Ma) y 0.95 Ma el superior, correspondiente con la
discontinuidad U-3 (de 4.35 a 3.4 Ma).

Durante el periodo inicial, cuando tuvo lugar la sedimentacién de los carbonatos de la Fm
Charco Redondo y las turbiditas suprayacentes de la Fm San Luis, la cuenca estuvo sometida
a una fuerte subsidencia tectdnica, mientras que la subsidencia total fue muy similar,
sugiriendo una baja tasa de aporte sedimentario a la cuenca y su consecuente profundizacion.

El grafico geohistdrico (Fig. 5.17) también muestra que durante la sedimentacidon de las
formaciones Camazéan, Paso Real, Manzanillo, Bayamo y Cauto las tasas de subsidencia
tectonica y total fueron inferiores a las del periodo inicial (especialmente la tectonica).
Ademads se observa que la tasa de subsidencia total fue claramente superior a la de la
subsidencia tectonica, sugiriendo un incremento en la tasa de aporte sedimentario a la cuenca.

En el sondeo GR (Fig. 5.17), al igual que en los sondeos CAP y MZ, el limite entre las
secuencias B (Fm Paso Real) y C (Fm Manzanillo) correspondiente con la discontinuidad U-2
esta represento por una superficie de paraconformidad que representa un gap de corta
duracion; a diferencia de lo que ocurre en el sondeo BY (Fig. 5.18) y en los sondeos CR, EM,
MAC, MD, RJA, SRE, VIC-1, RAB, VIC-2, LV y ORU.

En el gap sedimentario existente entre las secuencias A y B (discontinuidad U-1) las curvas de
subsidencia total y tectonicas se disponen paralelas entre si y con valores negativos en sus
tasas de subsidencia; mientras que en el gap existente entre las formaciones Manzanillo y
Bayamo (discontinuidad U-3) las curvas de subsidencia total y tectonica se disponen,
practicamente, paralelas al eje del tiempo.
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Figura 5.17. Grafico geohistdrico del sondeo Figura 5.18. Grafico geohistdrico del sondeo
Granma-1. Clave de las formaciones: chr = Fm Bayamo-1. Clave de las formaciones: chr =
Charco Redondo, sl = Fm San Luis, ¢z = Fm Fm Charco Redondo, sl = Fm San Luis, ¢z =
Camazan, psr = Fm Paso Real, mz = Fm Fm Camazan, mz = Fm Manzanillo y by = Fm
Manzanillo, by = Fm Bayamo y ca = Fm Bayamo. Muestra las secuencias A, B, Cy D,

Cauto. Muestra las secuencias A, B, Cy D, y y las discontinuidades U-1, U-2 y U-3.
las discontinuidades U-1 y U-3.

Sondeo Bayamo-1

Las curvas de subsidencia del sondeo Bayamo (Fig. 5.18) también muestran la existencia de
una fase inicial de fuerte subsidencia correspondiente con la sedimentacion de las
formaciones Charco Redondo y San Luis (Secuencia A; 43 a 36 Ma), seguida de una segunda
fase con valores menores de subsidencia que se corresponde con la sedimentacion de las
formaciones Camazan (Secuencia B), Manzanillo (C) y Bayamo (Secuencia D). Esta
tendencia general se ve interrumpida por tres episodios con subsidencia negativa a nula que se
asocian a las discontinuidades U-1, U-2 y U-3, y que representan gaps sedimentarios de
diferente duracion: 7.6 Ma la discontinuidad inferior U-1 (de 36 a 28.4 Ma), 4.8 Ma la
discontinuidad intermedia U-2 (de 15.8 a 11 Ma), y 0.95 Ma la discontinuidad superior U-3
(de 4.35 a 3.4 Ma).

Las curvas de subsidencia tectonica y total, en el gap existente entre las secuencias A y B (U-
1), muestran valores negativos de las tasas de subsidencia.

Durante el periodo inicial, cuando tuvo lugar la acumulacion de los sedimentos carbonatados
de la Fm Charco Redondo y las turbiditas de la Fm San Luis que constituyen la secuencia A,
la cuenca estuvo sometida a una fuerte subsidencia tectonica, siendo el valor de la tasa de
subsidencia total muy similar, lo que sugiere una baja tasa de aporte sedimentario a la cuenca.
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En el grafico geohistdrico (Fig. 5.18) también se observa como durante la sedimentacion de
las formaciones Camazan, Manzanillo y Bayamo las tasas de subsidencia tectonica y total
fueron inferiores a las del periodo inicial (especialmente la tectonica). Ademads se observa que
la tasa de subsidencia total fue claramente mayor que la tasa de subsidencia tectdnica,
sugiriendo un incremento de la tasa de aporte sedimentario a la cuenca.

En los gaps sedimentarios existentes entre las formaciones Camazan y Manzanillo (U-2, 15.8
a 11 Ma) y Manzanillo y Bayamo (U-3, 4.35 a 3.4) las curvas de subsidencia total y tectonica
se disponen, practicamente, paralelas al eje del tiempo.

Sondeo Campechuela-1

El sondeo Campechuela solo corta las formaciones Sevilla Arriba, Paso Real y Manzanillo,
por lo que las curvas de subsidencia obtenidas para este sondeo (Fig. 5.19) solo aportan
informacion sobre la evolucion de las secuencias B y C. De manera similar a lo que se
observaba en los sondeos anteriores, la evolucion de la subsidencia durante la sedimentacion
de estas secuencias muestra claras diferencias entre los valores de la tasa de subsidencia
tectdnica y la total. La subsidencia tectonica se incrementa en el paso de la Fm Sevilla Arriba
a la Fm Paso Real, que es cuando adquiere su maximo valor, para después decrecer
fuertemente durante la sedimentacion de la Fm. Manzanillo. La comparacion entre las curvas
de subsidencia tectonica y total sugiere que la tasa de aporte sedimentario fue decreciendo con
el tiempo, adquiriendo su valor minimo durante la sedimentacién de la Fm Manzanillo.
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Figura 5.19. Grafico geohistérico del sondeo Figura 5.20. Grafico geohistorico del sondeo
Campechuela-1. Clave de las formaciones: sa Creciente-1X. Clave de las formaciones: chr =
= Fm Sevilla Arriba, psr = Fm Paso Real y mz Fm Charco Redondo, sl = Fm San Luis, psr =
= Fm Manzanillo. Muestra las secuencias B y Fm Paso Real, ccz = Fm Cabo Cruz, mz = Fm
C. Manzanillo y ca = Fm Cauto. Muestra las
secuencias A, B, C y D, y las discontinuidades
U-1,U-2y U-3.
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El limite entre las formaciones Paso Real y Manzanillo, que se corresponde con la
discontinuidad U-2 o limite entre secuencias B y C, coincide en este caso con una reduccion
brusca en el valor de las tasas de subsidencia tectonica y de aporte sedimentario a la cuenca.

Sondeo Creciente-1X

Las curvas de subsidencia del sondeo Creciente (Fig. 5.20) muestran la existencia de dos fases
de fuerte subsidencia correspondientes con la sedimentacién de las formaciones Charco
Redondo y San Luis (secuencia A, 40 a 36 Ma) y Cabo Cruz (parte basal de la Secuencia C,
13.5 a 11 Ma), seguidas respectivamente por dos fases de menores valores de sus tasas de
subsidencia, correspondientes con la sedimentacion de las formaciones Paso Real (secuencia
B, 28.4 a 15.8 Ma), y Manzanillo (secuencia C) y Cauto (secuencia D, 11 a 0.01 Ma). Estas
fases se ven interrumpidas por tres episodios con subsidencia negativa a nula que se asocian a
las discontinuidades U-1, U-2 y U-3, y que representan gaps sedimentarios de diferente
duracion: 7.6 Ma el basal (de 36 a 28.4 Ma) correspondiente a la superficie U-1; 2.3 Ma el
intermedio (de 15.8 a 13.5 Ma) que se corresponde con la discontinuidad U-2, y 3.05 Ma el
superior (de 4.35 a 1.3 Ma) correspondiente a la superficie U-3.

Durante la fase inicial, cuando tuvo lugar la sedimentacion de las formaciones Charco
Redondo y San Luis, la cuenca estuvo sometida a una fuerte subsidencia tectonica, mientras
que la subsidencia total fue muy similar, sugiriendo una baja tasa de aporte sedimentario a la
misma, lo que condicion6 la tendencia profundizante que se observa en las facies
sedimentarias.

El gap existente entre las formaciones San Luis y Paso Real, correspondiente con la
discontinuidad U-1, representa un periodo de tiempo de 7.6 Ma y las curvas de subsidencia
tectonica y total muestran valores negativos de sus tasas.

Durante la sedimentacidon de la secuencia B, constituida en este punto por la Fm Paso Real,
tanto las tasas de subsidencia total como la tectonica fueron inferiores a las del periodo inicial,
pero la comparacion entre ambas curvas sugiere un incremento en la tasa de aporte
sedimentario a la cuenca.

En los gaps sedimentarios existentes entre las formaciones Paso Real y Cabo Cruz (U-2, 15.8
a 13.5 Ma), y entre Manzanillo y Cauto (U-3, 4.35 a 1.3 Ma) las curvas de subsidencia total y
tectdnica se disponen, practicamente, paralelas al eje del tiempo.

Durante la sedimentacion de la Fm Cabo Cruz (parte inferior de la secuencia C) la cuenca
sufrié un fuerte incremento en el valor de la tasa de subsidencia tectdnica, mientras que
durante la sedimentacion de la Fm Manzanillo las tasas de subsidencia total y tectdnica
tienden a atenuarse. La comparacion entre ambas curvas apunta a una tendencia hacia un
incremento en la tasa de aporte sedimentario durante la sedimentacion de la secuencia C.

Sondeo Embarcadero-1

El grafico geohistorico correspondiente al sondeo Embarcadero (Fig. 5.21) muestra la
existencia de dos periodos de fuerte subsidencia correspondientes con la sedimentacion de las
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secuencias A (Fms Charco Redondo y San Luis; 43 a 36 Ma) y C (Fm Manzanillo; 11 a 4.35
Ma), y dos periodos de valores menores de la tasa de subsidencia correspondientes con la
sedimentacion de las secuencias B (Fm Camazéan; 28.4 a 15.8 Ma), y D (Fms Bayamo y
Cauto; 3.4 a 0.01 Ma). Estos periodos se ven interrumpidos por tres episodios con subsidencia
negativa a nula que se asocian a las discontinuidades U-1, U-2 y U-3, reconocibles a escala de
cuenca, y que representan gaps sedimentarios de diferente duracion: 7.6 Ma (de 36 a 28.4 Ma)
para la discontinuidad U-1, 4.8 Ma (de 15.8 a 11 Ma) para la discontinuidad U-2 y 0.95 Ma
para la discontinuidad U-3 (de 4.35 a 3.4 Ma).
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Figura 5.21. Grafico geohistdrico del sondeo Figura 5.22. Grafico geohistdrico del sondeo
Embarcadero-1. Clave de las formaciones: chr Pitajaya-1. Clave de las formaciones: mz = Fm
= Fm Charco Redondo, sl = Fm San Luis, cz= Manzanillo. Muestra la secuencia C.
Fm Camazan, mz = Fm Manzanillo, by = Fm
Bayamo y ca = Fm Cauto. Muestra las
secuencias A, B, C y D, y las discontinuidades
U-1, U-2 y U-3.

Durante el periodo inicial, caracterizado por una fuerte subsidencia tectonica y una baja de
tasa de aporte sedimentario a la cuenca, fue cuando tuvo lugar la sedimentacién de los
carbonatos de la Fm Charco Redondo y las turbiditas de la Fm San Luis, constituyendo la
secuencia A de cardcter profundizante.

Al igual que en los sondeos anteriores, el gap existente entre las formaciones San Luis y
Camazan (U-1), se corresponde con un episodio con valores fuertemente negativos de la
subsidencia.

Durante la sedimentacidon de la secuencia B (Fm Camazan) las tasas de subsidencia tectonica
y total fueron inferiores a las del periodo inicial, pero el hecho de que la tasa de subsidencia
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total resulte claramente superior a la de la subsidencia tectonica, sugiere que se produjo un
incremento en la tasa de aporte sedimentario a la cuenca.

En los gaps sedimentarios existentes entre las secuencias B (Fm Camazén) y C (Fm
Manzanillo) y entre ésta ultima y la secuencia D (Fm Bayamo) las curvas de subsidencia total
y tectonica se disponen con un valor practicamente nulo o ligeramente negativo.

Durante la sedimentacion de la secuencia C (Fm Manzanillo) se produjo un incremento en las
tasas de subsidencia tectdnica y total respecto al periodo anterior. Durante este periodo, la tasa
de subsidencia total fue claramente superior a la de la subsidencia tectdnica, sugiriendo que la
tasa de aporte sedimentario a la cuenca continuaba siendo significativa.

El grafico geohistérico (Fig. 5.21) también muestra como durante la sedimentaciéon de la
secuencia D (Fms Bayamo y Cauto) las tasas de subsidencia tectdnica y total se atenuaron,
adquiriendo valores inferiores a las del periodo anterior.

Sondeo Pitajaya-1

El sondeo Pitajaya (Fig. 5.22) solo corta la secuencia C, representada en este punto por la Fm
manzanillo, y muestra la existencia de un periodo de fuerte subsidencia. Durante este periodo
la tasa de subsidencia total fue superior a la tasa de subsidencia tectonica, sugiriendo un
aporte sedimentario significativo a la cuenca.

Sondeo Macaca-1

Las curvas de subsidencia del sondeo Macaca (Fig. 5.23) muestran una evolucidon
caracterizada por la existencia de una fase inicial con periodos de fuerte tasa de subsidencia,
correspondientes con la sedimentacion de las formaciones Charco Redondo, Sevilla Arriba y
Cabo Cruz (43 a 11 Ma), seguida de una segunda fase con periodos de menores valores de su
tasa de subsidencia, que se corresponden con la sedimentacion de las formaciones Manzanillo
y Cauto (11 a 0,01 Ma). Esta tendencia general se ve interrumpida por tres episodios con
subsidencia ligeramente negativa a nula que se corresponden con las discontinuidades U-1, U-
2 y U-3, y que representan gaps sedimentarios de diferente duracion: La superficie U-1
implica un gap de 9.6 Ma (de 38 a 28.4 Ma); la superficie U-2 de 5.3 Ma (de 18.8 a 13.5 Ma),
y la superficie U-3 de 4.05 Ma (de 5.35 a 1.3 Ma).

Durante la sedimentacion de la secuencia A, caracterizada en este punto por la Fm Charco
Redondo, la cuenca estuvo sometida a una fuerte subsidencia tectonica, y la subsidencia total
presenta valores ligeramente superiores a ésta, sugiriendo una baja tasa de aporte sedimentario

Durante el periodo de tiempo representado por la superficie U-1; es decir, el gap existente
entre las secuencias A y B, que representa un periodo de tiempo de los 38 a 28.4 Ma, las
curvas de la subsidencia se disponen practicamente paralelas al eje tiempo, con un ligero valor
positivo la subsidencia tectonica y un ligero valor negativo la total.

Durante la sedimentacion de las formaciones Sevilla Arriba y Cabo Cruz la cuenca estuvo
sometida a una fuerte subsidencia total. Sin embargo, la relacién entre las curvas de
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subsidencia total y tectonica sigue diferentes patrones; durante la sedimentacion de la Fm
Sevilla Arriba (secuencia B) la tasa de subsidencia total fue claramente superior a la de la
subsidencia tectdnica, sugiriendo una elevada tasa de aporte sedimentario a la cuenca,
mientras que durante la sedimentacion de la Fm Cabo Cruz (parte basal de la secuencia C), la
tasa de subsidencia total y tectonica fueron muy similares, sugiriendo que el aporte
sedimentario a la cuenca sufrié un decremento brusco durante los estadios iniciales de la
sedimentacion de esta secuencia C.

Tiempo en Ma. Tiempo en Ma.
40 30 20 10 0 40 30 20 10 0
O Pl 1 l 1 1 1 1 1 1 L 1 1 L 1 1 1 1 1 L 1 1 J O [1! 1 l 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
chr sa CC. mz ca chr psr mz
o Slllinin o | \Seee .
o N i \
Tee
n O wn O
52 B
g g
c e
@ 8 @ 8
8281Al vt | B |u2[ C | |D§g‘A| u-1 | B |
; s B
e O e O
o 9] o ©
a & a
o o
%- —e— Subsidencia tectonica % - —e— Subsidencia tectonica
o —&— Subsidencia total o —&— Subsidencia total
S J S J
o o
Figura 5.23. Grafico geohistdrico del sondeo Figura 5.24. Grafico geohistdrico del sondeo
Macaca-1. Clave de las formaciones: chr = Fm Manzanillo-1. Clave de las formaciones: chr =
Charco Redondo, sa = Fm Sevilla Arriba, ccz Fm Charco Redondo, psr = Fm Paso Real y mz
= Fm Cabo Cruz, mz = Fm Manzanillo y ca = = Fm Manzanillo. Muestra las secuencias A, B

Fm Cauto. Muestra las secuencias A, B, Cy D, y C, y la discontinuidad U-1.
y las discontinuidades U-1, U-2 y U-3.

En los gaps sedimentarios existentes entre las formaciones Sevilla Arriba y Cabo Cruz (U-2;
18.8 a 13.5 Ma), y Manzanillo y Cauto (U-3; 4.35 a 1.3 Ma) las curvas de subsidencia total y
tectonica se disponen, practicamente, paralelas al eje del tiempo.

El grafico geohistérico (Fig. 5.23) también muestra que durante la sedimentacidén de las
formaciones Manzanillo y Cauto los valores de las tasas de subsidencia tectdnica y total
fueron inferiores a las del periodo inicial. Ademads se observa que la tasa de subsidencia total
fue superior a la de la subsidencia tectonica, sugiriendo un ligero incremento de la tasa de
aporte sedimentario a la cuenca.
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Sondeo Manzanillo-1

En el sondeo Manzanillo (Fig. 5.24) las curvas de subsidencia estan caracterizadas por un
periodo de fuerte subsidencia correspondiente con la sedimentacion de la secuencia A (Fm
Charco Redondo, 43 a 38 Ma), y un periodo con menores valores de subsidencia que se
corresponde con la sedimentacidon de las formaciones Paso Real (secuencia B) y Manzanillo
(secuencia C). Estos periodos se ven interrumpidos por un episodio con subsidencia nula a
ligeramente positiva que se corresponde con la discontinuidad U-1, y que representa un gap
sedimentario de 9.6 Ma (de 38 a 28.4 Ma).

Durante la sedimentacién de los carbonatos de la Fm Charco Redondo la cuenca estuvo
sometida a una fuerte subsidencia tectdnica, siendo el valor de la tasa de subsidencia total
muy similar, lo que sugiere una baja tasa de aporte sedimentario a la cuenca.

En el gap existente entre las formaciones Charco Redondo y Paso Real (discontinuidad U-1,
38 a 28.4 Ma) la curva de subsidencia total se dispone paralela al eje del tiempo, mientras que
la subsidencia tectonica presenta valores ligeramente positivos.

El grafico geohistérico (Fig. 5.24) también muestra que durante la sedimentacion de las
formaciones Paso Real y Manzanillo los valores de las tasas de subsidencia tectonica y total
fueron inferiores a las del periodo inicial (especialmente la tectonica). La comparacion entre
las curvas de subsidencia muestra que la subsidencia total mantiene una ligera tendencia al
incremento; mientras que la tasa de subsidencia tectdnica se atenua durante la sedimentacioén
de la secuencia C, sugiriendo un incremento en la tasa de aporte sedimentario a la cuenca.

Sondeo Media Luna-1

Las curvas de subsidencia del sondeo Media Luna (Fig. 5.25) muestran la existencia de una
fase inicial de fuerte subsidencia correspondiente con la sedimentacion de las formaciones
Sevilla Arriba (secuencia B) y Cabo Cruz (parte basal de la secuencia C), seguida de una
segunda fase con valores menores de subsidencia que se corresponde con la sedimentacion de
las formaciones Manzanillo (parte superior de la secuencia C) y Cauto (secuencia D, 11 a 0.01
Ma). Esta tendencia general se ve interrumpida por dos episodios con subsidencia nula a
ligeramente positiva que se corresponden con las discontinuidades U-2 y U-3, y que
representan gaps sedimentarios de diferente duracion: 5,3 Ma para la discontinuidad inferior
U-2 (de 18.8 a 13.5 Ma) y 3.05 Ma para la discontinuidad superior U-3 (de 4.35 a 1.3 Ma).

Durante el periodo inicial, cuando tuvo lugar la sedimentacidon de los carbonatos de la Fm
Sevilla Arriba, la cuenca estuvo sometida a una fuerte subsidencia tectonica, siendo el valor
de la tasa de subsidencia total claramente superior a la tasa de subsidencia tectonica, lo que
sugiere un incremento de la tasa de aporte sedimentario a la cuenca.

En los gaps sedimentarios existentes entre las formaciones Sevilla Arriba y Cabo Cruz
(discontinuidad U-2, 18.8 a 13.5 Ma), y Manzanillo y Cauto (discontinuidad U-3, 4.35 a 1.3
Ma) las curvas de subsidencia total y tectonica se disponen, practicamente, paralelas al eje del
tiempo.
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Durante la sedimentacion de la Fm Cabo Cruz la cuenca estuvo sometida a una fuerte
subsidencia tectdnica, mientras que los valores de la tasa de subsidencia total fueron similares,
sugiriendo una baja tasa de aporte sedimentario a la cuenca. Durante la sedimentacién de la
Fm Manzanillo los valores de las tasas de subsidencia tectonica y total fueron claramente
inferiores a los del periodo anterior, sin embargo si comparamos estas curvas observamos que
la tasa de subsidencia total fue superior a la tasa de subsidencia tectonica, sugiriendo un
incremento en la tasa de aporte sedimentario a la cuenca. La sedimentacion de la secuencia C
estuvo caracterizada por un cambio significativo en la subsidencia de la cuenca. Durante la
sedimentacion de la parte basal (Fm Cabo Cruz) ocurrié una fuerte subsidencia tectonica y
baja tasa de aporte sedimentario; mientras que hacia la parte superior (Fm Manzanillo) la
subsidencia tectonica se atenud considerablemente y aumento la tasa de aporte sedimentario a
la cuenca.

El grafico geohistorico (Fig. 5.25) también muestra que durante la sedimentacion de la
secuencia D (Fm Cauto) las tasas de subsidencia tectonica y total son similares y decrecieron
respecto al periodo inicial.
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Figura 5.25. Grafico geohistorico del sondeo Figura 5.26. Grafico geohistorico del sondeo
Media Luna-1. Clave de las formaciones: sa = Niquero-1. Clave de las formaciones: ccz =
Fm Sevilla Arriba, ccz = Fm Cabo Cruz, mz = Fm Cabo Cruz y mz = Fm Manzanillo.
Fm Manzanillo y ca = Fm Cauto. Muestra las Muestra la secuencia C.
secuencias B, C y D, y las discontinuidades U-
2y U-3.

Sondeo Niquero-1

El sondeo Niquero corta tinicamente las formaciones Cabo Cruz y Manzanillo en este punto,
por lo que las curvas de subsidencia obtenidas para este sondeo (Fig. 5.26) solo aportan
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informacion sobre la evolucion de la secuencia C. La evolucion de la subsidencia durante la
sedimentacion de esta secuencia muestra diferencias entre los valores de la tasa de
subsidencia tectonica y total. La subsidencia tecténica alcanza su maximo valor durante la
sedimentacion de la Fm Cabo Cruz y decrece fuertemente durante la sedimentacion de la Fm
Manzanillo. La comparacion de las curvas de subsidencia tectdnica y total sugiere que la tasa
de aporte sedimentario fue aumentando, alcanzando su maximo valor durante la
sedimentacion de la Fm Manzanillo.

Sondeo Rio Tana-1

El gréafico geohistorico correspondiente al sondeo Rio Tana (Fig. 5.27) muestra la existencia
de una fase inicial de fuerte subsidencia correspondiente con la sedimentacion de la Fm San
Luis (secuencia A, 38 a 36 Ma), seguida de una segunda fase de valores menores de
subsidencia correspondiente con la sedimentacion de las formaciones Sevilla Arriba y
Camazan (secuencia B), Manzanillo (secuencia C), y Datil y Cauto (secuencia D). Esta
tendencia general se ve interrumpida por tres episodios con subsidencia negativa a nula que se
corresponden con las discontinuidades U-1, U-2 y U-3 reconocibles a escala de cuenca, y que
representan gaps sedimentarios de diferente duracidon: 7.6 Ma la discontinuidad inferior U-1
(de 36 a 28.4 Ma), 7.8 Ma la discontinuidad intermedia (de 18.8 a 11 Ma) y 0.95 Ma la
discontinuidad superior U-3 (de 4.35 a 3.4 Ma).
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Figura 5.27. Grafico geohistdrico del sondeo Figura 5.28. Grafico geohistdrico del sondeo
Rio Tana-1. Clave de las formaciones: sl = Fm Santa Regina-1. Clave de las formaciones: chr
San Luis, sa = Fm Sevilla Arriba, cz = Fm = Fm Charco Redondo, sl = Fm San Luis, sa =
Camazan, mz = Fm Manzanillo, dt = Fm Datil Fm Sevilla Arriba y mz = Fm Manzanillo.
y ca = Fm Cauto. Muestra las secuencias A, B, Muestra las secuencias A, B y C, y las
Cy D,y las discontinuidades U-1, U-2 y U-3. discontinuidades U-1 y U-2.
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Durante la sedimentacidn de la secuencia A, constituida en este punto por las turbiditas de la
Fm San Luis, la cuenca estuvo sometida a una fuerte subsidencia tectonica y valores similares
de la tasa de subsidencia total, sugiriendo la profundizacion de la cuenca.

El grafico geohistdrico (Fig. 5.27) también muestra que durante la sedimentacidon de las
secuencias B, C y D las tasas de subsidencia tectonica y total fueron inferiores a las del
periodo inicial y con una ligera tendencia a la atenuacidon (especialmente la tectdnica).
Comparando las ambas curvas se observan valores de las tasas de subsidencia claramente
diferenciados entre ellas, lo que sugiere un incremento considerable de la tasa de aporte
sedimentario a la cuenca.

Las curvas de subsidencia tecténica y total, en el gap existente entre (U-1), muestran valores
fuertemente negativos; mientras que los

En el gap existente entre las secuencias A y B, correspondiente con la discontinuidad U-1, las
curvas de subsidencia tectdnica y total muestran valores fuertemente negativos; mientras que
los gaps existentes entre las secuencias B y C (discontinuidad U-2, 18.8 a 11 Ma), y Cy D
(discontinuidad U-3, 4.35 a 3.4 Ma) presentan valores nulos o ligeramente positivos.

Sondeo Santa Regina-1

El grafico geohistérico correspondiente al sondeo Santa Regina (Fig. 5.28) muestra la
existencia de un periodo de fuerte subsidencia correspondiente con la sedimentacion de las
formaciones Charco Redondo y San Luis (secuencia A) y dos periodos de valores menores de
subsidencia correspondientes con la sedimentacion de las formaciones Sevilla Arriba
(secuencia B) y Manzanillo (secuencia C). Estos periodos se ven interrumpidos por dos
episodios con subsidencia negativa a nula que se corresponden con las discontinuidades U-1y
U-2, y que representan gaps sedimentarios de diferente duracion: 7.6 Ma el inferior
correspondiente con la superficie U-1 (de 36 a 28.4 Ma) y 7.8 Ma el superior correspondiente
con la superficie U-2 (de 18.8 a 11 Ma).

Durante la sedimentacion de la secuencia A ocurrié una fuerte subsidencia tectonica y una
baja tasa de aporte sedimentario a la cuenca, lo que sugiere la profundizacién de la misma.

El gap existente entre las formaciones San Luis y Sevilla Arriba (U-1) abarca un periodo de
tiempo de 7.6 Ma y se corresponde con un episodio con valores fuertemente negativos de la
subsidencia tectonica y total.

La evolucion de las curvas de subsidencia del grafico geohistdrico (Fig. 5.28) también
muestra que durante la sedimentacion de las secuencias B (Fm Sevilla Arriba) y C (Fm
Manzanillo) las tasas de subsidencia tectdnica y total fueron inferiores a las del periodo inicial
(especialmente la tectdnica); pero con valores de subsidencia diferentes entre si, siendo la tasa
de subsidencia total claramente superior a la de la subsidencia tectonica, lo que sugiere un
incremento considerable en la tasa de aporte sedimentario a la cuenca.
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En el gap sedimentario existente entre las formaciones Sevilla Arriba y Manzanillo,
correspondiente a la discontinuidad U-2 (18.8 a 11 Ma), las curvas de subsidencia total y
tectonica presentan valores de sus tasas practicamente nulos a ligeramente positivo.

Sondeo Vicana-1

Las curvas de subsidencia del sondeo Vicana-1 (Fig. 5.29) muestran una evolucién
caracterizada por la existencia de dos fases de fuertes tasas de subsidencia, correspondientes
con la sedimentacién de las formaciones Charco Redondo (secuencia A; 43 a 38 Ma) y Cabo
Cruz (parte inferior de la secuencia C; 13.5 a 11 Ma), seguidas de dos fases de menores
valores de las tasas de subsidencia, que se corresponden con la sedimentacion de las
formaciones Sevilla Arriba (secuencia B; 28.4 a 18.8), Manzanillo (parte superior de la
secuencia C) y Cauto (secuencia D). Esta tendencia general se ve interrumpida por tres
episodios con subsidencia nula que se corresponden con las discontinuidades U-1, U-2 y U-3,
y que representan gaps sedimentarios de diferente duracion: la superficie U-1 implica un gap
de 9.6 Ma (de 38 a 28.4 Ma), la superficie U-2 de 5.3 Ma (de 18.8 a 13.5 Ma) y la superficie
U-3 de 3.05 Ma (de 4.35 a 1.3 Ma).
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Figura 5.29. Grafico geohistdrico del sondeo Figura 5.30. Grafico geohistdrico del sondeo
Vicana-1. Clave de las formaciones: chr = Fm Rabihorcado-1. Clave de las formaciones: chr
Charco Redondo, sa = Fm Sevilla Arriba, ccz = Fm Charco Redondo, sl = Fm San Luis, sa =
= Fm Cabo Cruz, mz = Fm Manzanillo y ca = Fm Sevilla Arriba, mz = Fm Manzanillo y rm
Fm Cauto. Muestra las secuencias A, B, Cy D, = Fm Rio Maya, y dmj = unidad informal
y las discontinuidades U-1, U-2 y U-3. Marga Demajagua. Muestra las secuencias A,
B, Cy D, y las discontinuidades U-1, U-2 y U-
3.
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En la cuenca, durante la sedimentacion de la secuencia A, ocurrié una fuerte subsidencia
tectonica, con valores similares de las tasas de subsidencia total, sugiriendo una baja tasa de
aporte sedimentario a la cuenca y la profundizacion de la misma.

Entre los 38 y los 28.4 Ma (U-1), periodo de tiempo correspondiente al gap existente entre las
secuencias A y B, las curvas de subsidencia total y tecténica presentan valores nulos a
ligeramente positivos.

Durante la sedimentacion de la secuencia B, representada en este punto por la Fm Sevilla
Arriba, las tasas de subsidencia tectdnica y total fueron inferiores y muy diferentes a las del
periodo inicial. La tasa de subsidencia tectonica muestra valores negativos, mientras que la
tasa de subsidencia total es practicamente nula, sugiriendo compresion y un aporte
sedimentario minimo a la cuenca.

En los gaps sedimentarios existentes entre las secuencias B (Fm Sevilla Arriba) y C (Fms
Cabo Cruz y Manzanillo) y entre ésta ultima y la secuencia D (Fm Cauto) las curvas de
subsidencia total y tectonica presentan valores de sus tasas practicamente nulo.

Durante la sedimentacion de la secuencia C las tasas de subsidencia varian bruscamente. La
parte basal de la secuencia C (Fm Cabo Cruz) se caracteriza por una fuerte subsidencia
tectdnica y bajas tasas de aporte sedimentario, mientras que durante la sedimentacién de la
Fm Manzanillo (parte superior de la secuencia C) disminuye considerablemente las tasas de
subsidencia y aumentan los valores de la tasa de aporte sedimentario a la cuenca.

El grafico geohistorico (Fig. 5.29) también muestra como durante la sedimentacion de la
secuencia D las tasas de subsidencia tectonica y total se atenuaron, adquiriendo valores
minimos.

Sondeo Rabihorcado-1

El grafico geohistorico correspondiente al sondeo Rabihorcado (Fig. 5.30) muestra la
existencia de dos periodos de fuerte subsidencia correspondientes con la sedimentacion de las
secuencias A (Fms Charco Redondo y San Luis; 43 a 36 Ma), secuencia C (Fm Manzanillo) y
secuencia D (Fm Rio Maya), y dos periodos con valores menores de subsidencia que se
corresponden con la sedimentacién de la Fm Sevilla Arriba (secuencia B) y la unidad
informal Marga Demajagua (secuencia D). Estos periodos se ven interrumpidas por tres
episodios de subsidencia negativa a nula que se asocian con las discontinuidades U-1, U-2 y
U-3, y que representan gaps sedimentarios de diferente duracion: 7.6 Ma (de 36 a 28.4 Ma)
para la discontinuidad U-1, 7.8 Ma (de 18.8 a 11 Ma) para la discontinuidad U-2 y 0.95 Ma
(de 4.35 a 3.4 Ma) para la discontinuidad U-3.

Durante el periodo inicial, caracterizado por una fuerte subsidencia tecténica y una baja tasa
de aporte sedimentario a la cuenca, fue cuando tuvo lugar la sedimentacion de los carbonatos
de la Fm Charco Redondo y las turbiditas de la Fm San Luis, que constituyen la secuencia A
de carécter profundizante.
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El gap existente entre las secuencias A y B, que representa la discontinuidad U-1, se
corresponde con un episodio de valores fuertemente negativos de la subsidencia.

Durante la sedimentacion de la secuencia B, representada en este punto por la Fm Sevilla
Arriba, las tasas de subsidencia tectdnica y total fueron inferiores a las del periodo inicial,
especialmente la tecténica. Los valores de las tasas de subsidencia son diferentes lo que
sugiere un incremento en la tasa de aporte sedimentario a la cuenca.

Los gaps existentes entre las secuencias B y C correspondiente a la discontinuidad U-2, que
representan un periodo de tiempo de los 18.8 a los 11 Ma, y entre las secuencias C y D
correspondiente con la discontinuidad U-3, que representa un periodo de tiempo de los 4.35 a
3.4 Ma; las curvas de subsidencia tectonica y total presentan valores de sus tasas nulos a
ligeramente positivos.

Durante la sedimentacion de las secuencias C y D las curvas de subsidencia muestran valores
de las tasas de subsidencia mayores que las del periodo anterior, y un fuerte incremento en sus
tasas de subsidencia. Durante la sedimentacion de la Fm Manzanillo las curvas de subsidencia
muestran valores claramente diferentes, sugiriendo un incremento en las tasas de aporte
sedimentario a la cuenca; mientras que durante la sedimentacion de la Fm Rio Maya los
valores de las tasas de subsidencia tectonica y total son similares e indican bajas tasas de
aporte sedimentario.

Sondeo Vicana-2

Las curvas de subsidencia del sondeo Vicana-2 (Fig. 5.31) muestran una evolucién
caracterizada por la existencia de una fase inicial con periodos de fuerte tasa de subsidencia,
correspondientes con la sedimentacion de las formaciones Charco Redondo, Sevilla Arriba y
Cabo Cruz, y una fase con periodos de menores valores de su tasa de subsidencia, que se
corresponden con la sedimentacion de las formaciones Camazén, Manzanillo y Cauto. Esta
tendencia general se ve interrumpida por tres episodios con subsidencia negativa o nula, y que
representan gaps sedimentarios de diferente duracion: la superficie U-1 implica un gap de 9.6
Ma (de 38 a 28.4 Ma), la superficie U-2 de 5.3 Ma (de 18.8 a 13.5 Ma) y la superficie U-3 de
3.05 Ma (de 4.35 a 1.3 Ma).

Durante la sedimentacion de la secuencia A, caracterizada en este punto por la Fm Charco
Redondo, ocurrié una fuerte subsidencia tectdnica, con valores similares de la subsidencia
total, lo que sugiere valores minimos de la tasa de aporte sedimentario y una profundizacion
de la cuenca.

La evolucién de las curvas de subsidencia, entre los 38 y los 28.4 Ma correspondiente con la
discontinuidad U-1, presenta valores de las tasas de subsidencia nulos o ligeramente positivos.

Las curvas de subsidencia, durante la sedimentacién de la secuencia B representada por las
formaciones Camazan y Sevilla Arriba, muestran una tendencia al incremento de sus valores.
Comparando ambas curvas se observa que las tasas de subsidencia son claramente diferentes,
siendo la tasa de la subsidencia total mayor que la tasa de subsidencia tectonica, sugiriendo un
incremento en la tasa de aporte sedimentario a la cuenca.
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Figura 5.31. Grafico geohistdrico del sondeo Figura 5.32. Grafico geohistdrico del sondeo
Vicana-2. Clave de las formaciones: chr = Fm Lavanderas-1. Clave de las formaciones: chr =
Charco Redondo, ¢z = Fm Camazan, sa = Fm Fm Charco Redondo, sl = Fm San Luis, sa =
Sevilla Arriba, ccz = Fm Cabo Cruz, mz = Fm Fm Sevilla Arriba, mz = Fm Manzanillo y rm
Manzanillo y ca = Fm Cauto. Muestra las = Fm Rio Maya, y dmj = unidad informal
secuencias A, B, C y D, y las discontinuidades Marga Demajagua. Muestra las secuencias A,
U-1, U-2 y U-3. B, Cy D, y las discontinuidades U-1, U-2 y U-
3.

En los gaps sedimentarios existentes entre las formaciones Sevilla Arriba y Cabo Cruz (U-2;
18.8 a 13.5 Ma), y Manzanillo y Cauto (U-3; 4.35 a 1.3 Ma) las curvas de subsidencia total y
tectonica se disponen practicamente paralelas al eje del tiempo.

Al igual que en los sondeos VIC-1, MD, NQ, MAC y CR, la sedimentacién de la parte basal
de la secuencia C (Fm Cabo Cruz) coincide con un periodo de fuerte subsidencia y baja tasa
de aporte sedimentario y hacia la parte superior (Fm Manzanillo) registra una atenuacion en la
tasa de subsidencia y un aumento de las tasas de aporte sedimentario a la cuenca.

El gréfico geohistorico (Fig. 5.31) también muestra que durante la sedimentacion de la
secuencia D, representada en este punto por la Fm Cauto, las tasas de subsidencia tectonica y
total fueron inferiores a las del periodo anterior.

Sondeo Lavanderas-1

El gréfico geohistorico correspondiente al sondeo Lavanderas (Fig. 5.32) muestra la
existencia de dos fases con periodos de fuerte subsidencia correspondientes con la
sedimentacion de las formaciones Charco Redondo y San Luis (secuencia A; 43 a 36 Ma), y
Rio Maya y la unidad informal Marga Demajagua (secuencia C); y dos periodos con valores
menores de la tasa de subsidencia correspondientes con la sedimentacion de la Fm Sevilla
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Arriba (secuencia B) y Manzanillo (secuencia C). Estos periodos se ven interrumpidos por
tres episodios con subsidencia negativa a nula que se corresponden con las discontinuidades
U-1, U-2 y U-3 reconocibles a escala de cuenca, y que representan gaps sedimentarios de
diferente duracion: 7.6 Ma el basal (de 36 a 28.4 Ma) que se corresponde con la superficie U-
1, 7.8 Ma el intermedio (de 18.8 a 11 Ma) que se corresponde con la superficie U-2 y 0.95 Ma
el superior (de 4.35 a 3.4 Ma) que se corresponde con la superficie U-3.

Durante el periodo inicial, cuando tuvo lugar la sedimentacion de las formaciones Charco
Redondo y San Luis, la cuenca estuvo sometida a una fuerte subsidencia tectdnica con valores
similares de la tasa de subsidencia total, sugiriendo valores bajos de la tasa de aporte
sedimentario a la cuenca, lo que condiciond la tendencia profundizante que se observa en las
facies sedimentarias.

El gap existente entre las secuencias A y B correspondiente con la discontinuidad U-1, que
representa un periodo de tiempo de 7.6 Ma (de 36 a 28.4 Ma), presenta valores fuertemente
negativos de las tasas de subsidencia tectonica y total.

Durante la sedimentacion de la secuencia B, constituida en este punto por la Fm Sevilla
Arriba, las tasas de subsidencia fueron inferiores a las del periodo inicial, sin embargo €stas
presentan valores claramente diferentes, lo que sugiere un incremento en la tasa de aporte
sedimentario a la cuenca.

En los gaps sedimentarios existentes entre las formaciones Sevilla Arriba y Manzanillo (U-2,
18.8 a 11 Ma), y entre Manzanillo y Rio Maya (U-3, 4.35 a 3.4 Ma) las curvas de subsidencia
total y tectonica se disponen, practicamente, paralelas al eje del tiempo.

Durante la sedimentacion de las secuencias C y D las curvas de subsidencia muestran un
fuerte incremento en el valor de las tasas de subsidencia, siendo claramente diferentes durante
la sedimentacion de la secuencia C, mientras que durante la sedimentacion de D las tasas de
subsidencia presentan valores similares. La evolucidon de las curvas de subsidencia sugiere
que durante la sedimentacion de las secuencias C y D ocurri6 una disminucién de las tasas de
aporte sedimentario y un aumento de la subsidencia.

Sondeo Oruita-1

Las curvas de subsidencia del sondeo Oruita (Fig. 5.33) estdn caracterizadas por una fase con
dos periodos de fuerte subsidencia correspondientes con la sedimentacion de las formaciones
Sevilla Arriba (secuencia B) y Cabo Cruz (parte basal de la secuencia C), y una fase con tres
periodos de menores valores de subsidencia correspondientes con la sedimentacion de las
formaciones Charco Redondo (secuencia A), Manzanillo (parte superior de la secuencia C) y
Cauto (secuencia D). Estos periodos se ven interrumpidos por tres episodios con subsidencia
negativa o ligeramente positiva que se corresponden con las discontinuidades U-1, U-2y U-3,
y que representan gaps sedimentarios de diferente duracioén: 9.6 Ma la discontinuidad inferior
U-1 (de 38 a 28.4 Ma), 5.3 Ma la discontinuidad intermedia U-2 (de 18.8 a 13.5 Ma) y 3.05
Ma la discontinuidad superior U-3 (de 4.35 a 1.3 Ma).
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Figura 5.33. Grafico geohistorico del sondeo Oruita-1. Clave de las formaciones: chr = Fm Charco
Redondo, sa = Fm Sevilla Arriba, ccz = Fm Cabo Cruz, mz = Fm Manzanillo y ca = Fm Cauto.

Durante la sedimentacidon de la secuencia A, representada en este punto por la Fm Charco
Redondo, las curvas de subsidencia tectonica y total muestran valores moderados y similares,
sugiriendo una baja tasa de aporte sedimentario a la cuenca y una tendencia profundizante de
la secuencia.

En los gaps sedimentarios existentes entre las formaciones Charco Redondo y Sevilla Arriba
(U-1), entre ésta ultima y Cabo Cruz (U-2), y entre Manzanillo y Cauto (U-3) las curvas de
subsidencia total y tectonica presentan valores nulos o ligeramente positivos.

La evolucion de las curvas de subsidencia, durante la sedimentacion de la secuencia B, esta
caracterizada por un fuerte incremento de los valores de sus tasas de subsidencia, respecto a
los valores del periodo inicial (especialmente la subsidencia total). La comparacidén entre
ambas curvas sugiere un incremento en la tasa de aporte sedimentario a la cuenca.

Durante la sedimentacion de la Fm Cabo Cruz (parte inferior de la secuencia C) la cuenca
registro un fuerte incremento de la subsidencia tectdnica, mientras que hacia la parte superior
de la secuencia C (Fm Manzanillo) la subsidencia tectonica se fue atenuando. Durante la
sedimentacion de la secuencia C se ha registrado una atenuacidn de la subsidencia tectonica y
un aumento de la tasa de aporte sedimentario a la cuenca
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El grafico geohistorico (Fig. 5.33) también muestra como durante la sedimentaciéon de la
secuencia D (Fm Cauto) las tasas de subsidencia tectonica y total se atenuaron, adquiriendo
valores inferiores a las del periodo anterior.

Los mapas de isopacas de las secuencias estratigraficas (Figs. 5.13 a 5.16) muestran la
geometria del relleno sedimentario de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo, ponen de manifiesto
como los depocentros de las secuencias A y B se encuentran escalonados, con formas mas o
menos regulares, mientras que los depocentros de las secuencias C y D tienen formas mas
irregulares, en ocasiones alargadas en direccion ENE-OSO. El cambio de geometria y
orientacién de los depocentros de las secuencias A y B respecto a las C y D pudo estar
relacionado con los factores que controlaron la sedimentacion en la cuenca. Durante la
sedimentacioén de las secuencias A y B se ejercid un control tectonico evidente, en cambio,
durante la sedimentacion de las secuencias C y D predominaron los factores eustaticos.
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6.1. REGISTRO ESTRATIGRAFICO

El relleno sedimentario de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo ha sido subdividido en cuatro
secuencias delimitadas en base y techo por discontinuidades estratigraficas a escala de cuenca.
Las secuencias han sido denominadas, de base a techo, como A, B, C y D, y las
discontinuidades que las delimitan como U-0, U-1, U-2 y U-3.

La secuencia A, que incluye las formaciones Charco Redondo, Puerto Boniato, Farallon
Grande y San Luis (Figs. 5.1, 5.2) y representa la sedimentacion durante el Eoceno Medio a
Superior, se organiza verticalmente como una secuencia de profundizacién. La sedimentacion
se inicia con facies carbonatadas de ambientes marinos someros y alta energia (Fms Puerto
Boniato y Charco Redondo) que pasan verticalmente a facies turbiditicas de ambientes
marinos profundos (Fm San Luis), que a su vez, localmente, evolucionan lateralmente a facies
siliciclasticas gruesas, de ambientes marinos de menores profundidades (Fm Farallon
Grande). Las formaciones Puerto Boniato y Farallon Grande no han sido cortadas por los
sondeos, pero afloran en la parte sur de la cuenca (Fig. 2.7). Los sedimentos detriticos de la
secuencia A son principalmente fragmentos de rocas volcanicas y provienen, en su mayoria,
del Arco Volcanico Paledgeno, que constituye los relieves de la Sierra Maestra.

La secuencia B incluye las formaciones Sevilla Arriba, Paso Real, Camazan y Giiines (Figs.
5.1, 5.2). La Fm Giiines no ha sido cortada por los sondeos, pero si ha sido reconocida en el
margen NO de la Cuenca. La secuencia B registra la sedimentacion en la Cuenca desde el
Oligoceno Superior hasta el Mioceno Medio. Esta secuencia es dominantemente carbonatada,
y esta constituida principalmente por facies de plataforma marina somera que ocasionalmente
pueden pasar lateral o verticalmente a facies arrecifales o a facies de ambientes de transicion.
Aunque esta secuencia no muestra una tendencia vertical muy definida, puede establecerse
una cierta tendencia somerizante de la misma, desde depdsitos marinos someros a arrecifales
y transicionales, aunque con numerosas excepciones.

La secuencia C esta constituida por las formaciones Cabo Cruz y Manzanillo (Figs. 5.1, 5.2),
y registra la sedimentacion en una plataforma marina mixta durante el Mioceno Superior al
Plioceno Inferior. Las facies de la Fm Cabo Cruz son dominantemente calizas bioclasticas de
ambientes de alta energia (transicionales), mientras que la Fm Manzanillo esta constituida por
una alternancia de calizas bioclasticas muy fosiliferas con areniscas que contienen una
elevada proporcion de granos de rocas volcanicas que caracteriza la sedimentacidon en una
plataforma marina terrigeno-carbonatada. Al igual que en la secuencia B, la secuencia C no
muestra una tendencia claramente definida, aunque una tendencia somerizante de facies
marinas someras a transicionales, suele ser lo mas generalizado.

La secuencia D incluye las formaciones Rio Maya, Datil, Bayamo, Cauto, Jaimanitas,
Villarroja, Rio Macio y Jutia, ademas de la unidad informal Marga Demajagua (Figs. 5.1,
5.2). Esta secuencia, que registra la sedimentacion ocurrida en la Cuenca desde el Plioceno
Superior hasta el Holoceno, es la que presenta una mayor variabilidad en cuanto a los medios
de deposito, aunque presenta una clara tendencia vertical somerizante. La secuencia D se
inicia con facies carbonatadas de ambientes marinos someros (Marga Demajagua),
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transicionales (Fms Rio Maya y Bayamo) y continentales (Fm Datil), y finaliza a techo con
depositos de medios exclusivamente continentales (Fms. Jutia y Rio).

Las secuencias descritas muestran importantes variaciones de espesor; en unos casos, Como en
los elevados de Jobabo y Lewinston, por condensacion o reduccion de la serie estratigrafica; y
en otros casos por la accidn de fallas. Para poner de manifiesto la geometria de cada una de
las secuencias y del relleno sedimentario en su totalidad se ha realizado una reconstruccion
tridimensional del relleno de la cuenca (Fig. 6.1).

En la secuencia A se observan tres zonas de maxima acumulacidn que llegan a alcanzar
espesores superiores a los 900 ms (TWT; Figs. 5.13, 6.1). El espesor cortado por los sondeos
varia entre los 80 m del sondeo SRE, en el limite S de la cuenca y los 674 m del sondeo GR.
Los depocentros localizados entre los elevados de Lewinston y Jobabo, y al SO del Golfo de
Gliacanayabo muestran formas aproximadamente rectangulares. El depocentro paralelo a la
costa oriental del Golfo de Giiacanayabo tiene forma alargada en direccion NE-SO y registra
espesores maximos superiores a los 800 ms (TWT).

En la secuencia B existen dos zonas de maxima acumulacidon que llegan a superar los 700 ms
(TWT; Figs. 5.14, 6.1). El espesor cortado por los sondeos varia entre los 37 m del sondeo
VIC-1 y los mas de 1337 m del sondeo CAP, ambos préximos al margen SE de la cuenca. Los
dos depocentros se localizan entre los elevados de Lewinston y Jobabo, y en el Golfo de
Gtliacanayabo, con los mayores valores en el primero de ellos. Ambos depocentros presentan
formas aproximadamente rectangulares.

La secuencia C (Figs. 5.15, 6.1) muestra la existencia de un depocentro alargado en direccion
NE-SO que se extiende desde el Golfo de Giiacanayabo hasta el Elevado de Lewinston y
registra espesores maximos superiores a los 800 ms (TWT). El espesor cortado por los
sondeos varia entre los 103 m registrados en el sondeo CAP, proximo al margen SE de la
Cuenca, y los 1173 m registrados en el sondeo EM, hacia el limite E.

La secuencia D es la menos potente de las cuatro, y algunos sondeos no la cortan. En ella se
observa la existencia de dos depocentros que alcanzan espesores superiores a los 350 ms
(TWT; Figs. 5.16, 6.1). Cuando ha sido perforada por los sondeos su espesor varia entre los
10 m del sondeo MAC, en el margen SO y los 518 m del sondeo LV, localizado en el Golfo
de Guiacanayabo. Ambos depocentros presentan formas alargadas en direccion NE-SO, y el de
mayores dimensiones es el que se localiza entre los elevados de Manzanillo y Lewinston.

Durante la evolucion temporal de la Cuenca los depocentros de las diferentes secuencias han
ido variando tanto en su posicidn espacial como en su forma. Al mismo tiempo, este hecho va
ligado a la gran variabilidad que presentan las diferentes unidades litoestratigraficas que
conforman las secuencias, con unidades que frecuentemente se encuentran desconectadas
lateralmente entre si y verticalmente delimitadas por discontinuidades que representan gaps de
muy diferente duracién temporal (ver Figs. 5.1, 5.2). Esta disposicion fuertemente
fragmentada del relleno sedimentario de la Cuenca debe considerarse como el resultando de
una evolucion compleja, donde ha predominado el movimiento vertical de bloques con
valores muy variables de la subsidencia relativa, y que en ocasiones pueden haber
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Figura 6.1. Panel 3D en tiempo doble de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo. Muestra los depocentros, elevados estructurales y algunas de las fallas que han generado desplazamiento.
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actuado como bloques relativamente hundidos y en ocasiones como bloques elevados
sometidos a erosion.

La compartimentalizacion en bloques de la Cuenca también se sugiere a partir del analisis de
la subsidencia, ya que los graficos geohistdricos obtenidos a partir de los sondeos pueden
presentar caracteristicas notablemente diferentes, incluso tratdndose de sondeos muy
préoximos entre si.

6.1.1. Evolucion de la subsidencia

A pesar de las diferencias citadas anteriormente en el comportamiento de la subsidencia, el
analisis de los graficos geohistdricos obtenidos en el apartado 5.5 ha permitido reconocer una
serie de patrones de cardcter muy general que a su vez nos ha permitido dividir la Cuenca en
tres zonas que evolucionaron de manera distinta, y que denominamos Zona-1, Zona-2 y Zona
3 (Fig. 6.2). La Zona-1 ocupa la parte SO de la cuenca e incluye los sondeos NQ, MAC, CR,
VIC-1, VIC-2, MD, RJA, SRE, CAP, MZ y ORU. La Zona-2 ocupa la parte NE de la cuenca
e incluye los sondeos GR, EM y BY, y la Zona-3 se localiza en el Golfo de Giiacanayabo e
incluye los sondeos RAB, PIT y LV. A grandes rasgos estas zonas coinciden con las definidas
a partir de las estructuras del relleno sedimentario (Fig. 4.1).
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Figura 6.2. Esquema de localizacion de los sondeos utilizados para el andlisis de la subsidencia y de
las zonas en las que se ha subdividido la Cuenca Cauto-Giiacanayabo en funcién de la evolucion de la
subsidencia. Zona-1 (puntos azules; sondeos NQ, MAC, VIC-1, VIC-2, MD, CR, SRE, RJA, CAP,
MZ y ORU); Zona-2 (puntos rojos; sondeos GR, EM y BY) y Zona-3 (puntos verdes; sondeos PIT,
RAB y LV).
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En el grafico de la figura 6.3 se han ploteado los valores de la subsidencia de algunos de los
sondeos de la Zona-1 (VIC-1, MAC, CR, ORU y SRE). De manera general, estas curvas
muestran la existencia de dos fases de fuerte subsidencia correspondientes con la
sedimentacion de las secuencias A y C, si bien en la secuencia A la tendencia es a
incrementarse mientras que en la C la subsidencia tiende a atenuarse, seguidas de dos fases de
valores menores de la subsidencia que se corresponden con la sedimentacion de las secuencias
B y D. Estas fases subsidentes se ven interrumpidas por tres periodos que se corresponden con
las discontinuidades U-1, U-2 y U-3 que representan gaps sedimentarios, cuyas caracteristicas
son también claramente diferentes tanto en su duracién temporal como en el sentido de la
subsidencia.
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Figura 6.3. Grafico geohistorico de los sondeos Creciente (CR), Macaca (MAC), Vicana-1 (VIC-1),
Oruita (ORU) y Santa Regina (SRE), correspondientes a la Zona-1. Clave de las formaciones: chr =
Fm Charco Redondo, sl = Fm San Luis, sa = Fm Sevilla Arriba, psr = Fm Paso Real, ccz = Fm Cabo
Cruz, mz = Fm Manzanillo y ca = Fm Cauto. Ademas se muestran las secuencias A, B, Cy D, y las
discontinuidades U-1, U-2 y U-3.

Durante el Eoceno Medio-Eoceno Superior (43 a 36 Ma), cuando tuvo lugar la sedimentacion
de la secuencia A, la subsidencia total y tectonica adquieren valores muy elevados, y
caracteristicamente, la curva de subsidencia tectonica se encuentra muy proxima a la total,
indicando que la mayor contribucion a la subsidencia de la cuenca tuvo un origen tectonico y
que la contribucion del peso del sedimento fue minoritaria, lo que puede interpretarse como
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que la tasa de sedimentacion en la cuenca fue relativamente baja. Las cuencas sometidas a una
elevada subsidencia tectonica y con una baja tasa de aporte sedimentario son cuencas que
tienden a la profundizacidn. Este hecho se ve confirmado por la organizacioén secuencial que
se puede reconocer en la secuencia A, en la que sobre los sedimentos carbonatados de
ambientes marinos someros de la Fm Charco Redondo se disponen las turbiditas de medios
marinos profundos de la Fm San Luis. Asi pues, el registro sedimentario nos indica que
durante el Eoceno Medio y Superior la Zona-1 estuvo sometida a una fuerte subsidencia
tectonica, creandose surcos fuertemente subsidentes y en los que el aporte sedimentario fue
relativamente bajo. Esta fase inicial en la evolucion de la Cuenca, caracterizada por una fuerte
subsidencia tectonica, coincide en el tiempo con el primer periodo extensivo del corredor
tectonico Giiacanayabo-Nipe (Leroy et al., 2000) y la apertura de la Cuenca de Cauto-
Gtliacanayabo.

La parte del grafico de la figura 6.3 correspondiente con la discontinuidad U-1 representa un
gap sedimentario de duracién variable entre 9.6 y 7.6 Ma, lo que practicamente representa el
Eoceno Superior y Oligoceno Inferior. Durante este periodo de tiempo el valor de la
subsidencia (tanto la total como la tectdnica) fue claramente negativo, sugiriendo la existencia
de una fase de levantamiento y erosioén, y coincide en el tiempo con un episodio de
compresion, levantamiento y erosion descrito por MacPhee e Iturralde-Vinent (1995) e
Iturralde-Vinent y MacPhee (1999), y que segun estos autores, afecto a la totalidad de la isla
de Cuba

Durante la sedimentacion de la secuencia B; es decir, durante el Oligoceno Superior a
Mioceno Medio (28.4 a 15.8 Ma), los valores de la subsidencia fueron generalmente menores,
aunque en ocasiones (p.e. sondeo ORU) también llegaron a adquirir valores elevados, y
también de manera general, las curvas de subsidencia total y tectdnica aparecen claramente
diferenciadas, indicando una menor tasa de subsidencia tectdonica y una mayor contribucién de
aporte sedimentario a la cuenca. Sin embargo, también puede apreciarse como estas
relaciones son variables; los casos extremos podrian ser el sondeo VIC-1 con subsidencia
tectdnica muy baja o negativa y tasa de sedimentacion también baja y el ya mencionado
sondeo ORU, con valores elevados de subsidencia tectonica y de aporte sedimentario. Estas
relaciones tan variables (dependiendo del punto estudiado) pero al mismo tiempo préximas al
equilibrio entre la tasa de subsidencia y el aporte de sedimento a la cuenca podria ser la causa
de que la secuencia B no presente una tendencia vertical claramente definida, y nos dan
informacion adicional sobre la diferencia entre las tasas de subsidencia total y aporte
sedimentario entre puntos que se encuentran relativamente proximos entre si. Compdrese, por
ejemplo, las curvas del grafico de la figura 6.3 correspondientes a los sondeos CR, VIC-1 y
MAC, todos ellos muy préximos entre si.

El periodo de tiempo correspondiente a la discontinuidad U-2, que representa un gap de entre
2.3 y 5.3 Ma, presenta unas curvas de subsidencia muy similares; tanto las curvas de
subsidencia tectonica como la total se disponen, practicamente, paralelas al eje del tiempo. La
duracion del gap y el aspecto de las curvas de subsidencia sugieren que la falta de registro
sedimentario en este periodo pudo estar controlada (al menos en parte) por factores eustaticos.
Sin embargo, el cambio en la localizacion de los depocentros de la secuencia C con respecto a
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la B, que se asocia a la discontinuidad U-2, sugiere que la contribucion de un factor de tipo
tectonico no debe descartarse.

Las curvas de evolucién de la subsidencia son muy similares entre si y adoptan el mismo
patron para el periodo correspondiente a la sedimentacion de la secuencia C (Mioceno Medio-
Superior; 13.5 a 11 Ma), sugiriendo que los procesos que dieron lugar a la subsidencia fueron
también similares. Se observa (Fig. 6.3) como al iniciarse la sedimentacion de la secuencia C,
el valor de la subsidencia se incrementa bruscamente con respecto a los valores que
presentaba la secuencia B, y como las curvas tienden a atenuarse a medida que se depositaba
la secuencia. Ademads, las curvas de subsidencia total y tectdénica quedan claramente
diferenciadas para cada sondeo, indicando que durante este periodo tanto la tasa de
subsidencia tectonica como de aporte de sedimento fueron elevadas. De manera general, los
sondeos con una tasa de subsidencia tectonica mas elevada presentan también el mayor aporte
de sedimento (p.e.: sondeos CR y ORU), mientras que aquellos en los que la tasa de
subsidencia tectonica fue menor, el aporte sedimentario también fue menor (p.e.: sondeos
VIC-1 y MAC), lo que puede interpretarse como que el aporte sedimentario estuvo en
equilibrio con la subsidencia y que la cuenca tendia a su colmatacién. Esta evolucion es
coherente con la tendencia somerizante que, en la vertical, muestra la secuencia C, asi como
con el tipo de facies (litorales y/o transicionales) que forman la parte superior de la misma
(ver Figs. 5.1 y5.2).

El periodo correspondiente a la discontinuidad U-3 representa un gap de 3.05 Ma que va
desde los 4.35 a los 1.3 Ma. No disponemos de datos concluyentes que nos permitan
establecer el origen de esta discontinuidad, y aunque la corta duracion del gap, la disposicion
de las curvas de subsidencia y la ausencia de estructuras de esta edad afectando de manera
generalizada a la cuenca podria sugerir un control debido a las variaciones relativas del nivel
del mar. Debe considerarse que esta superficie representa el paso de la secuencia C a D, lo
que quiere decir (ver Figs. 5.14 y 5.15) un cambio en la extension de la cuenca
(paleogeografia) y en la posicion de los depocentros, por lo que un cierto control tectonico no
debe descartarse.

En general, las curvas de subsidencia de la secuencia D se caracterizan por presentar valores
relativamente bajos, pero con ambas curvas claramente diferenciadas; es decir, por tasas bajas
tanto de subsidencia tectonica como de aporte sedimentario, que debio estar en equilibrio con
la creacidén de espacio de acomodacion en la cuenca, favoreciendo la organizacion vertical
somerizante que se desprende del analisis de las facies en los sondeos de esta zona.

La evolucion de las curvas de subsidencia de los sondeos GR, BY y EM, que constituyen la
Zona-2 (Figs. 6.2, 6.4), muestran de forma general la existencia de una fase inicial de fuerte
subsidencia correspondiente con la sedimentacion de las formaciones Charco Redondo y San
Luis (secuencia A; 43 a 36 Ma), que al igual que en la Zona-1 (Fig. 6.3) presenta una
tendencia al incremento, seguida de una fase de menores valores de subsidencia que se
corresponde con la sedimentacion de las formaciones Camazan y Paso Real (secuencia B),
Manzanillo (secuencia C), y Bayamo y Cauto (secuencia D). Estas fases se ven interrumpidas
por tres periodos que se corresponden con gaps sedimentarios, y que constituyen las
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discontinuidades U-1, U-2 y U-3. Estos gaps tienen diferente duracion y comportamiento de
la subsidencia.

Tiempo en Ma.
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Figura 6.4. Grafico geohistérico de los sondeos Bayamo (BY), Embarcadero (EM) y Granma (GR),
correspondientes a la a Zona-2. Clave de las formaciones: chr = Fm Charco Redondo, sl = Fm San
Luis, ¢z = Fm Camazén, psr = Fm Paso Real, mz = Fm Manzanillo, by = Fm Bayamo y ca = Fm
Cauto. Ademas se muestran las secuencias A, B, C y D, y las discontinuidades U-1, U-2 y U-3.

La sedimentacién de la secuencia A, durante el Eoceno Medio-Eoceno Superior, estuvo
acompaiiada de valores elevados de la subsidencia total y tectonica, y la curva de subsidencia
tectonica presenta valores y evolucion similares a la total, indicando que la subsidencia de la
Cuenca fue principalmente tectdnica, con una minima influencia del peso del sedimento. Este
comportamiento puede interpretarse como tipico de cuencas profundizantes, donde se
registran una elevada subsidencia tectdnica y baja tasa de aporte sedimentario; ademas esta
tendencia a la profundizacidon esta confirmado por la evolucidn vertical de las facies en la
secuencia A, donde se han reconocido facies turbiditicas de ambientes marinos profundos (Fm
San Luis) sobre facies carbonatadas de ambientes marinos someros (Fm Charco Redondo).
Este ordenamiento vertical del registro sedimentario indica que durante el Eoceno Medio-
Superior la Zona-2 estuvo sometida a una fuerte subsidencia tectdnica con bloques muy
subsidentes en los que el aporte sedimentario fue bajo. Esta fase inicial, caracterizada por una
fuerte subsidencia tectonica de la Zona-2, coincide con el primer periodo extensivo del
corredor tectonico Giiacanayabo-Nipe (Leroy et al., 2000) y con la apertura de la Cuenca
Cauto-Gtiacanayabo.

En la figura 6.4 las curvas de subsidencia correspondientes con la discontinuidad U-1, que
representa un gap de 7.6 Ma, presentan una evolucidon similar durante la parte superior del
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Eoceno Superior y el Oligoceno Inferior, con valores de subsidencia tectonica y total
fuertemente negativos. Esta evolucion de la subsidencia se corresponde con la existencia de
una fase de compresion, levantamiento y erosion regional (MacPhee e Iturralde-Vinent, 1995;
Iturralde-Vinent y MacPhee, 1999).

Durante el Oligoceno Superior-Mioceno Medio (de los 28.4 a los 15.8 Ma), cuando tuvo lugar
la sedimentacidn de la secuencia B (Fms Camazan y Paso Real), los valores de subsidencia
fueron menores a los registrados durante la sedimentacion de la secuencia A y las curvas de
subsidencia tectdnica y total estan visiblemente diferentes, indicando un menor valor de la
subsidencia tectonica y un mayor valor del aporte sedimentario a la cuenca.

En el grafico de la figura 6.4, la parte correspondiente con la discontinuidad U-2 representa un
gap sedimentario de duracion muy variable, de los 4.8 Ma registrado en los sondeos EM y BY
a los practicamente 0 Ma del sondeo GR, las curvas de subsidencia tectonica y total presentan
valores practicamente nulos. La geometria de las curvas de subsidencia y la duracion del gap
sugieren que la ausencia de registro sedimentario durante el Mioceno Medio pudo estar
controlada (en parte) por factores eustdticos, aunque la migracién de los depocentros de la
secuencia C con respecto a la B, asociado a la discontinuidad U-2, sugiere un cierto control
tectonico.

Durante el Mioceno Superior-Plioceno Inferior (de 11 a 4.35 Ma), sincronico con la
sedimentacion de la secuencia C, las curvas de subsidencia presentan generalmente tasas de
subsidencia similares a las del periodo anterior y claramente diferenciadas entre si para cada
sondeo (Fig. 6.4); aunque las curvas del sondeo EM muestran tasas de subsidencia tectonica y
total superiores a los demdas sondeos. El sondeo EM que registra las mayores tasas de
subsidencia tectonica también presenta el mayor aporte sedimentario y en los sondeos GR y
BY que presentan menores tasas de subsidencia tecténica también fue menor el aporte
sedimentario, lo que puede interpretarse como una sedimentacion equilibrada con el aporte
sedimentario y sugiere una tendencia a la colmatacion de la cuenca. La evolucion de las
curvas de subsidencia confirman la tendencia somerizante que muestra la secuencia C (Figs.
5.1y5.2).

El gap sedimentario correspondiente con la discontinuidad U-3, que tiene una duracién de
3.05 Ma, muestra las curvas de subsidencia practicamente paralelas al eje del tiempo, por
tanto con tasas de subsidencia muy bajas o nulas. El origen de esta discontinuidad no ha sido
posible determinarlo con los datos disponibles para este trabajo; pero la corta duracion del gap
y la geometria de las curvas de subsidencia sugieren un control debido a las variaciones
relativas del nivel del mar, aunque la variacion de la posicion de los depocentros de la
secuencia C respecto a la D y el cambio en la extension de la cuenca (paleogeografia) sugiere
un cierto control tectdnico.

La evolucion de las curvas de subsidencia correspondientes con la sedimentacién de la
secuencia D (Fig. 6.4) presentan generalmente tasas bajas de la subsidencia tectonica y total,
pero visiblemente diferenciadas, lo que sugiere valores bajos tanto de la subsidencia tectonica
como de la tasa de aporte sedimentario a la cuenca; aunque en el sondeo GR, durante la
sedimentacion de la parte inferior de la secuencia D, se han registrado valores superiores de la

174



Discusion

tasa de subsidencia total a los valores de los sondeos EM y BY, mientras que la subsidencia
tectonica fue similar, indicando que la subsidencia estuvo controlada por el peso del
sedimento. Durante la sedimentacién de la parte superior de la secuencia D existio equilibrio
entre la subsidencia y el aporte sedimentario, favoreciendo la somerizacién observada en el
registro sedimentario de esta zona (Figs. 5.1, 5.2).

La subsidencia del Golfo de Giiacanayabo (Zona-3) ha sido evaluada a partir del gréafico
geohistérico de los sondeos RAB, PIT y LV (Fig. 6.5) y esta caracterizada por dos fases
fuertemente subsidentes correspondientes con la sedimentacion de las secuencias A y la parte
basal de la D, seguidas de dos fases de menores valores de la subsidencia que se corresponden
con la sedimentacion de las secuencias B, C y la parte superior de la D. Estas fases se ven
interrumpidas por tres periodos correspondientes con las discontinuidades U-1, U-2 y U-3 que
constituyen gaps sedimentarios de duracion temporal y caracteristicas de la subsidencia
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Figura 6.5. Grafico geohistorico de los sondeos Lavanderas (LV), Pitajaya (PIT) y Rabihorcado
(RAB), correspondientes a la Zona-3. Clave de las unidades litoestratigraficas: chr = Fm Charco
Redondo, sl = Fm San Luis, sa = Fm Sevilla Arriba, mz = Fm Manzanillo, rm = Fm Rio Maya y dmj =
unidad informal Marga Demajagua. Ademas se muestran las secuencias A, B, C y D, y las
discontinuidades U-1, U-2 y U-3.

Durante la sedimentacion de la secuencia A, que ocurriéo desde el Eoceno Medio hasta el
Eoceno Superior (43 a 36 Ma), la subsidencia tectdnica y total alcanzan valores muy elevados
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con un comportamiento similar entre ellas, sugiriendo bajas tasas de aporte sedimentario a la
cuenca y que la subsidencia de la cuenca fue mayoritariamente tectonica, mientras que el peso
del sedimento ejerci6 una influencia minima. Las caracteristicas de las curvas de subsidencia,
es decir; bajas tasas de aporte sedimentario y elevadas tasas de subsidencia tectonica, sugieren
somerizacion de la cuenca como ha quedado confirmado por la disposicion vertical de la
secuencia A, donde se han reconocido turbiditas de medios marinos profundos sobre
sedimentos carbonatados de ambientes marinos someros. De lo anteriormente expuesto se
deduce que durante el Eoceno Medio y el Eoceno Superior el Golfo de Giiacanayabo fue
sometido a una subsidencia tectonica fuerte, coincidiendo temporalmente con el inicio del
corredor tectonico Giiacanayabo-Nipe (Leroy et al., 2000) y la apertura de la Cuenca Cauto-
Gtliacanayabo.

En la figura 6.5 las curvas de subsidencia correspondientes a la discontinuidad U-1, que
representan un gap de 7.6 Ma de duracion y desarrollado durante el Eoceno Superior-
Oligoceno Inferior (de 36 a 28.4 Ma), muestran valores de la subsidencia tecténica y total
fuertemente negativos, lo que indica un periodo de levantamiento y erosidon; contemporaneo
con un episodio de compresidon, levantamiento y erosion de caracter regional descrito por
MacPhee e Iturralde-Vinent (1995) e Iturralde-Vinent y MacPhee (1999).

Durante la sedimentacion de la secuencia B (Oligoceno Superior-Mioceno Inferior) las tasas
de subsidencia fueron menores y diferentes entre si, indicando un mayor aporte sedimentario
a la cuenca y menor tasa de subsidencia tectonica.

El gap correspondiente a la discontinuidad U-2 tiene una duracion de7.8 Ma y las curvas de
subsidencia presentan una evolucion similar, con valores de las tasas de subsidencia tectonica
y total practicamente nulos. La disposicion de las curvas de subsidencia y la duracion de este
gap pueden considerarse argumentos validos para proponer que la ausencia de registro
sedimentario durante este periodo pudo estar controlada principalmente por factores
eustaticos, aunque no se debe descartar cierto control tecténico. Dicho control tectdnico se
sustenta en la variacidon de la posicidn de los depocentros de la secuencia C respecto a la B,
asociada a la discontinuidad U-2.

La evolucién de las curvas de subsidencia correspondiente con la sedimentacion de la
secuencia C muestra un incremento significativo de los valores de la subsidencia respecto a
los valores registrados en la secuencia B. Las curvas de subsidencia tectonica y total estan
bien diferenciadas para cada sondeo, lo que sugiere que las tasas de subsidencia (tectdnica y
total) fueron elevadas, especialmente en el sondeo PIT que alcanza valores similares a los de
la secuencia A.

El periodo de tiempo correspondiente a la discontinuidad U-3 representa un gap sedimentario
de 0.95 Ma y las curvas de subsidencia tectdnica y total se disponen, practicamente, paralelas
al eje del tiempo. La duracidn del gap y el aspecto de las curvas de subsidencia sugieren que
la falta de registro sedimentario en este periodo pudo estar controlada, fundamentalmente, por
factores eustaticos, aunque no se descarta la influencia de factores tectonicos evidenciados por
la variacion de la posicidn de los depocentros de la secuencia C respecto a la D, que se asocia
a la discontinuidad U-3.
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Durante la sedimentacion de la parte inferior de la secuencia D se produce un incremento
considerable tanto de la subsidencia tectonica como de la total con respecto a la secuencia C,
mientras que durante la sedimentacion de la parte superior de la secuencia D las curvas de
subsidencia se atentian. La evolucidn de las curvas de subsidencia correspondiente a la parte
basal de la secuencia D es similar, lo que sugiere valores elevados de la tasa de subsidencia
tectonica y baja tasa de aporte sedimentario a la cuenca; sin embargo durante la
sedimentacion de la parte superior de D las curvas de subsidencia son diferentes, indicando
una tasa baja de subsidencia tectonica y un aumento del aporte sedimentario. Esta evolucion
es coherente con la tendencia observada en la secuencia D, que se corresponde con la
acumulacién de sedimentos marinos recientes, registrados en el Golfo de Giiacanayabo y que
constituye la parte activa de la cuenca.

En sintesis la evolucion de la subsidencia en la Cuenca Cauto-Giiacanayabo, para cada una de
las secuencias (Figs. 6.3, 6.4, 6.5), presenta patrones similares; aunque también se aprecian
diferencias significativas de una zona a otra de la cuenca.

Durante el Eoceno Medio-Superior (secuencia A) la cuenca estuvo sometida a una fuerte
subsidencia tectonica y una baja tasa de aporte sedimentario, indicando una profundizacion
como ha quedado confirmado por la ordenacidén vertical profundizante observada en el
registro estratigrafico para la secuencia A, que se asocia con el inicio del corredor tectonico
Giiacanayabo-Nipe (Leroy et al., 2000) y la apertura de la cuenca.

Segtn Iturralde-Vinent (1995) durante el Eoceno Superior tuvo lugar un fuerte levantamiento
de la zona axial del Arco Volcanico Paledgeno (Sierra Maestra), confirmado por el acarreo de
abundante material terrigeno a la cuenca, que constituye la Fm San Luis, proveniente de dicho
arco. Ademas los graficos geohistéricos muestran fuertes subsidencias negativas durante el
Oligoceno Inferior, sugiriendo que el levantamiento también afect6 a la cuenca y se prolongo
en el tiempo.

Cabe destacar que las curvas de subsidencia correspondientes a la secuencia D muestran una
evolucion muy diferente entre la parte marina y terrestre de la cuenca. Las zonas 1 y 2, que se
localizan en onshore (Fig. 6.2), estan caracterizadas por mantener cierto equilibrio entre las
tasas de subsidencia tectonica y total, hecho confirmado por la ordenaciéon vertical
somerizante de esta secuencia. En la Zona-3, localizada en el Golfo de Giiacanayabo, durante
la sedimentacion de la secuencia D las curvas de subsidencia presentan fuertes tasas de
subsidencia tectonica y bajos valores de aporte sedimentario, lo que sugiere creacion de
espacio de acomodacion, acumulacion de sedimentos recientes y una clara tendencia vertical
profundizante de esta secuencia.

6.1.2. Control de la sedimentacion

De manera general, los factores que controlan la sedimentacion en las cuencas sedimentarias
son la tectonica, el eustatismo, la subsidencia, el aporte de sedimento y el clima. Ademas de la
sedimentacion, la relacion entre alguno de estos procesos controla la arquitectura sedimentaria
y la geometria del relleno sedimentario. Si bien estos parametros no han sido cuantificados en
esta Tesis, a continuacion se discuten y analizan de manera cualitativa los principales
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procesos que controlaron la sedimentacion de las secuencias estratigraficas en la Cuenca
Cauto-Giiacanayabo durante el Eoceno Medio al Holoceno.

A pesar de la compleja evolucion sufrida por la zona del Caribe desde el Jurdsico Inferior
hasta la actualidad, las reconstrucciones paleogeograficas indican que ya para el Eoceno
Medio, coincidiendo con el inicio de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo, la placa Caribe y la
actual isla de Cuba ocuparon una posicion paleolatitudinal muy similar a la actual (Iturralde-
Vinent y MacPhee, 1999). El transito Eoceno-Oligoceno suele relacionarse con un cambio de
las condiciones paleoclimdticas a nivel global de condiciones célidas a mas templadas, sin
embargo el paleoclima durante la evolucion de la Cuenca Cauto-Gliacanayabo fue célido y
humedo (tropical). Estas condiciones paleoclimaticas se ven reforzadas por la presencia de
abundantes facies arrecifales presentes en todas las secuencias de la cuenca (A, B, C y D). No
se disponen de datos paleoclimaticos de mas detalle, por lo que variaciones ciclicas de corto
periodo (ciclos climaticos de 5° orden) no pueden determinarse, aunque bien podrian haber
contribuido a las variaciones en el aporte sedimentario detectadas en algunas secuencias.

Otro factor de control que no ha podido ser estudiado en profundidad ha sido el eustatismo.
Por lo general, en este tipo de cuencas el control ejercido por el eustatismo suele quedar
distorsionado por la fuerte influencia que ejerce la tectdnica tanto en el control del nivel
relativo del mar como de la evolucion de la cuenca en general. Para tratar de ilustrar y poner
de manifiesto la influencia del eustatismo en la evoluciéon de la cuenca y de su relleno
sedimentario se ha realizado una correlacion entre la curva eustatica propuesta por Haq et al.
(1988) y el esquema estratigrafico de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo (Fig. 6.6). En este
esquema se pone de manifiesto como, a pesar de que gran parte del relleno sedimentario de la
Cuenca Cauto-Giiacanayabo estd constituido por depdsitos de ambientes marinos someros y
transicionales, y por lo tanto muy susceptibles a registrar las variaciones en el nivel absoluto
del mar, estas variaciones son dificiles de detectar o han quedado parcialmente enmascaradas,
al menos a la escala de subdivision estratigrafica que ha permitido el andlisis de los sondeos;
sin embargo se observan algunas tendencias generales que pueden respaldar algunas
caracteristicas del relleno sedimentario.

Durante la sedimentaciéon de la secuencia A se observa una tendencia general a la caida del
nivel del mar, lo que daria como resultado una secuencia somerizante; sin embargo el registro
sedimentario de esta secuencia evidencia una profundizacion de la cuenca durante este
periodo. Esto implica que la subsidencia estuvo fuertemente controlada por factores
tectonicos (ver Figs. 4.15, 4.16 y 4.17), mientras que las variaciones del nivel del mar
tuvieron una influencia minima.

El hiato correspondiente a la discontinuidad U-1 (de 36 a 29 Ma) coincide con un periodo de
nivel alto del mar, aunque hacia techo se registra una caida brusca del nivel del mar del orden
de los 150 metros que conjuntamente con factores tectonico pudo haber contribuido a la
formacion de esta discontinuidad.

Entre los 29 y los 13 Ma, periodo que coincide con la sedimentacion de la secuencia B, no se
aprecian variaciones bruscas del nivel del mar, lo que apoya la tendencia somerizante
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sugerida para esta secuencia a partir del registro sedimentario y la evolucién de la
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Figura 6.6. Esquema de correlacion entre la estratigrafia propuesta en este trabajo para la Cuenca
Cauto-Giiacanayabo y la curva eustatica para los ultimos 45 Ma propuesta por Haq et al. (1988).

La discontinuidad (U-2) no coincide con una caida del nivel del mar, aunque ligeramente por
encima (a los 11 Ma) se observa una caida de aproximadamente 100 metros. Desde los 11 a
los 0 Ma no es posible establecer variaciones del nivel del mar que hayan ejercido algin
control sobre el registro sedimentario, aunque esto no quiere decir que no hayan existido.

A modo general las discontinuidades presentes a escala de cuenca y que delimitan las
secuencias no se correlacionan con un periodo de caida del nivel del mar. Tampoco la
duracién de los hiatos implicados ni de las secuencias se corresponden con los periodos de los
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ciclos eustaticos. Por todo ello debemos deducir que tanto el control ejercido por el eustatismo
como por el nivel relativo del mar, que sin duda debié de condicionar la sedimentacion, es
detectable en el registro sedimentario de la cuenca; al menos a la escala de trabajo a la que se
ha podido subdividir el relleno de la Cuenca. Posiblemente con una descripcion mas detallada
de los sondeos, que hubiese permitido un andlisis de facies menos genérico y una
bioestratigrafia mas precisa, se hubiese podido poner de manifiesto discontinuidades menores
que permitiesen la division en secuencias deposicionales. En cualquier caso, las
discontinuidades establecidas en este trabajo deben relacionarse con procesos tectdnicos, con
la posible excepcion de la discontinuidad superior (U-3).

De acuerdo con lo expresado a lo largo de esta Tesis, los principales factores que controlaron
la sedimentacién en la Cuenca fueron la tectdnica, la subsidencia y el aporte de sedimento.

La sedimentacion de la secuencia A durante el Eoceno Medio a Superior estuvo
dominantemente controlada por procesos tectonicos relacionados, segun Leroy et al (2000)
con el inicio del corredor tectéonico Giiacanayabo-Nipe y la apertura de la cuenca. Dicho
control es evidente en la Zona-2 y se manifiesta en forma de estratos de crecimiento (Figs.
4.1, 4.15, 4.16, 4.17). Adicionalmente, el andlisis geohistorico también proporciona
informacion sobre el control ejercido sobre la sedimentacién por la subsidencia y el aporte
sedimentario; durante este periodo, la Cuenca estuvo sometida a una subsidencia tectonica
muy elevada y el aporte sedimentario fue relativamente bajo, con un balance neto a favor de
la subsidencia y condicionando de este modo la organizacion vertical de la secuencia y la
distribucién de sus facies, que presentan una clara tendencia a la profundizacion.

Durante el Oligoceno Superior a Mioceno Medio la sedimentacion de la secuencia B también
estuvo controlada por procesos tectonicos segin queda puesto de manifiesto por la existencia
de estratos de crecimiento que se desarrollaron, principalmente, en la parte inferior de la
secuencia (Figs. 4.15, 4.14), aunque en la Zona-2 las estructuras sintectonicas se encuentran a
lo largo de toda la secuencia (Figs. 4.1, 4.17). Esta distribucidn de las estructuras sintectonicas
confirma que durante la sedimentacion de la secuencia B los procesos tectonicos se fueron
atenuando progresivamente. Dicha atenuacion coincide, segin Iturralde-Vinent y MacPhee
(1999) y Leroy et al. (2000) con el abandono de la actividad del corredor tectdnico
Gtliacanayabo-Nipe y la migracidn hacia el SE de las principales deformaciones hasta el limite
actual de la placa Caribe (Falla Oriente). Como consecuencia de esta atenuacion de la
deformacion tectdnica se produjo una atenuacion de la subsidencia tectdnica, decantando el
balance entre la subsidencia y la tasa de sedimentacidon a una posicion de mayor equilibrio
entre ambos factores, dando lugar a una organizacidon vertical de la secuencia B no tan
claramente definida, aunque con una cierta tendencia somerizante.

Los factores que controlaron la sedimentacion de la secuencia C durante el Mioceno Medio al
Plioceno Inferior nuevamente fueron, principalmente, factores tectonicos. En la Zona-1 se
observan estratos de crecimiento asociados a la falla Cauto-Nipe (Figs. 4.1, 4.5, 4.6, 4.7).
También se desarrollaron estratos de crecimiento en la Zona-2 (Fig. 4.17) que afectan,
principalmente, la parte inferior de la secuencia. Dichas estructuras confirman que la
sedimentacion de la secuencia C estuvo controlada por procesos tectonicos que estan
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asociados a la actividad normal de la falla de desgarre (strike slip) Cauto-Nipe y la falla del
limite NE de la cuenca. Ademas la parte inferior de la secuencia C (Fm Cabo Cruz) registra,
principalmente en la Zona-1, una fuerte subsidencia tectonica que hacia la parte superior de la
secuencia (Fm Manzanillo) tiende a atenuarse, mientras que la tasa de sedimentacion
permanece mas o menos constante (Fig. 6.3). Consecuentemente el balance entre estos dos
factores tiende de unas condiciones con predominio de la subsidencia en la base de la
secuencia a otras de predominio de la sedimentacidon hacia techo de la misma, siendo la
responsable de la organizacién vertical que presenta la secuencia C, con una tendencia
claramente somerizante.

Durante la acumulacion de la secuencia D (Plioceno Superior-Holoceno) los factores que
controlaron la sedimentacién dependen de la zona de la cuenca. Los graficos geohistéricos
elaborados a partir de los sondeos onshore (Zonas 1 y 2) muestran valores moderados tanto de
la subsidencia como de la tasa de sedimentacion, en una cierta relacion de equilibrio, y la
organizacion vertical de la secuencia muestra una evidente tendencia a la somerizacion,
acabando en una colmatacion de la cuenca y sedimentacion de depdsitos continentales hacia
techo en la mayor parte de los casos. Sin embargo, en la Zona-3, que es la zona actualmente
ocupada por el golfo de Giiacanayabo, el valor de la subsidencia tectonica es muy superior a
las zonas anteriores, mostrando el grafico geohistdrico (Fig. 6.5) un claro predominio de la
subsidencia frente a la tasa de aporte sedimentario. En estas condiciones, la tendencia vertical
de la secuencia D es la opuesta; es decir, en esta zona constituye una secuencia de
profundizacion. La fase de fuerte subsidencia tecténica que ocurre en esta zona es
contemporanea con la sedimentacion de la Fm Rio Maya, aunque en algunos casos es anterior
(contemporanea con la Fm Manzanillo en el sondeo Pitajaya), y aunque en la Zona-3 la
secuencia no muestra deformaciones importantes y no han sido observadas estructuras
sintectdnicas, es correlacionable con la actividad inversa de la falla de desgarre Cauto-Nipe.

6.1.3. Sistema petrolero

En el Or6geno Cubano se reconocen las provincias gasopetroliferas Norte y Sur (Echevarria-
Rodriguez et al., 1991). Como su nombre indica, la Provincia Norte ocupa la parte norte del
ordgeno y la Provincia Sur la parte sur. La Provincia Norte consta de un sistema petrolero
probado; en cambio, en la Provincia Sur no se ha demostrado hasta la fecha la existencia de
una roca madre.

La Cuenca Cauto-Giiacanayabo forma parte de la Provincia Sur. En dicha cuenca se han
documentado manifestaciones de hidrocarburos, tanto en superficie como en sondeos (Fig.
6.7). Estas manifestaciones sugieren que existio un sistema petrolero o, por lo menos, rocas
madre.

Potenciales rocas madre

En el relleno sedimentario de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo no se ha determinado la
existencia de rocas madre de hidrocarburos. Delgado-Lopez (2003) analizé como posibles
rocas madre las formaciones Charco Redondo, San Luis y Manzanillo, obteniendo valores de
Carbono Organico Total (TOC) muy bajos a nulos (Tabla 6.1). Este mismo autor también
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analizd muestras procedentes de las formaciones el Caney y Pilon y del Grupo El Cobre
(Tabla 6.1), todas ellas pertenecientes al basamento de la Cuenca. Linares et al. (1998)
también han propuesto como posibles rocas madre los sedimentos de las formaciones
Manacal y Palma Mocha, de edad Cretacico Medio-Superior. Dichas formaciones afloran al
sur de la Sierra Maestra y forman parte de la cuenca de trasarco del Arco Volcéanico
Cretacico. Sin embargo debe puntualizarse que los sedimentos del Cretdcico no han sido
cortados por los sondeos en la cuenca.

En resumen, los contenidos de Carbono Orgénico Total (TOC) de las posibles rocas madre
muestran valores muy bajos a nulos, sugiriendo que estas formaciones no deben considerarse
como potenciales rocas madre.
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Figura 6.7. Mapa de ubicacién de las manifestaciones de hidrocarburos en la Cuenca Cauto-
Giliacanayabo. Modificado de Linares et al. (2011).

Potenciales reservorios

En el relleno sedimentario las formaciones Charco Redondo, San Luis, Camazan y Sevilla
Arriba muestran gran variedad litologica. Las litologias que predominan son: calizas
biodetriticas, calizas arrecifales, brechas calcareas y areniscas polimicticas entre otras.
Aunque no se disponen de datos sobre los valores de la porosidad de estas unidades, se trata
de litologias que suelen contener valores variables de porosidad de diversos tipos, siendo las
mas frecuentes la porosidad de fractura, la de disolucién y la interparticula. Ademas, en estas
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formaciones se han registrado algunas de las manifestaciones de hidrocarburos de la cuenca
(ver Anexo 1). Dichas caracteristicas sugieren que, de manera muy general, las formaciones
Charco Redondo, San Luis, Camazan y Sevilla Arriba pueden constituir potenciales
reservorios. Alvarez-Castro et al. (2000) evaluaron como potenciales reservorios de la Cuenca
Cauto-Gliacanayabo las rocas del Cretacico Superior, que en esta investigacion se consideran
parte del basamento de la cuenca.

Tabla 6.1. Contenido de Carbono Organico Total de las posibles rocas madre de la Cuenca Cauto-
Gliacanayabo y su basamento, compilado a partir de Lopez-Quintero et al. (1993, 1994), Aparicio et
al. (1997), Balazs (1999) y Delgado-Lopez (2003).

0
Formacion Edad T om-:;gico f(nﬁné:xim o
Palma Mocha Cretacico (Aptiense-Turoniense) 0.12/0.31
Manacal Cretacico (Campaniense-Maestrichtiense) 0.2/0.2

Gr. El Cobre Paleoceno-Eoceno Medio 0.2/0.2

Pilén Paleoceno-Eoceno Inferior =

El Caney Eoceno Medio -

Charco Redondo Eoceno Medio 0.031/0.031
San Luis Eoceno Medio-Eoceno Superior) 0.043/0.16
Bitiri Oligoceno Superior-Mioceno Inferior —
Manzanillo Mioceno Superior-Plioceno Inferior -

Potenciales rocas de sellado

En el relleno sedimentario de la cuenca son frecuentes los tramos potentes de rocas
impermeables capaces de proporcionar sello. Especialmente las formaciones Manzanillo y
Paso Real, que estdn constituidas por las litologias anteriormente mencionadas (calizas,
calizas biodetriticas y areniscas polimicticas) que alternan con lutitas y margas. Estas
formaciones alcanzan espesores superiores a los 1000 metros y se extienden por gran parte de
la cuenca, principalmente la Fm Manzanillo, por lo que ambas son capaces de proporcionar
sello y un cierto enterramiento. Segun Alvarez-Castro et al. (2000) las rocas de sellado se
corresponden con las unidades pre-Eoceno Medio, que forman parte del basamento de la
Cuenca Cauto-Giiacanayabo.

Potenciales trampas

En la Cuenca Cauto-Giliacanayabo se reconocen varias estructuras que pueden constituir
trampas de hidrocarburos. Dichas estructuras incluyen pliegues anticlinales, fallas, bloques
inclinados, acufiamientos, truncamientos y posiblemente arrecifes (Figs. 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.8,
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4.17). La mayoria de estas estructuras han sido perforadas y no han revelado la existencia de
hidrocarburos.

En resumen, el principal elemento del sistema petrolero no reconocido en la Cuenca es la
existencia de una roca madre bién documentada. Sin embargo, las numerosas manifestaciones
de hidrocarburos reconocidas tanto en el subsuelo como en superficie en la Cuenca Cauto-
Gtliacanayabo constituyen un indicio de la existencia de rocas madre. A pesar que las
multiples campafias de exploracion realizadas hasta el presente no han revelado la existencia
de hidrocarburos; consideramos que los elementos del sistema petrolero podrian encontrarse a
mayor profundidad. El sondeo mas profundo de la cuenca alcanza los 3 km (GR) y no corta
los sedimentos del Cretacico. Esto implica que las estructuras prospectivas cabria encontrarlas
a profundidades superiores a los 3 km. Alvarez-Castro et al. (1995, 2000) sugieren que a pesar
de que el potencial generador de las rocas del Cretacico (Fms Palma Mocha y Manacal) no ha
podido ser evaluado con fiabilidad por tratarse de muestras de superficie meteorizadas, es
posible que en el subsuelo estas secuencias si contengan suficiente materia organica, debido a
variaciones laterales en las condiciones de sedimentacion. También es posible que las rocas
madre sean otras secuencias del Cretacico ubicadas a mayor profundidad, no aflorantes en
superficie.
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6.2. EVOLUCION ESTRUCTURAL

Las estructuras principales que afectan al relleno sedimentario de la Cuenca Cauto-
Gtliacanayabo estan relacionadas con la actividad de la falla de desgarre (strike slip) siniestro
Cauto-Nipe y el corredor tectonico Giliacanayabo-Nipe. Dichas estructuras han condicionado
la evolucidn de la cuenca.

En la Cuenca Cauto-Giiacanayabo se han desarrollado estructuras compresivas y extensivas
(Figs. 4.25, 6.8). Dichas estructuras se localizan en diferentes zonas de la cuenca y estan
asociadas a regimenes transpresivos y transtensivos locales (ver Capitulo 4). En la Zona-1
(Fig. 4.1) se desarrollan, principalmente, estructuras compresivas entre las que se encuentran:
pliegues, fallas reactivadas y fallas inversas (Figs. 4.4, 4.5, 4.6). Los pliegues tienen
orientaciones NE-SO y ENE-OSO. Las fallas reactivadas muestran direcciones ENE-OSO y
las fallas inversas, probablemente, tengan orientaciones NO-SE. Estas estructuras indican una
compresion aproximadamente N-S (Fig. 6.9).
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Figura 6.8. Esquema estructural simplificado de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo. Muestra los
depocentros, los elevados estructurales y los pliegues escalonados. Ademas de la Zona de
Desplazamientos Principales (ZDP) de la falla Cauto-Nipe.

En la Zona-2 se desarrollaron, principalmente, estructuras extensivas y algunas compresivas
(Figs. 4.1, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17). Las fallas normales tienen orientaciones N-S, NE-SO y
posiblemente NO-SE, y buzan aproximadamente hacia el SO. Las fallas normales indican una
extension aproximadamente E-O y posiblemente ENE-OSO (Fig. 6.9). En la Zona-3 apenas se
observan deformaciones (Figs. 4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23).
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6.2.1. Evolucion de la deformacion

La evolucion estructural de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo ha quedado registrada en el relleno
sedimentario. Como sintesis de lo desarrollado en el Capitulo 4 se puede concluir que dicha
evolucidn se desarrolld en tres fases principales (Fig. 6.9). La primera fase de deformacion
abarca el periodo Eoceno Medio-Mioceno Medio. En esta fase se distinguen dos regimenes
tectonicos diferentes que afectan zonas diferentes: uno compresivo en la Zona-1 y otro
extensivo en la Zona-2. Las estructuras compresivas tienen orientaciones ENE-OSO vy las
extensivas N-S, NE-SO, y posiblemente NO-SE (esta ultima orientacion visible Gnicamente
en el mapa gravimétrico). Durante el Eoceno Medio-Eoceno Superior la parte oriental de la
cuenca (Zona-2; Fig. 4.1) experimentd una importante subsidencia (Figs. 4.15, 4.16, 4.17)
asociada a la extension. Esta subsidencia se mantuvo durante el Oligoceno Superior-Mioceno
Medio; aunque fue disminuyendo progresivamente. La extension produjo fallas normales y
surcos subsidentes asociados a una direccion de maxima extension E-O o posiblemente ENE-
OSO. Desde el Eoceno Medio hasta el Mioceno Medio la parte suroeste de la cuenca
experimentd compresion (Zona-1; Figs. 4.1, 4.2, 4.3). Esta compresion produjo pliegues
pequefios y un componente inverso en el desplazamiento de la falla siniestra Cauto-Nipe.
Dichas estructuras estan asociadas a una direccion de maximo acortamiento N-S. Durante el
Eoceno Medio-Mioceno Medio el bloque sur de la cuenca experimentd levantamiento y
basculacion hacia el ONO (Zona-2; Figs. 4.1, 4.3, 4.4, 4.5).

Paledgeno Nedgeno Cuaternario
Paleoceno Eoceno Oligoceno Mioceno Plioceno Pleistoceno Holoceno
Inf.| Med. | Sup. | Inf. | Med. | Sup. | Inf.| Sup. Inf. Med. Sup. Inf. Sup.
65.50 55.80 33.90 23.03 1597 2.58 (Ma)
/,/" \\\
4 hY
» ! F i | »
.\\|; :1/.-
. :’ ’_//
?o\\\ — |
Z1
Compresién N-S Compresién NE-SO Compresién N-3
Extension E-O Extension NO-SE Extension E-O
; Pliegues escalonados con
Componente inverso en FCN Componente normal en FCN orientaciones ENE-OSO

Figura 6.9. Esquema simplificado de las fases de deformacion de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo,
compilado de Rojas-Agramonte et al. (2008). Muestra las direcciones de los esfuerzos principales y la
falla Cauto-Nipe (FCN).

La primera fase de deformacién (Eoceno Medio-Mioceno Medio) es la fase principal de todas
las registradas en el corredor tectonico Giiacanayabo-Nipe. Los autores que han estudiado la
Cuenca de Caiman sugieren que la actividad principal del corredor Giiacanayabo-Nipe tuvo
lugar durante el Eoceno Medio-Oligoceno Inferior (Leroy et al., 2000).
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La segunda fase de deformacién abarca desde el Mioceno Medio hasta el Plioceno Inferior
(Fig. 6.9). Durante esta fase las deformaciones fueron menores. Se reactivo la falla siniestra
Cauto-Nipe con un componente normal (Figs. 4.5, 4.6), asociada a un régimen transtensivo
local. Los esfuerzos compresivos se orientaron en direccion NE-SO y los extensivos en
direccion NO-SE.

La tercera fase de deformacion abarca desde el Plioceno Superior hasta el Holoceno (Fig.
6.9). Durante esta fase se desarrollaron dos regimenes tectonicos diferentes en zonas
diferentes: uno compresivo y otro extensivo. El compresivo localizado en la parte SO de la
cuenca (Zona-1 en Fig. 4.1) y el extensivo en la parte NE (Zona-2). Las estructuras
compresivas tienen orientaciones ENE-OSO y las extensivas N-S y posiblemente NO-SE. La
compresion produjo pliegues asociados a una direccion de méaximo acortamiento N-S. La
extension genero fallas normales asociadas a una direccion de mdxima extension E-O o
posiblemente ENE-OSO.

6.2.2. Implicaciones de los resultados para la evolucion de Cuba Oriental

Las deformaciones registradas en la Cuenca Cauto-Giiacanayabo son el resultado de
diferentes acontecimientos tectonicos que afectaron a Cuba Oriental desde el Eoceno Medio
hasta el Cuaternario.

Durante el Eoceno Medio-Mioceno Medio (primera fase en Fig. 6.9) el limite entre las placas
Caribe y Norteamericana adquirié la configuracion actual. En el Eoceno Medio se inicio la
actividad del corredor tectdnico Giliacanayabo-Nipe, que segin Leroy et al., (2000) dejé de ser
activo en el Oligoceno Inferior, pero que segin nuestros datos mantuvo cierta actividad hasta
el Plioceno Inferior (Fig. 4.17; Vazquez-Taset et al., 2012). Durante el Eoceno Medio-Eoceno
Superior termind la colision de Cuba Oriental con la plataforma de Bahamas (Iturralde-
Vinent, 1994, 1998). La transicion Eoceno-Oligoceno estuvo dominada por un levantamiento
general y por la retirada de los mares en toda Cuba (MacPhee e Iturralde-Vinent, 1995; Miller
et al.,, 1996; Iturralde-Vinent y MacPhee, 1999; Rojas-Agramonte et al, 2008). Este
levantamiento quedo registrado por los sedimentos siliciclasticos (Fms Farallon Grande y San
Luis) depositados en la cuenca durante el Eoceno Medio-Superior. El andlisis de la
subsidencia sugiere que el levantamiento se mantuvo hasta el Oligoceno Superior (Figs. 6. 3,
6.4, 6.5). A partir del Oligoceno Inferior comienza a funcionar la falla Oriente, como
resultado del cambio de los esfuerzos en la placa Caribe, y su posterior evolucion fue la
responsable de la separaciéon de La Espafiola de Cuba Oriental, que ocurrié durante el
Mioceno Inferior (Leroy et al., 2000; Rojas-Agramonte et al., 2005, 2006). Las deformaciones
desarrolladas durante el Eoceno Medio-Mioceno Medio en la Cuenca Cauto-Giiacanayabo
son coherentes con las estructuras mayores que afectaron a Cuba Oriental. Durante este
periodo de tiempo en la Sierra Maestra se ha documentado tanto extension como compresion
(Rojas-Agramonte et al., 2008).

A partir del Mioceno Medio y hasta el Holoceno (segunda y tercera fase en Fig. 6.7) las
deformaciones registradas en la cuenca muestran un cambio en la compresion de NE-SO a N-
S o posiblemente a NO-SE. Durante este periodo en la Sierra Maestra se registran varias
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direcciones de compresion (NO-SE, NE-SO y E-O). Dichas deformaciones estan asociadas
con la actividad transformante de la falla Oriente (Rojas-Agramonte et al., 2008).

6.2.3. La falla Cauto-Nipe

La falla de desgarre siniestro Cauto-Nipe tiene una orientacion ENE-OSO y separa los
bloques Cuba Central y Oriental (Fig. 2.2). Esta falla no ha sido directamente observada, sino
que ha sido inferida a partir, principalmente, de datos gravimétricos (Valencio, 1964; Bush y
Shcherbakova, 1986; Fig. 3.1). Asociado a esta falla se ha desarrollado el corredor tectonico
Gtliacanayabo-Nipe, que incluye las cuencas Cauto-Giiacanayabo, Cacocum y Nipe. Dichas
cuencas han registrado la evolucidon de la falla y del corredor tecténico desde el Eoceno
Medio hasta el Cuaternario.

La traza en superficie de la falla Cauto-Nipe, normalmente, se ha hecho coincidir con el limite
entre el Arco Volcanico Paledgeno y la Cuenca Cauto-Giiacanayabo (Fig. 2.2). A pesar que
ninguna de las secciones sismicas corta este limite (Fig. 3.3); las evidencias (estructurales y
estratigraficas) muestran que la maxima deformacion se localiza a lo largo de la costa oriental
del Golfo de Gliacanayabo (Figs. 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8). Las evidencias mas visibles
de la actividad siniestra de la falla Cauto-Nipe se localizan en la Zona-1 (Figs. 4.1, 4.25, 6.8)
donde se observa un sistema de pliegues anticlinales y fallas reactivadas dispuestas en échelon
con un escalonamiento dextro (Figs. 4.5, 4.6). También los depocentros de la cuenca se
encuentran ligeramente escalonados (Fig. 6.8). Al este del Elevado de Caiman se observan
algunas crestas y fallas escalonadas con igual direcciéon (Rosencrantz, 1990), que se pueden
considerar la prolongacion hacia el sur del corredor tectonico Giliacanayabo-Nipe (Cruz-
Orosa, 2012c¢).

Las estructuras escalonadas desarrolladas en la costa del Golfo de Giiacanayabo forman parte
de la Zona de Desplazamientos Principales (ZDP) de la falla Cauto-Nipe. Dichas estructuras
confirmarian que la falla Cauto-Nipe tiene una orientacion ENE-OSO y un movimiento de
desgarre siniestro.
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6.3. EVOLUCION TECTONICA
6.3.1. Clasificacion de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo

La Cuenca Cauto-Giiacanayabo es una cuenca de desgarre (strike slip basin) asociada al
corredor tectonico Giiacanayabo-Nipe. Tomando como referencia la clasificacién propuesta
por Nilsen y Sylvester (1995; Fig 1. 8), esta cuenca puede considerarse como una cuenca
poligenética. También es posible que haya evolucionado como una cuenca de terminacién de
fallas (transtensional fault-termination basin; Fig. 1.9).

Los sedimentos de la secuencia A (Eoceno Medio-Eoceno Superior) registran una rapida
evolucion y subsidencia de la cuenca. Dichos sedimentos contienen series siliciclasticas y
turbiditicas entre las que tienen lugar abruptos cambios laterales y verticales de facies y
espesores (Figs. 5.8, 5.10). Las secuencias B, C y D (Oligoceno Superior-Holoceno) registran
varios procesos de somerizacion. Dichas secuencias estan constituidas, principalmente, por
series carbonatadas y/o arcillosas, y en menor medida terrigenas.

El registro sedimentario indica una evidente compartimentalizacion de la cuenca (ver
esquemas Figs. 5.1, 5.2), con bloques relativamente hundidos y bloques relativamente
levantados, donde unidades muy jévenes se disponen directamente sobre el basamento y, de
manera general, una mayor extension areal de las secuencias superiores. Estas caracteristicas
del relleno sedimentario junto con las estructuras presentes en la cuenca (ver Capitulo 4) son
coherentes con la consideracion de que la Cuenca Cauto-Giiacanayabo es una cuenca de
desgarre. Dicha cuenca muestra un fuerte control tectonico, principalmente durante el Eoceno
Medio-Eoceno Superior, y a partir del Oligoceno se registra una disminucidn progresiva de la
actividad tecténica

6.3.2. Evolucion de los Corredores tectonicos del Orogeno Cubano

El Orogeno Cubano es el resultado de la convergencia oblicua entre las placas del Caribe y
Norteamericana, que tuvo lugar durante el Cretacico Superior-Eoceno Medio. Asociado a este
proceso se desarrollaron varios corredores tectdonicos que dividieron el ordégeno en bloques
estructurales. Dichos corredores se localizan entre las fallas Hondo y Oriente e incluyen a
Pinar-Varadero, La Trocha y Giiacanayabo-Nipe (Fig. 2.2). El origen de estos corredores
tectonicos fue consecuencia de la convergencia oblicua que dio lugar a la formacion
simultdnea del Ordgeno Cubano y de las cuencas Yucatan y Caiman (Cruz-Orosa, 2012c).
Los corredores tectonicos constituyeron limites tectdnicos importantes y han registrado la
evolucion de los bloques estructurales.

La falla Pinar y el corredor Pinar-Varadero constituyen el limite entre los bloques Cuba
Occidental y Central (Fig. 2.2). El corredor Pinar-Varadero se desarroll6 durante el Eoceno
Medio como resultado de la soldadura del bloque Cuba Occidental al margen continental de
Norteamérica y de la extension SO-NE en la Cuenca Yucatan (Pindell et al., 2005).

El corredor tectoénico La Trocha separa los bloques Las Villas y Camagiiey, en Cuba Central
(Fig. 2.2), y se extiende hacia el sur por la cuenca de Yucatan. Dicho corredor fue el primero
en formarse y ha sido activo desde el Paleoceno (Pindell et al., 2005; Cruz-Orosa, 2012a). Su
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origen esté relacionado con la extension NO-SE de la Cuenca Yucatan, que tuvo lugar durante
el Paleoceno.

El corredor tecténico Giliacanayabo-Nipe separa los bloques Cuba Central y Oriental. Este
corredor se formod durante el Eoceno Medio como consecuencia de la apertura de la Cuenca
Caiman, asociada a la extension sub-longitudinal que tuvo lugar en el limite de las placas
Caribe y Norteamericana (Leroy et al., 2000; Cruz-Orosa, 2012c). Durante el Eoceno
Superior-Oligoceno Inferior se inicia el abandono progresivo del corredor tectonico (Leroy et
al., 2000; Vazquez-Taset et al., 2012). En la Cuenca Cauto-Giiacanayabo se registra
sedimentacion sintectonica desde el Eoceno Medio hasta el Plioceno Inferior, lo que sugiere
que el corredor tecténico mantuvo cierta actividad hasta el Plioceno Inferior.

La edad de las estructuras sintectonicas registradas en los corredores Pinar-Varadero, La
Trocha y Gliacanayabo-Nipe evidencian que la colision-acrecion del ordgeno cubano con el
margen de las Bahamas fue diacronica, migrando hacia el este (Cruz-Orosa, 2012c¢).

6.3.3. Estructura de los bloques Cuba Oriental y Central

Los bloques tectdnicos ubicados a ambos lados del corredor tecténico Giiacanayabo-Nipe
(Cuba Central y Oriental; Figs. 2.2, 6.10) presentan caracteristicas estructurales diferentes que
son el resultado de una evolucion tectdnica diferente. A continuacion se resumen las
principales caracteristicas de los bloques Cuba Central (Las Villas) y Cuba Oriental.

El vulcanismo del cretacico registrado en Cuba Central estd constituido por varias series
magmaticas superpuestas, de diferentes edades (Diaz de Villalvilla, 1997; Rojas-Agramonte
et al., 2011). En cambio, en Cuba Oriental existen evidencias geoquimicas y estratigraficas
(Proenza et al., 2006 e Iturralde-Vinent et al., 2006) que sugieren la existencia de varios arcos
volcénicos durante el Cretacico Superior (Garcia-Casco et al., 2006).

En Cuba Oriental se localizan rocas volcanicas del Cretacico metamorfizadas (El Purial; Fig.
2.2). Estas metavulcanitas muestran un metamorfismo que alcanza las facies de esquistos
verdes y azules, y estan recubiertas tectdnicamente por ofiolitas (Boiteau et al., 1972;
Cobiella-Reguera et al., 1977; Somin y Millan-Trujillo, 1981; Millan-Trujillo et al., 1985).
Las secuencias del Purial constituyen la continuacion hacia el este del arco volcanico
Cretacico de Cuba Central (Iturralde-Vinent, 1996b). El metamorfismo de estas secuencias
ocurri6 durante el Cretacico Superior (Somin et al., 1992; Iturralde-Vinent et al., 2006). Otro
rasgo particular de Cuba Oriental es la existencia de rocas metamorficas supuestamente
pertenecientes al margen de las Bahamas (Terreno Asuncidn; Figs. 2.2, 2.3; Iturralde-Vinent,
1997, 1998; Garcia-Casco et al., 2006), aunque Garcia-Casco et al. (2008) las consideran
parte del terreno Caribeana. El terreno Asuncion esta constituido por marmoles, cuarcitas y
filitas, con algunas intercalaciones de metabasaltos y metaradiolaritas (Somin y Millan-
Trujillo, 1972; Cobiella-Reguera et al., 1977, 1984a, b; Gyarmati, 1983; Millan-Trujillo y
Somin, 1985; Millan-Tryjilllo et al., 1985, Millan-Trujillo, 1997a, b; Garcia-Casco et al.,
2008). Dichas rocas han sido datadas del Jurasico Superior-Cretacico Inferior (Millan-Trujillo
et al., 1985; Millan-Trujillo y Somin, 1985a, b), sin embargo se desconoce la edad del
metamorfismo.
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Figura 6.10. Cortes geologicos de Cuba Central (A) y Cuba Oriental (B). Muestran las relaciones
estructurales de las unidades tectonicas, modificado de Pushcharovsky (1988), Otero et al. (1998),
Moreno-Toiran (2003), Sommer (2009) y Cruz-Orosa (2012c). Ver localizaciéon en la Fig. 2.2.

Las secuencias ofioliticas de Cuba Central y Oriental se desarrollaron en ambientes diferentes
(Garcia-Casco et al., 2006, 2008). Las de Cuba Central se formaron en un ambiente de
antearco y las de Cuba Oriental en uno de trasarco. También es diferente la estructura de las
ofiolitas: Las de Cuba Central se presentan en forma de mélanges tectonicas asociadas a rocas
volcanicas, pluténicas y metamorficas (Garcia-Casco et al., 2006); mientras que en Cuba
Oriental aparecen como un complejo ofiolitico casi completo, aunque desmembrado
tectonicamente (Proenza et al., 1999, 2003 y Marchesi et al., 2006). Su proceso de
emplazamiento también ha sido diferente (Fonseca et al., 1985; Iturralde-Vinent, 1996a;
Lewis et al., 2006): En Cuba Central las ofiolitas cabalgan sobre las secuencias de Bahamas y
estan cabalgadas por las rocas volcéanicas del Cretacico; en Cuba Oriental las ofiolitas yacen
tectonicamente sobre las secuencias del arco volcanico del Cretacico (Proenza et al., 2006;
Marchesi et al., 2006) y estan cubiertas por el arco volcanico del Paledgeno. La edad del
emplazamiento de las ofiolitas de Cuba Oriental data del Campaniense Superior-
Maastrichtiense. Dicha edad se ha establecido a partir de los sedimentos sintectonicos de las
formaciones La Picota y Micara.

Las ofiolitas de Cuba Oriental tienen asociadas mélanges de rocas metamorficas de alta
presion (La Corea y Sierra del Convento). Segin Lazaro et al. (2009) y Blanco-Quintero et al.
(2010) estas mélanges forman parte del mismo sistema de subduccion.

El arco volcéanico del Paledgeno es exclusivo de Cuba Oriental y aflora con orientacion E-O
en la Sierra Maestra. Las secuencias de este arco muestran afinidad toleitica (Cazafias et al.,

191



Yaniel Misael Vizquez Taset

1998; Kysar et al., 1998; Kysar, 2001; Rojas-Agramonte et al., 2004) y se han desarrollado
sobre el arco volcénico Cretacico (Pushcharovsky et al., 1989a, b; Iturralde-Vinent, 1994).
Las secuencias vulcano-sedimentarias situadas al norte de la Sierra Maestra forman parte de la
cuenca de trasarco del arco Paledgeno (Iturralde-Vinent, 1994, 1998). Este arco es el
resultado de una zona de subduccién local desarrollada al sur de Cuba Oriental (Kysar et al.,
2001). Esta subduccion es diferente a la que desarrollo el vulcanismo del Cresta de Caiman
(Lewis et al., 2005 y Kysar et al., 2009), aunque el vulcanismo de ambas zonas es coetaneo.

Las caracteristicas de los bloques Cuba Central y Oriental sugieren una evolucion tectdnica
similar hasta el Cretacico Superior (Campaniense; Cruz-Orosa, 2012c¢). A partir del
Campaniense Cuba Oriental evolucion6 de manera diferente.

6.3.4. Sintesis de la evolucion del Caribe Noroccidental desde el Eoceno Medio

Esta sintesis estd basada en datos publicados por diferentes autores e incluye los resultados de
este trabajo. Las estructuras geologicas presentes en la placa del Caribe, que esta constituida
principalmente por corteza ocednica, son coherentes con su origen en el Pacifico y con su
migracién hacia el noreste. En el Caribe Noroccidental se reconocen las estructuras que
participaron en la configuracidon del limite norte de la placa Caribe. Entre estas estructuras
destacamos las siguientes: los bloques Yucatan y Bahamas, el Ordgeno Cubano, las cuencas
de Yucatan y Caiman, y el Elevado de Caiman (Figs. 2.1, 6.11). Yucatan y las Bahamas son
bloques continentales que siempre han formado parte de la placa Norteamericana. El Orogeno
Cubano es el resultado de la colisidon entre las placas del Caribe y Norteamericana, y esta
compuesto por elementos tanto continentales como oceanicos imbricados y acrecionados al
margen de las Bahamas. En el sistema de pliegues y cabalgamientos de la parte norte del
Orogeno Cubano se reconocen rocas correspondientes tanto a las secuencias de Yucatan como
a las de Bahamas. Las de Yucatan estan restringidas a Cuba Occidental mientras que rocas
pertenecientes a las secuencias de las Bahamas estan presentes en Cuba Central y quizas
también en Cuba Oriental. El orogeno estd atravesado por un sistema de fallas oblicuas que
funcionaron como corredores tectonicos importantes. Dichos corredores constituyen los
limites de los bloques estructurales del Orégeno Cubano.

El corredor tectonico Giiacanayabo-Nipe inicido su desarrollo en el Eoceno Medio (Fig.
6.11A) como consecuencia de la apertura de la cuenca (pull-apart) de Caiman (Leroy et al.,
2000) y funcion6 como un limite activo de tipo transformante entre las placas Caribe y
Norteamericana. Durante este periodo Cuba Oriental y la Espafiola continuaban unidas y
moviéndose hacia el NNE. Al mismo tiempo, y coincidiendo con el final de la colisién entre
la placa Caribe y la plataforma de las Bahamas, finaliz6 el volcanismo Pale6geno (Iturralde-
Vinent, 1994, 1998).

A partir del Eoceno Superior la actividad del corredor empieza a disminuir y los movimientos
principales se desplazaron hacia el sur, hasta la posicion que hoy ocupa la falla Oriente. El
levantamiento y erosion del arco Paledgeno (Sierra Maestra) ha quedado registrado en los
sedimentos siliciclasticos de las Fms Farallon Grande y San Luis (Rojas-Agramonte et al.,
2008) situados al norte de la Sierra Maestra.
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Figura 6.11. Modelo geoldgico del Caribe Occidental, modificado de Pindell et al. (2005), Leroy et al.
(2000) y Vazquez-Taset et al. (2012). Placas Caribe (PCB) y Norteamericana (PNAM), Fallas Hondo
(FH) y Oriente (FOT), Arco Volcanico Caribefio (AVC), Corredores Tectonicos Pinar-Varadero
(CPV), La Trocha (CLT) y Giiacanayabo-Nipe (CGN), Cuenca Caiman (CC), la microplaca Gonave
(PGV), Orogeno Cubano (CU), La Espafiola (EP) y Jamaica (JA). Las islas se han representado en su
posicion actual.

Durante el Oligoceno Inferior (Fig. 6.11B) el bloque Cuba Oriental qued6 acrecionado a la
placa Norteamericana y dejé de moverse hacia el NE. La actividad en el corredor tecténico
Gtliacanayabo-Nipe disminuyd notablemente y se concentrd en la falla Oriente (Leroy et al.,
2000; Rojas-Agramonte et al., 2008). Dicho proceso implicé un cambio en la direccidon de
desplazamiento de la placa del Caribe que paso a ser hacia el Este (Iturralde-Vinent y
MacPhee, 1999) durante el Oligoceno Superior (Leroy et al., 2000). El limite de placa migré
localmente hacia el sur con la iniciacién de la subduccion al sur de la Espaifiola (Leroy et al.,
2000). A pesar de lo dicho anteriormente, algunos autores consideran que la colision de Cuba
Oriental y el inicio de la falla Oriente tuvieron lugar durante el Oligoceno Superior (Iturralde-
Vinent y Gahagan, 2002).

Durante el Mioceno Inferior (Fig. 6.11C) la Cuenca Caiman continué abriéndose y la placa
del Caribe sigui6 moviéndose hacia el Este. La separacion de Cuba Oriental y La Espafiola
comenzod en este periodo como consecuencia de los movimientos transcurrentes que tuvieron
lugar en la falla Oriente (Leroy et al., 2000). Dicha separacioén terminé en el Mioceno Medio
(Rojas-Agramonte et al., 2008). Durante el Mioceno Superior el movimiento transformante se
desplazo hacia el sur (Leroy et al., 2000), permitiendo la formacion de la microplaca Gonave
(Rosencrantz y Mann, 1991).

Actualmente el limite norte de la placa Caribe (Fig. 6.11D) esta formado por una amplia zona
con desplazamientos siniestros que se extiende desde el sur de Yucatan hasta la Espafiola. La
migracion de la convergencia desde el sur de La Espafiola hacia la fosa de Puerto Rico,
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situada mas al este, y los movimientos de desgarre del norte de La Espaiiola son consecuencia
de la identacién/colision del Elevado de Beata (Heezen et al. 1985; Mauffret y Leroy 1999).
El Elevado de Beata esta constituido por corteza continental y se extiende desde el sur de La
Espafiola hacia el suroeste.

La colisién oblicua y progresiva que tuvo lugar en el Caribe Noroccidental durante el
Cretacico terminal y parte del Pale6geno favorecid la formacion del Orégeno Cubano y su
segmentacion (Malfait y Dinkelman, 1972; Mann et al., 1995; Gordon et al., 1997; Leroy et
al., 2000). La segmentacion dio lugar a distintos bloques tectonicos que se acrecionaron
progresivamente de oeste a este a la placa Norteamericana (Cruz-Orosa, 2012c), y por lo
tanto, el limite de placas migrd progresivamente hacia el este. El Caribe Noroccidental
funcioné como un sistema de microplacas como resultado de todo este proceso.

Las fallas de Cauto-Nipe y Oriente limitan el bloque Cuba Oriental. La transferencia de la
actividad entre dichas fallas fue progresiva y ambas fueron activas simultdineamente durante
un periodo de tiempo. Las deformaciones recientes observadas en la Cuenca Cauto-
Gliacanayabo demuestran que aun persiste una cierta actividad en la falla de Cauto-Nipe. Asi
pues, la acrecion del bloque Cuba Oriental a las Bahamas es todavia incompleta.
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La Cuenca Cauto-Giiacanayabo es una de las cuencas de tipo strike-slip poligenéticas que se
desarroll6 en relacion con el corredor tectonico Giiacanayabo-Nipe, en la parte suroccidental
del mismo. La sedimentacion en la cuenca se desarrolld sobre un basamento principalmente
constituido por las rocas volcanicas de los arcos volcanicos del Cretacico y del Paledgeno, y
en menor medida, por rocas sedimentarias y, posiblemente, ofiolitas. La cuenca se inicid en el
Eoceno Medio, después que finalizé el magmatismo del Arco Volcanico del Paledgeno en la
Sierra Maestra y la acrecion del Ordgeno Cubano a la placa Norteamericana. La cuenca
registra espesores de sedimentos superiores a los 2500 metros.

El registro sedimentario de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo ha sido subdividido en cuatro
secuencias limitadas por discontinuidades. De base a techo, las secuencias han sido
denominadas como: A, B, C y D, y las discontinuidades que las delimitan como U-0, U-1, U-
2y U-3.

La secuencia A esta delimitada en su base por la discontinuidad U-0, aunque localmente
puede encontrarse en continuidad estratigrafica con el basamento. Su edad es de Eoceno
Medio y Superior, y estd formada por los depositos siliciclasticos de ambientes marinos
someros y profundos que constituyen las Fms Charco Redondo, Puerto Boniato, Farallon
Grande y San Luis. La organizacion vertical de esta secuencia constituye una clara secuencia
de profundizacion que registra el proceso de inicio y formacién de surcos fuertemente
subsidentes y el levantamiento y erosion de la Sierra Maestra. Los graficos geohistoricos
corroboran que esta secuencia esta caracterizada por valores elevados de subsidencia tectonica
y valores bajos de los aportes sedimentarios. La secuencia A muestra tres depocentros y
alcanza espesores superiores a los 900 ms (TWT). Dos de los depocentros presentan
geometrias mas o menos rectangulares y el tercero es alargado en direcciéon NE-SO.

La secuencia B esta delimitada en su base por la discontinuidad U-1, que se relaciona con la
fase de levantamiento y erosidon que, de manera generalizada, afectd a la totalidad de la isla de
Cuba. Su edad es de Oligoceno Superior a Mioceno Medio, y esta constituida por depdsitos
tipicos de plataforma marina (Fms Sevilla Arriba, Paso Real, Camazan y Giiines). Esta
secuencia no muestra una organizacidn vertical clara, aunque la tendencia mas general es la
de somerizacidon y colmatacion de la cuenca. Los graficos geohistoricos sefialan que durante
este periodo la tasa de subsidencia tectonica fue menor mientras que el aporte sedimentario
crecio, tendiendo a equilibrarse ambos parametros. La secuencia B muestra dos depocentros
con formas rectangulares y alcanza espesores superiores a los 700 ms (TWT).

La secuencia C esta delimitada en su base por la discontinuidad U-2 y es de edad Mioceno
Medio a Plioceno Inferior. Estd constituida por los depositos carbonatados de ambientes
marinos someros a litorales de las Fms Cabo Cruz y Manzanillo y se organiza verticalmente
formando una secuencia con tendencia somerizante. Los graficos geohistdricos reflejan que
durante la sedimentacion de la secuencia C la cuenca estuvo sometida a valores superiores de
subsidencia tectdnica y de aporte sedimentario que los de la secuencia precedente (B), pero
manteniendo la tendencia al equilibrio entre subsidencia y sedimentacion. La parte suroeste de
la cuenca (Zona-1) fue la zona con mayor tasa de subsidencia tectdnica de la cuenca durante
el Mioceno Medio-Superior, llegando a valores similares a los de la fase inicial (secuencia A),
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si bien estos valores tienden a tenuarse hacia la parte superior de la secuencia. La secuencia C
contiene un Unico depocentro, de morfologia alargada en direccion NE-SO que alcanza
espesores superiores a los 800 ms (TWT).

La secuencia D, de edad Plioceno Superior a Holoceno, estd delimitada en su base por la
discontinuidad U-3. Esta secuencia estd constituida por depositos marinos someros,
transicionales y continentales (Fms Rio Maya, D4til, Bayamo, Cauto, Jaimanitas, Villarroja,
Rio Macio y Jutia, y la unidad informal Marga Demajagua). Los graficos geohistéricos ponen
de manifiesto un comportamiento diferente para distintas zonas de la cuenca. En los sondeos
que se ubican en el Golfo de Giliacanayabo (Zona-3) la secuencia D e incluso en algunos casos
(sondeo PIT), parte de la anterior secuencia C, han estado sometidos a una fuerte subsidencia
tectonica, mientras que en el resto de la cuenca los valores de la subsidencia han sido
claramente inferiores, propiciando de esta manera que la organizacidén vertical de esta
secuencia en la zona de onshore sea claramente somerizante, pasando de sedimentos marinos
someros a transicionales y finalmente continentales. La secuencia contiene dos depocentros
alargados en direccion NE-SO y alcanza espesores superiores a los 350 ms (TWT).

La estructura de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo estd controlada por la falla de desgarre
siniestro Cauto-Nipe. Se desarrollaron estructuras compresivas y extensivas sincronicas,
asociadas a regimenes transpresivos y transtensivos locales. La cuenca ha sido dividida en tres
zonas con estilos tectonicos diferentes: Zona-1, Zona-2 y Zona-3. La Zona-1 ocupa la parte
suroeste de la cuenca, y en ella predominan las estructuras compresivas entre las que se
encuentran pliegues con orientaciones NE-SO y ENE-OSO y fallas reactivadas con
orientaciones ENE-OSO. La Zona-2 se localiza en la parte noreste de la cuenca y estd
caracterizada, principalmente, por estructuras extensivas. Estas estructuras incluyen fallas
normales con orientaciones N-S, NE-SO y posiblemente NO-SE. La Zona-3 se localiza al
norte de la Zona-1, ocupando la mayor parte del golfo de Giiacanayabo, y en ella apenas se
observan deformaciones. Estas zonas coinciden con las definidas a partir del andlisis de la
subsidencia

La evolucion estructural de la Cuenca Cauto-Giliacanayabo se desarrolld en tres fases
principales: La primera fase de deformacién abarca desde el Eoceno Medio hasta el Mioceno
Medio. Durante este periodo tuvo lugar un régimen tectonico compresivo en la Zona-1 y otro
extensivo en la Zona-2. Las estructuras compresivas estan asociadas con una direccion de
acortamiento N-S y las extensivas con una extension E-O o ENE-OSO. La segunda fase
abarca desde el Mioceno Medio hasta el Plioceno Inferior. Durante este periodo tuvo lugar la
reactivacion normal de la falla de desgarre Cauto-Nipe, asociado a un régimen transtensivo.
Los esfuerzos compresivos estuvieron orientados en direccion NE-SO y los extensivos en
direccion NO-SE. La tercera fase abarca desde el Plioceno Superior hasta el Holoceno.
Durante este periodo se desarrolld un régimen tectdnico compresivo en la Zona-1 y uno
extensivo en la Zona-2. Las estructuras compresivas estan asociadas con una direccion de
acortamiento N-S y las extensivas con una extension E-O o ENE-OSO.

El corredor tectdonico Giiacanayabo-Nipe es el mas joven de los corredores oblicuos del
Orogeno Cubano. Inicio su desarrollo en el Eoceno Medio como consecuencia de la apertura
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de la cuenca pull-apart de Caiman y funcioné como un limite de placas activo de tipo
transformante (Vazquez-Taset et al., 2012). A partir del Eoceno Superior-Oligoceno Inferior
se inicio el abandono del corredor tectdnico Giiacanayabo-Nipe y la transferencia de la mayor
parte de los desplazamientos a la falla Oriente (Vazquez-Taset et al.,, 2012). Las
deformaciones de la cuenca Cauto-Giiacanayabo y los estratos de crecimiento de edad Eoceno
Medio-Plioceno Inferior confirman que la disminucion de la actividad del corredor tectonico
fue progresiva. La acrecion del bloque Cuba Oriental al margen de las Bahamas todavia no se
ha completado.

A pesar de que se han registrado indicios de petroleo tanto en superficie como en algunos de
los sondeos, el potencial petrolero de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo no esta demostrado. Las
muestras recogidas en superficie de las formaciones cretidcicas Palma Mocha y Manacal, y
cenozoicas Charco Redondo, San Luis, Manzanillo, El Caney, Pilén y el Grupo El Cobre
muestran valores de TOC muy bajos. El sondeo mas profundo alcanza los 3 km (GR) pero no
corta los sedimentos del Cretdcico. Es posible que en el basamento de la cuenca las
formaciones Palma Mocha y Manacal tengan un potencial generador mas elevado que en
superficie o que haya rocas madre pertenecientes a secuencias del Cretacico que no afloran en
superficie. Los posibles yacimientos de hidrocarburos podrian estar relacionados con trampas
estructurales y estratigraficas (pliegues anticlinales fallados, bloques inclinados,
acufiamientos, estructuras en flor, sellos contra fallas, truncamientos y posiblemente
arrecifes). Es posible que las estructuras prospectivas se encuentren a profundidades
superiores a los 3 km.
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Anexo 2: Fichas de las unidades estratigraficas

Fm Puerto Boniato (pb), Nagy (1976). Eoceno Medio

Sinonimia: Es equivalente en parte al Grupo Bocanao (Kozary, 1955e); asi como a las formaciones Boniatico y Yerba
Guinea (DelLand, 1956a); Cambute (Kozary, 1958b); Canasta, Casa Alta, Chalet, Filipina, Majagual, Mucural y Tessalia
(Kozary, 1955e); Capper (Kenny, 1956); Cristo, Gascon y Guaninicum (Kozary, 1957); Charco Mono (DeLand, 1956);
Jibacoa (Kozary, 1956f); Majaguabos (Kozary, 1955d); Moya (Grupo Bocanao; Kozary, 1957); Pozo Azul (Kozary, 1955);
San Juan (Kozary, 1958b); Serafina (DelLand, 1957a) y Tibis (Kozary, 1955a). También equivale a las Series Cristo
(Weisbord, 1928); al Miembro La Caridad (Kumpera, 1968);a la Subformacion Sierra de Boniato (parte de la Fm Cobre; La-
verovy Cabrera, 1967b), y ala unidad informal Calizas Sierra de Camajan (Albear, 1947).

Area tipo: Se localiza en la Sierra de Boniato, al norte de la ciudad de Santiago de Cuba, y se desarrolla en forma de
franja discontinua en la Sierra Maestra, al sur de la Sierra Cristal y de Baracoa, en las provincias de Santiago de Cuba,
Holguiny Guantanamo, respectivamente.

Descripcién: La Fm Puerto Boniato esta constituida por la alternancia de calizas bioclasticas algales y margas, con
intercalaciones de silexitas negro-parduzcas. Se dispone concordantemente sobre las formaciones del basamento El
Caney, Sabaneta y la parte indiferenciada del Grupo EI Cobre, y discordantemente sobre la Fm La Picota. A techo se le
superponen concordantemente las formaciones Mucaral y San Luis, y discordantemente la Fm Sierra de Capiro. Los
espesores documentados en afloramientos en superficie no superan los 50 m.

Fosiles y biozonas: El registro fosil de la Fm Puerto Boniato esta representado por abundantes fragmentos de
foraminiferos benténicos y plancténicos.

Foraminiferos benténicos: Amphistegina lopeztrigoi, Asterocyclina habanensis, A. monticellensis, Discocyclina
marginata, D. cubensis, Euconuloides wellsi, Lepidocyclina (Pliolepidina) ariana, L. (P.) macdonaldi, Pseudophragmina
habanensis y P. teres.

Foraminiferos planctdnicos: Acarinina mckannai, A. willcoxensis, Morozovella elongata, M. convexa, Planorotalites
pseudomenardii y Truncorotaloides topilensis.

Ambiente sedimentario: La Fm Puerto Boniato se acumulé en un ambiente marino somero, correspondiente a la
plataforma interna.

2.1. Ficha estratigrafica de la Formacion Puerto Boniato (pb).
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Fm Charco Redondo (chr), Woodring y Daviess (1944). Eoceno Medio

La Fm Charco Redondo fue redescrita por Nagy (1976).

Sinonimia: Es equivalente en parte las formaciones Antonio, Estrada, Guirajal, Mabay, Montenegro, Yarayabo (DelLand,
1956a) y Montserrate, y al Grupo Purial (Kozary, 1957); asi como a las formaciones Mercedita, Almagel, Suburb (en parte) y
Naranja (Kenny, 1956); Alto Mango (Kozary, 1955e); Azelia, perteneciente al Grupo Purial (Kozary, 1957); Cobrero (Kenny y
Kozary, 1957); Cuatro (Kenny, 1956); a las formaciones Chupadora (Kozary, 1958b), Dalia (Kozary, 1957) y Manuela
(Kozary, sin fecha) pertenecientes al Grupo Rihito,aunque segun Kozary (1957) la Fm Charco Redondo puede equivaler a
la totalidad del Grupo Rihito; formaciones Dos Piedras (Kozary, sin fecha), Ponupo y la unidad informal Calizas Puya (Koza-
ry, 1957) todas pertenecientes al Grupo Pozo Prieto, aunque segun Kozary (1957) la Fm Charco Redondo puede equivaler
a la totalidad del Grupo Pozo Prieto. También equivale a parte del Grupo El Cobre, a la Fm Vigia (Furrazola-Bermudez,
1978); la unidad informal Calizas Guaso (Darton, 1926); formaciones Finuela y Viajaca (Kozary, 1958b); Jiguani (Kenny y
Kozary, 1957); Mesa (Kozary, 1956f); Santa Rita y en parte al Miembro calcareo fangoso Rio Naranjo (Kumpera, 1968); y
posiblemente a la Fm Zarzal (Kozary, 1956f).

Area tipo: Se localiza en los alrededores de la localidad de Charco Redondo, en la provincia de Granma, y esta
ampliamente desarrollada en todas las provincias orientales aflorando en las Lomas de Yaguajay, al sur de la ciudad de
Holguin; en la region de Mayari, al sur de las Sierras de Nipe y Cristal; en la region de San German; en las Sierras de
Yabeque y Canasta; en las regiones de Mir, Majibacoa, Guisa, Los Negros, Jiguani, Santa Rita, el sur de Maffo, Loma EI
Descanso, y en la Sierrade Baconao.

Descripcion: La Fm Charco Redondo esté constituida por calizas bioclasticas compactas de colores variables. En la parte
inferior son frecuentes las brechas con estratificacion gruesa y hacia el techo predominan los carbonatos con estratificacion
fina. Se dispone discordantemente sobre las formaciones del basamento El Caney, La Picota, Micara, Sabaneta, Santo
Domingo, Pilén, Tejas, Vigia y el Grupo El Cobre. Esta recubierta concordantemente por las formaciones Mucaral y San
Luis, y discordantemente por las formaciones Barrancas, Bayamo, Datil, Sabaneta, Sierra de Capiro, Yateras, Manzanillo,
Paso Real y Cabo Cruz, por los Grupos Guantanamo (Miembro Gobernadora de la Formacion Maquey) y Nipe
(Formaciones Bitiri, Camazan y su Miembro Pedernales). Segun datos de sondeos los espesores en el subsuelo de la
Cuenca Cauto-Guacanayabo varian entre los 33y 335 m.

Fésiles y biozonas: El registro fésil de la Fm Charco Redondo esta representado por abundantes foraminiferos
benténicos y planctonicos, y fragmentos inclasificables de Equinoideos y Moluscos.

Foraminiferos benténicos: Asterocyclina sp., A. habanensis, A. monticellensis, Dictyoconus sp., D. americanus,
Discocyclina sp., D. marginata, Eoconuloides sp., E. wellsi, Fabiania sp., F. cassis, Helicostegina sp., H. dimorpha, H.
gyralis, Nummulites bermudezi, N. floridensis, Pseudophragmina sp., P. convexicamerata, P. habanensis, P. psila,
Lepidocyclina sp., L. (Polilepidina sp.), Amphstegina cubensis, Tremastegina sp., T. senni, Eofabiania sp., Coskinolina
sp., Ranikothalia bermudezi, Proporocyclina sp., Vaginulina sp., V. jarvisi, Textularia sp., Karreriella sp., Robulus sp., R.
cf. palmerae, Quinqueloculina sp., Pyrgo sp., Chrysalogonium elongatum, Nodosaria cf. vertebralis, Dentalina sp.,
Frondicularia sp., Saracenaria sp., Marginulina sp., Guttulina cf. byramensis, Gaudrina sp., G. guanajayensis, G.
(Pseudogaudryina) jacksonensis, Lagena cf. caskensis, L. cf. orbignyana y Haplophragmoides sp.

Foraminiferos planctonicos: Acarinina bullbrooki (E11), A. mckannai, A. soldadoensis, A. cf. broedermanni, A.
pseudotopilensis, A. crassaformis, A. crassaformios, Amphistegina cubensis, A. lopeztrigoi, A. parvula, Globorotalia sp.,
G. apanthesma, G. spinulosa, G. aragonensis, G. formosa, G. centralis, G. cf. spinuloinflata,

G. lehneri, G. convexa, G. broedermanni, Morozovella sp., M. aragonensis (E5-E10), M. gracilis, M. spinuloinflata, M.
spinulosa, Globigerina sp., G. bulloides, Truncorotaloides sp., T. topilensis, T. cf. spinulosa, Truncorotalia sp.,
Globigerinoides sp., G. mexicana, Turborotalia centralis y Globigerinatheka sp.

Ambiente sedimentario: Los depésitos de la Fm Charco Redondo se formaron en un medio marino somero,
correspondiente a la plataforma interna.

2.2. Ficha estratigrafica de la Formacion Charco Redondo (chr).
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Anexo 2: Fichas de las unidades estratigraficas

Fm Farallon Grande (fg), Taber (1934). Eoceno Medio (parte alta)

La Fm Farallon Grande fue redescrita por Brezsnyanszky (1976).

Sinonimia: Es equivalente a las formaciones Guayabales (Kozary, 1956), Avila y Callejacas (Kozary, 1957).
Area tipo: Se localiza en el borde occidental de la Sierra Maestra, provincia de Granma, y se desarrolla en el margen
occidental de la Sierra Maestra, provincias de Santiago de Cuba y Granma.

Descripcidn: La Fm Farallén Grande esta dominantemente constituida por brechas polimicticas con intercalaciones de
conglomerados bien seleccionados y en menor medida contiene areniscas de grano grueso. La parte superior se
caracteriza por la clasificacion de los materiales y la existencia de intercalaciones de argilitas, limolitas, areniscas y calizas.
Las calizas pueden ser puras, tobaceas y arenaceas. Los clastos de las brechas y los conglomerados proceden
fundamentalmente del basamento volcanico del Paledgeno (Grupo El Caobre), la matriz de la arenosa y el cemento
carbonatico. Las brechas basales, en algunos sitios, han sido cortadas por diques de composicion andesito-basaltica. La
Fm Farallon Grande se dispone discordantemente sobre la Fm Pilén del basamento y la Fm Charco Redondo, y transiciona
lateral y verticalmente con la Fm San Luis. Esta recubierta discordantemente por las Formaciones Manzanillo y Datil.
También esta cubierta por la Fm Barrancas del basamento, aunque se desconoce el tipo de contacto. Es equivalente a las
formaciones Loma Candela y Pefién de Cuba Occidental y San Ignacio de Cuba Oriental. Los espesores descritos en
afloramientos de superficie no superan los 400 m.

Fésiles y biozonas: El registro fosil de la Fm Farallén Grande esta representado por restos de foraminiferos
bentdnicos y plancténicos.

Foraminiferos benténicos: Discocyclina marginata, Pseudophragmina cedarkeyensis, P. habanensis y P. teres.
Foraminiferos planctonicos: Catapsydrax echinatus, Morozovella aragonensis (E5-E10), Acarinina bullbrooki (E11) y
Truncorotaloides topilensis.

Ambiente sedimentario: La Fm Farallon Grande se origind en un medio marino profundo, correspondiente a la
plataforma externa (neritico segun Taber, 1934 y Jakus, 1983).

2.3. Ficha estratigrafica de la Formacion Farallon Grande (fg).
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Fm San Luis (sl), Taber (1934). Eoceno Medio (parte alta) - Eoceno Superior

La Fm San Luis fue redescrita por Brezsnyansky (1976).

Sinonimia: Es equivalente en parte al Grupo Achotal (lturralde, 1975) y a las formaciones Naranja (Kenny, 1956), Cobre
(Keijzer, 1945), Esperanza (Kozary, 1955e), Dajao (DelLand, 1956), Guantanamo (Bermuldez, 1950) y las unidades
informales Lutitas Guantanamo (Bermudez y Hoffstetter, 1959) y Pizarras Guantanamo, parte, (Darton, 1926); asi como a
las formaciones Aguacate (Lewis, 1956); Bacci e Incluyo (Kenny, 1957a); Baire, Cimborro, Monte y San Nicolas (Kozary,
1957); Bajada y Tesia (Kenny, 1957); Blue Beach y Jutinict (DelLand, 1956a); Boniato (Lewis, 1956); Cautillo y Yaguabo
(Kozary, 1956d); Felita (DeLand, 1956); a Sabanilla y Rafael (Kozary, 1955e); La Angostura (Kozary, 1957a); La Maya
(Kozary, 1956e); Lima y Palmar (Kozary, 1955e), ambas pertenecientes al Grupo Mopero, aunque segun Kozary (1955¢) la
Fm San Luis puede equivaler a la totalidad del Grupo Mopero; Manacas (Grupo Rihito; Kozary, sin fecha); Maredn y Soriano
(Kozary, 1955d); Mariota (Kozary, 1956); Paso Inferior (Kenny, 1956); Nicolas y Ojo de Agua (Kozary, 1955d); Palenque
(Kozary, 1955a); Palmarito (Kozary, 1957); Yaraguabo (Wassall, 1955); Yerba Guinea (Kozary, 1955) y posiblemente Fm
Pozo Viejo (Kenny y Kozary, 1957a). También equivale al Grupo Guantanamo (Kozary, 1955a) y alos Miembros TiArriba, El
Quemadoy Las Yaguas de la Fm San Luis (Kuzovkov, 1988 y Furrazola-Bermudez , 1978).

Area tipo: Se localiza en San Luis, provincia de Santiago de Cuba, y esta ampliamente desarrollada en las provincias de
Holguin, Granma, Guantanamoy Santiago de Cuba.

Descripcion: La Fm San Luis esta constituida por areniscas y conglomerados polimicticos, limolitas, margas, arcillas,
calizas bioclasticas y calizas arenosas. Muestra una buena estratificacion. Hacia la parte superior de la unidad aumenta el
contenido de material clastico. En algunos sitios ha sido cortada por diques y cuerpos de basalto, y se encuentra
ligeramente plegada. Se dispone concordantemente sobre las formaciones Faralléon Grande, Puerto Boniato y Charco
Redondo, aunque con esta ultima tambien puede hacerlo con una ligera discordancia, y discordantemente sobre el
basamento (Fm EI Caney y Gr El Cobre), las formaciones Sabaneta, San Ignacio y Sierra del Purial. Esta recubierta
discordantemente por las formaciones Cabacu, Cauto, Rio Maya, Manzanillo, Sevilla Arriba Cabo Cruz, Yateras, Bitiri y
Camazan, y los Miembros Baitiquiri (Fm San Antonio), Gobernadora (Fm Maquey), Guardarraya y Yacabo (Fm Punta
Imias). La Fm San Luis pasa lateral y verticalmente a la Fm Camarones. Los espesores cortados en el subsuelo de la
Cuenca Cauto-Gliacanayabo varian entre los 36 y los 520 m.

Fosiles y biozonas: El registro fésil de la Fm San Luis esta representado por abundantes foraminiferos bentédnicos y
planctocicos, y fragmentos inclasificables de algas, corales, bivalvos, ostracodos y puas de erizos.

Foraminiferos benténicos: Amphistegina lopeztrigoi, Dictyoconus sp., D. cookei, Dictyoconus americanus,
Eoconuloides wellsi, Lepidocyclina sp., L. pustulosa, L. macdonaldi, L. chaperi, L. antillea, Uvigerina sp., U. cocoaensis,
Planularia aff. workleyania, Rotalia mexicana, Discocyclina sp., Fabiania sp., Heterostegina sp., H. ocalana,
Asterocyclina sp., Karreriella alticamera, Ellipsonodosaria verneuilli, Bulimina cf. jacksonensis, Siphonina sp., S. cf.
Jacksonensi, Gyroidina cf. jarvisi, Spiroplectammina sp., Robulus sp., Cibicides sp., Nodosaria sp., Eponides sp.,
Haplophragmoides sp., Bolivina sp., Nummulites sp., y N. floridensis.

Foraminiferos plancténicos: Globigerinatheka sp., G. barri, G. semiinvoluta (E14), Hantkenina alabamensis (E16), H.
dumblei, H. mexicana, H. aragonensis, H. primitiva, Truncorotaloides sp., T. topilensis, T. rohri, Turborotalia
cerroazulensis, T. centralis, Globigerina sp., G. dissimilis, G. ampliapertura, G. selli, Globorotalia cerroazulensis, G.
increbescens, G. pseudoampliapertura, G. centralis, G. spinulosa, G. lehneri, G. aragonensis, G. convexa, Acarinina
bullbrooki (E11), A. crassaformis, A. pseudotopilensis, Globigerapsis sp., G. semiinvoluta, G. kugleri, Globigerinita sp.,
G. dissimilis, Globigerinoides mexicana y Bifarina cf. eleganta.

Ambiente sedimentario: Los depositos de la Fm San Luis se acumularon en un medio marino profundo pasando a marino
somero hacia el techo.

2.4, Ficha estratigrafica de la Formacion San Luis (sl).
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Fm Sevilla Arriba (sa), Franco-Alvarez (1976). Oligoceno Superior - Mioceno Inferior

La Fm Sevilla Arriba fue redescrita por Franco-Alvarez (1980).
Sinonimia: No se han descrito unidades equivalentes a Sevilla Arriba.

Area tipo: Se localiza en las proximidades de la localidad de Sevilla Arriba, provincia de Granma, y su desarrollo en
superficie es muy limitado.

Descripcién: La Fm Sevilla Arriba esta constituida por calizas bioclasticas con Lepidocyclina que se interestratifican con
margas limosas. Ademas contiene detritos volcanicos de diversa granulometria y los colores que predominan son el crema,
blancuzco y verdoso. Se dispone discordantemente sobre la Fm Pilon del basamento y las formaciones Charco Redondo y
San Luis. Estarecubierta discordantemente por las formaciones Manzanilloy Cabo Cruz. La Fm Sevilla Arriba pasa lateral y
verticalmente a la Fm Paso Real y transiciona lateralmente a la Fm Camazan. Es equivalente en parte ala Fm Colén y a las
formaciones Banao, Jaruco, Paso Real, Baguanos, Bitiri, Cabact, Camazan, Maquey y Yateras de Cuba. Los espesores
cortados en el subsuelo de la cuenca varian entre los 36 y los 1136 m.

Fésiles y biozonas: El registro fésil de la Fm Sevilla Arriba esta representado por foraminiferos benténicos y
plancténicos, y fragmentos inclasificables de ostracodos, bivalvos, equinoideos y briozoos.

Foraminiferos benténicos: Helerostegina sp., H. antillea, Lepidocyclina sp., L. chaperi, L. dilatata, L. undosa,
Miogypsina sp., M. antillea, Amphistegina sp., Gaudryina sp., Archaias sp, Amphisorus sp., Elphidium sp., Asterigerina
sp., Operculinoides sp., Eponides sp., Gypsina sp., Marginopora sp., Pyrgo sp., Robulus americanus, R. senni,
Siphonina sp., Textularia sp., Cibicides sp., Uvigerina sp., U. sparcicostata, U. gallowayi, Saracenaria sp., Cassidulina
globosa, Dentalina conmunis, Siphogenerina smithi, Nodosaria affinis, Pseudoglandulina cornatula, Lagena sp.,
Clavulina sp., Streblus beccariy Nummulites sp.

Foraminiferos plancténicos: Cassigerinella chipolensis, lobigerina sp., G. ciperoensis (P21a, 06, M1a), G.
venezuelana, G. ciperoensis angulisuturalis, G. trilocularis, G. ampliapertura, Turborotalia opima opima, Globorotalia
menardii, G. opima, Orbulina universa y Globigerinelloides sp.

Ambiente sedimentario: La Fm Sevilla Arriba se formé en un medio marino somero.

2.5. Ficha estratigrafica de la Formacion Sevilla Arriba (sa).
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Fm Paso Real (psr), Bermudez (1950). | Oligoceno Superior - Mioceno Superior (parte basal)

La Fm Paso Real ha sido redescrita por Popescu (1973), Pszczolkowski et al. (1975), Pszczdlkowski (1975), Franco-
Alvarez (1976), Popov (1978), Popov y Kojumdjieva (1981), Pszczolkowski y Franco-Alvarez (1981), Pérez (1988) y
Linaresy Zuazo (1988).

Sinonimia: La Fm Paso Real es equivalente en parte a las formaciones Arroyo Palma (Popov y Kojumdjieva, 1981),
Esperanza y Giines (Hermes, 1945), asi como a las formaciones Ajiconal (Popescu, 1973), Algodones y Rebacadero
(Kozary y Bronnimann, 1955b), Arabos y Guines (Pszczolkowski y Franco-Alvarez, 1981), Arroyo Palmas y Dos Bocas
(Popov, 1978), Yamagteyes (Lewis, 1957), Limones (Franco-Alvarez, 1976), Rioja (Kozary, 1955b), Yayal (Kozary, 1956c¢)
y Manopla y Parras (Kozary, 1956¢). También es equivalente a las unidades informales Calizas Consolacion (Woodring,
1923), Depdsitos Miocénicos (Shevchenko et al. 1982), Calizas Guinness (Vermunt, 1937b) y Cuerpos Oligomiocenos
(Vermunt, 1937b).

Area tipo: Se localiza en la parte meridional de la provincia de Pinar del Rio y es la formacion mas extendida en el territorio
cubano. Aflora en forma de franja discontinua entre Guane, en el extremo occidental de Cuba, y el sur de la provincia de Holguin.

Descripcion: La Fm Paso Real muestra cambios litologicos verticales y horizontales bruscos. Esta constituida por un a
alternacia de calizas y margas. Las calizas son arcillosas, biodetriticas y subordinadamente se encuentran calizas
biohérmicas dolimitizadas, dolomias y calcarenitas. Las calizas arcillosas por desagregacion pueden dar lugar a
pseudoconglomerados calcareos de matriz margoso-arenacea. Las calizas presentan estratificacion masiva. Entre las
margas se encuentran intercalaciones de areniscas, limolitas calcareas y arcillas (esmectita) que pueden contener niveles
de pirita, yeso, halita y lignito. La estratificacion de la Fm Paso Real se caracteriza por los cambios litologicos y las formas
lenticulares de los estratos. Los colores que predominan son el crema, el blancuzco y los grises, en dependencia del tipo de
sedimentos. Se dispone concordantemente sobre las formaciones Baguanos, Camazan, Colon, Jaruco, Lagunitas y
Sevilla Arriba, y discordantemente sobre las formaciones Arroyo Blanco, Artemisa, Caobilla, Capdevila, Chambas, Charco
Redondo, Chirino, EI Embarcadero, Florida, Grande, Guaimaro, Jatibonico, Loma Candela, Los Negros, Marroqui, Mata,
Perion, la parte indiferenciada de Presa Jimaguayu y sus Miembros Chorrillo o Portillo, Rio Yaguimo, San Cayetano, San
Luis, Santa Teresa, Veloz, Venero, Vertientes, Via Blanca, los Grupos Mariel, Remedios y Universidad, el Miembro Berrocal
de la Fm Crucero Contramaestre, los complejos Esmeralda y Mabuijina, las ultramafitas y los granitoides. Esta recubierta
concordantemente por las formaciones Gilines y Loma Triana, y discordantemente por las formaciones Bayamo, Cauto,
Guane, Guevara, Punta del Este, Siglianea, Vedado, Villarroja, Rio Macio y Manzanillo, aunque segtn Bermudez (1950)
con esta Ultima el contacto puede ser discordante. La Fm Paso Real pasa lateralmente a las formaciones Arabos, Cojimar,
Guines, Lagunitas, Rio Jagueyes, Sevilla Arriba y Camazan. Parte de esta unidad es equivalente a las formaciones Colon,
Jaruco, Santa Maria del Rosario, Banao, Lagunitas; Baguanos, Bitiri, Cabacu, Maquey, Rio Jaglieyes, San Antonio,
Vazquez y Yateras. Los espesores cortados en el subsuelo de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo varian entre los 30 y los
1640 m.

Fésiles y biozonas: El registro fosil de la Fm Paso Real esta representado por abundantes foraminiferos benténicos y
plancténicos, ostracodos, moluscos, equinoides, corales y fragmentos inclasificables de puas de erizos y dientes de
peces.

Foraminiferos benténicos: Amphistegina sp., A. chipolensis, A. angulata, A. rotundata, Bolivina mexicana, B.
mexicana aliforrmis, Cibicides subtenuissimus, Clavulinoides jarvisi, Elphidium sp., E. portoricense, E. sagrai, E.
advenum, E. pocianum, Epistomaria cubana, Eponides campester, Heterostegina sp., H. antillea, H. israelskyi, H.
panamensis, H. texana, Lepidocyclina sp., L. dilatata, L. giraudi, L. (Eulepidina) undosa, L. yurnagunensis, L.
waylandvaughani, L. topilensis, L. undosa, Miogypsina sp., M. antillea, M. intermedia, Myogypsinoides complanatus,
Nodosaria hispida, Nummulites cojimarensis, N. dia, Planulina alavensis, P. mexicana, Siphogenerina lamellata, S.
transversa, Siphonina sp., S. pulchra, S. tenuicarinata, Sorites magna, S. marginalis, Uvigerina sp., U. adelinensis, U.
cubana; Gypsina sp., Operculinoides sp., Dorothia sp., Marginopora vertebralis, Archaias angulatus, Ammonia beccarii,
Victoriellidae sp., Planorbulinidae sp., Quinqueloculina sp., Pararotalia mexicana y Miliolidae sp.

Foraminiferos plancténicos: Cassigerinella chipolensis (M11), Globigerina sp., G. ouachitaensis, G. praebulloides,

G. angustiumbilicata, G. angulisuturalis, G. tripartita, G. tripartita tapuriensis, G. ampliapertura, G. cf. officinalis, G.
ciperoensis, G. selli, Globigerinoides primordius (O7), G. quadrilobatus, Globorotalia fohsi barisanensis, Globorotalia
increbescens, G. opima, G. ouachitaensis, G. (Turborotalia), G. kugleri (M1), G. opima nana, G. siakensis, Praeorbulina
transitoria, Globigerinita dissimilis, G. unicava, G. pera, G. ciperoensis, G. venezuelana, Globigerinoides primordius y
Globigerinelloides sp.

Ostracodos: Actinocythereis exanthemata, Aurila cicatricosa, A. galerita, Bairdia condylus, B. longisetosa, B.
willisensis, Caudites nipeensis, Cytherella burcki, C. vanveenae, Haplocytheridea bassleri, H. chipolensis, H.
gardnerae, H. waltonensis, Loxoconcha andersoni, L. rugosa, L. tamarinda, Paracytheridea altila, Paranesidea
elengantissima, Trachyleberis pineiroi, Triebelina crumena y Xestoleberis margaritae.

Bivalvos: Aequipecten thetidis, Amusium lyonii, Anomia simplex, Argopecten cercadicus, Cardita dominica,
Crassostrea cahobaensis, Chione hendersoni, Florimetis efferta, F. postrema, Glycimeris canalis, Hyotissa haitensis
gatunensis, Kuphus incrassatus, Lucina dominguensis, Ostrea messor caimitica, O. portoricoensis, O. rugifera, Pecten
burnsi, P. soror, Spondylus bostrichites y Trachycardium linguatigris.

Gastoépodos: Fissuridea alternata, Orthaulax aguadillensis y Turritella altilira.

Equinoides: Cassidulus avilensis, C. jeannetti, Clypeaster calabazarensis, C. concavus, C. lanceolatus, C. pinarensis,
C. platygaster, C. polygonalis, C. sanchezi, Echinolampas lycopersicus y Ryncholampas rodriguezi.

Corales: Montastrea imperatoris.

Ambiente sedimentario: Los depésitos de la Fm Paso Real se acumularon en un medio marino somero a
transicional.

2.6. Ficha estratigrafica de la Formacion Paso Real (psr).
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Fm Camazan (cz), Kozary (1955b). Oligoceno Superior - Mioceno Inferior

La Fm Camazan ha sido redescrita por Franco-Alvarez (1976, 1980y 1983).

Sinonimia: Es equivalente en parte a las formaciones Colmanera, Congoro, Manguito y Tacamara (Kozary, 1955b),
Inclan (Kenny, 1957a) y Manopla (Kozary, 1956e), asi como a las formaciones Alta, Cabeza, Cacocum, Cadena, Calera,
Casanova, Certeja, César, Contramaestre, Mandarina y Pulciana (Kenny, 1956), Cedro, Cortadera, Cueto, Delicias, Los
Angeles, Manantiales y Tacajo (Kozary, 1957c), Brito y Calabaza (Bruce, 1956), Concepcién, Rehondén (Kozary, 1956e€),
Duraba y Mejias (Kenny, 1957a), Esperanza (Lewis, 1957), Morcate (Brédermann, 1949) y Ubera (Blanché, 1957b).
También equivale a las unidades informales Calizas Limoncito (Kozary 1957c) y parte de las Series Nipe (Keijzer, 1945).

Area tipo: Se localiza entre las localidades de Alto Cedro, Cacocum y Tacajo, al SE de la ciudad de Holguin, y esta
ampliamente desarrollada en las partes central,meridional y occidental de la provincia Holguin. También se reconoce
enla parte NE de la provincia Granma, al NO de Santiago de Cuba y posiblemente en Las Tunas.

Descripcion: La Fm Camazan esta constituida por calizas coralinas y algales, calizas bioclasticas que pueden ser
arcillosas, calcarenitas, calciruditas, limolitas calcareas e intercalaciones de margas y arcillas ocasionalmente yesiferas.
En afloramientos de superficie se dispone discordantemente sobre las formaciones Crucero Contramaestre, Charco
Redondo, Guaimaro, La Jiquima, Mucaral, San Luis, Tejas, Vigia, la unidad informal Olistostroma Haticos y las rocas
magmaticas. Esta recubierta concordantemente por las formaciones Paso Real y Rio Jagleyes, y discordantemente
por las formaciones Bayamo y Cauto. En parte pasa lateralmente a las formaciones Paso Real y Sevilla Arriba y
probablemente a Baguanos. Es equivalente a las formaciones Baguanos, Bitiri, Maquey, Yateras, Banao, y en parte a
Coloén y Jaruco. Los espesores cortados en el subsuelo de la Cuenca Cauto-Giiacanayabo varian entre los 146 y
los 454 m.

Fésiles y biozonas: El registro fosil de la Fm Camazan esta representado por abundantes foraminiferos bentonicos y
plancténicos, nannoplancton, bivalvos, equinoides, corales y fragmentos inclasificables de ostracodos, briozoos y tubos
de teredo.

Foraminiferos benténicos: Amphistegina sp., A. angulata, Heterostegina sp., H. antillea, H. israelskyi, H. ocalana, H.
panamensis, H. texana, Lepidocyclina sp., L. yurnagunensis, L. canellei, L. dilatata, L. giraudi, L. parva, L. undosa,
Miogypsina sp., Nummulites dia, Elphidium sp., Gypsina sp., Archaias sp., Pyrgo sp., Spiroloculina sp, Bolivina
mexicana aliforrmis, Uvigerina sp., U. gallowayi, Valvulina sp., V. cf. faba, V. spinulosa, Gyroidina sp., Siphonina sp.,
Planulina cf. marialeana, Pseudoglandulina sp., P. cf. comatula, Ellipsonodasaria sp., E. subspinosa, Robulus sp., R.
occidentalis glabratus, Cibicides sp., Cibicides cf. mexicana, Marginulina cf. subbulata, M. cf. striatula, Bulimina
alazanensis, Karreriella cf. chilostoma, Nodosaria longiscata, N. raphanistrum caribbeana, Nodosarella subnodosa,
Pleurostomella cf. alternano, Saracenaria sp., Eponides sp., Rhabdammina sp., Lagena sp., Haplophragmoides
coronatum, Victoriellidae sp., y Discocyclinidae sp.

Foraminiferos plancténicos: Globigerina ciperoensis (M1a), G. venezuelana, G. cf. globularis, G. trilocularis, G.
ampliapertura, G. angulisuturalis, G. tripartita, G. gortanni, G. pseudoampliapertura, Globigerinita sp., G. dissimilis, G
dissimilis, G. angulisuturalis, G. ouachitaensis, G. gortanii, G. unicava, G. pera, Globorotalia increbescens, G. opima, G.
opima nana, Cassigerinella chipolensis, Chiloguembelina ex. gr. cubensis, Sphaeroidinella cf. variabilis, Gaudrina sp,
Liubusella sp., Gliembelina cubensis y Pullenia quinqueloba.

Nannoplancton: Coronocyclus nitescens, Discoaster deflandrei, D. tinguarensis, Sphenolithus belemnos, S.
capricornutus, S. delphix, S. heteromorphus y Triquetorhabdulus carinatus.

Bivalvos: Amusium antiguensis, A. lyoni, Argopecten aff. A. charltonius, Hyotissa antiguensis, Kuphus incrassatus,
Ostrea cf. disparilis, O. folioides, O. rugifera, Pecten aff. P. amelus y P. lyoni.

Equinoides: Cidaris peloria, Clypeaster batheri, C. brodermanni, C. maribonensis, C. parvus, C. platygaster, C. cf. C.
sanrafaelensis, Echinolampas lycopersicus, E. cf. E. mufiozi, E. semiorbis, Goniocidaris holguinensis, Leiocidaris
spinidentatus, Paraster orientalis y Schizaster santanae.

Corales: Acropora saludensis, Antiguastrea cellulosa, Astrocoenia guantanamensis, Agathiphyllia antiguensis, A. cf. A.
roxboroughi, Montastrea altissima, M. costata, M. insignis, Pironastrea antiguensis, Porites macdonaldi, P. panamensis,
Stylophora aff. y S. panamensis.

Ambiente sedimentario: La Fm Camazan se ha sedimentado en un medio marino somero. La parte inferior en un medio
sublitoral con facies arrecifales y la parte superior en un medio con circulacion restringida.

2.7. Ficha estratigrafica de la Formacién Camazan (cz).
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Fm Giiines (gn), Humboldt (1826).Mioceno Inferior (parte alta) - Mioceno Superior (parte basal)

La Fm Giines ha sido redescrita por Palmer (1934), Bermudez (1950), lturralde-Vinent (1969b),De Albear et al.
(1977),Gutiérrez et al. (1977a), Popov (1978), De la Torre et al. (1979), Franco-Alvarez (1981), Shopov (1981), De Albear
(1985), Linares y Zuazo (1985) y De Albear e Ilturralde-Vinent (1986).

Sinonimia: Es equivalente en parte a las formaciones Accion (Bandt, 1958), al Grupo Marianac (Brénnimann y Ri-
gassi, 1963), a la unidad informal Guinness limestones (Vermunt, 1937b), asi como a las formaciones Caguanes (Albear,
1961), Yumuri (Ortega, 1931a), Falla, Guanocano, Picajon, Rabona y Ranchuelo (Kozary y Brénnimann, 1955b). Tambiés
es equivalente a las unidades informales Series Guines (Bermudez, 1950), Guines limestone (Palmer, 1934), Miocene
limestones (Spencer, 1894), Calizas Yumeri (DeGolyer 1918; Bermudez y Hofftetter, 1959), Yumuri Gorge Limestone
(Judoley y Furrazola-Bermudez, 1971), al Miembro Carbonatado (Iturralde, 1969b), y en parte a la Unidad 1 (Bandt, 1958).

Area tipo: En los alrededores de Gliines (Artemisa). También presente en las provincias de Pinar del Rio, Artemisa,
Mayabeque, La Habana, Matanzas, Cienfuegos, Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avilay Las Tunas.

Descripcion: La Fm Gilines esta constituida por calizas bioclasticas de grano fino a medio, calizas biohérmicas, calizas
dolomiticas, dolomias, calizas micriticas sacaroidales y ocasionales niveles lenticulares de margas y calcarenitas. La
estratificacion es masiva. Dominan los colores blanco, amarillento, crema y gris. Se dispone concordantemente sobre las
formaciones Arabos, Caobas, Cojimar, la parte indiferenciada de Colon y su Miembro Coliseo, Jaruco, Lagunitas, Loma
Triana (localmente lo puede hacer también con una ligera discordancia), y discordantemente sobre las formaciones Arroyo
Blanco, Artemisa, Caibarién, Cantabria, Caobilla, Carmita, Caunao, Guanajay, Margarita, Matagua, Nazareno, Pefidn,
Perla, Presa Jimaguayu, Punta Brava, Saladito, Santa Teresa, Tamarindo, Trocha, Vega, Vertientes,Via Blanca, los Grupos
Pico San Juan, Universidad, el Complejo Mabujina y los cuerpos de granitoides. Esta recubierta concordantemente por la
Fm Arabos y discordantemente por las formaciones Camacho, Guevara, Jaimanitas, Punta del Este, Vedado, Vega,
Villarroja y Jutia, los miembros El Abra y Maica de la Fm Canimar, y la parte indiferenciada de la Fm Bellamar y sus
Miembros Cardenas y El Maiz. Transiciona lateralmente con las formaciones Cojimar y Paso Real. Es equivalente en parte
a las formaciones Arabos, Caobas, Cojimar y Santa Maria del Rosarioa, asi como a las formaciones Rio Jagieyes, San
Antonio, Vazquez y Paso Real. Los espesores cortados en el subsuelo de las cuencas de Cuba Occidental varian entre los
50y 1670 m.

Fosiles y biozonas: El registro fosil de la Fm Giiines esta representado por foraminiferos bentdnicos y planctonicos,
ostracodos, moluscos y equinoides.

Foraminiferos benténicos: Amphistegina chipolensis, A. floridana, Bigenerina nodosaria directa, Discorbis
cercadensis, D. hoffi, Elphidium cercadense, Nonion cubense, Polysegmentina circinata y Quinqueloculina adelaidensis
minuta;

Foraminiferos plancténicos: Globigerina nepenthes, Globorotalia archeomenardii (M7), G. praemenardii (M7),
Praeorbulina glomerosa (M5b) y P. transitoria (estos en la base).

Ostracodos: Bairdia oblonga, Caudites sellardsi, Cythereis exanthemata, C. vaughani, Cytherelloidea aff. C. umbata,
C. cubana, Cytheretta karlana choctawhatcheensis, Cytheromorpha choctawhatcheensis y Favela rugipunctata.
Bivalvos: Aequipecten akanthos, A. thetidis, Apolymetis cubensis, Cardita dominica, Chione hendersoni, Divaricella
proletaria, Florimetis efferta, Glycymeris canalis, Lucina dominguensis, Ostrea portoricoensis, Pteria inornata,
Trigonocardia lenguatigris,

Gasterdépodos: Cerithium venustum, Fissuridea alternata, Orthaulax inornatus, O. aguadillensis, Potamides dentilabris,
Turritella altilira y T. crocus.

Equinoides: Clypeaster antillarum, C. cazafiensis, C. palmeri, C. sanchezi, C. sandovali, Procassidulus jeannetti,
Schizaster giiirensis, S. llagunoi, S. salutis y Scutella habanensis.

Ambiente sedimentario: Los depositos de la Fm Giiines se se formaron en un medio marino somero.

2.8. Ficha estratigrafica de la Formacion Giiines (gn).
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Fm Manzanillo (mz), Taber (1934). Mioceno Superior (parte alta)-Plioceno Inferior

La Fm manzanillo ha sido redescrita por Franco-Alvarez (1976 y 1980).

Sinonimia: Es equivalente en parte a las formaciones El Congo y el Eden (Franco-Alvarez, 1976) y a Embarcadero
(Kozary, 1956¢), asi como a las formaciones Yara y Ceiba Hueca (Kozary, 1955f) y Media Luna (Kozary, 1957). También
equivale al Miembro Rebarcadero.

Area tipo: Se localiza entre las ciudades de Manzanillo y Campechuela, en la provincia Granma, y se desarrolla en forma
de franja alargada en la margen oriental del Golfo de Gliacanayabo entre la ciudad de Manzanillo y el Rio Limones, y en el
subsuelo de la Cuenca Cauto-Guacanayabo.

Descripcion: La Fm Manzanillo esta constituida por una alternancia de calizas bioclasticas arcillosas de granulometria
variada, areniscas polimicticas y margas, y subordinadamente se encuentran intercalaciones de arcillas esmécticas,
arcillas calcareas, arcillas limosas (a veces yesiferas), calizas biohérmicas, calizas detriticas, calizas micriticas, calizas
dolomiticas y claciruditas. Los clastos de las areniscas proceden fundamentalmente del arco volcanico del Paletgeno y las
coloraciones mas frecuentes son crema, amarillo, gris y gris verdoso. Se dispone discordantemente sobre las formaciones
Charco Redondo, Farallon Grande, San Luis, Sevilla Arriba, Paso Real y la parte indeferenciada del Grupo El Cobre, y
concordantemente sobre la Fm Cabo Cruz con la cual también transiciona lateralmente. Esta recubierta discordantemente
por las formaciones Bayamo, Cauto, Datil, Rio Maya, Rio Macio y Jutia, y la unidad informal Marga Demajagua. Es
equivalente alas formaciones Bellamar, Baracoa, Jucaro, La Cruz y Punta Imias. Los espesores cortados en el subsuelo de
la Cuenca Cauto-Gliacanayabo varian entre los 103y los 1174 m.

Fésiles y biozonas: El registro fosil de la Fm Manzanillo esta representado por foraminiferos bentonicos y
plancténicos, ostracodos, moluscos, equinoides, corales, algas, crustaceos y fragmentos inclasificables de briozoos.
Foraminiferos benténicos: Gypsina sp., Amphistegina sp., Archaias sp., Elphidium sp., E. sagrai, E. cf. discoidale, E.
puertoricense, E. lens, E. poeyanum, Amphisorus sp., Pyrgo sp., P. oblonga, P. subphaerica, Lepidocyclina sp., Nonion
sp., Eponides sp., Lenticulina sp., Triloculina sp., Dendritina sp., Streblus sp., Textulariella sp., Sorites sp., S. magna,
Rotalia mexicana, R. beccarii, R. parkinsoniana, Bulimina sp., Marginopora sp., M. vertebralis, Ammonia beccarii
sobrina, A. beccarii parkinsoniana, Quinqueloculina sp., Cibicides sp., Peneroplis sp., P. proteus y Miliolidos sp.
Foraminiferos planctonicos: Globigerina sp., G. nepenthes (PL1), Orbulina universa, Praeorbulina cf. sicana, P.
bisphericus, Globorotalia sp., G. centralis, G. menardii y Globigerinoides sp.

Ostracodos: Acuticythereis elongata, Bairdia oblongata, B. aff. B. vitrix, Orionina fragilis, Quadracythere producta,
Radimella confragosa; Cyprideis sp., y Quadracythere antillea.

Bivalvos: Aequipecten perplexus, Amusium lyonii, Argopecten comparilis n. subsp., A. decorus, A. flabellum, A.
perlatus, A. tethidis, A. vaun, Chlamys cruciana, C. landi n. subsp., Florimetis efferta, Hyotissa haitensis, Kuphus
incrassatu, Ostrea portoricoensis, Pecten ventonensis y Plagioctenium elevei.

Gasteropodos: Malea camura y Orthaulax aguadillensis, Equinoides: Clypeaster antillarum, C. rosaceus cubensis y
Schizaster vedadoensis.

Corales: Acropora prolifera y Alcyonaria sp.

Algas: Chara sp.

Crustaceos: Bairdia sp.

Ambiente sedimentario: La Fm Manzanillo se sedimentd en un marino somero a transicional.

2.9. Ficha estratigrafica de la Formacion Manzanillo (mz).
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Fm Cabo Cruz (ccz), Kozary (1955a). Mioceno Medio (parte alta)-Mioceno Superior.

La Fm Cabo Cruz ha sido redescrita por Franco-Alvarez (1976).

Sinonimia: Es equivalente en parte a la Fm Casimba (Wassall, 1955), asi como a las formaciones Ceibabo (Kozary,
1958a), Las Puercas (Taber, 1934) y al Miembro Rio Nuevo (Franco-Alvarez, 1976).

Area tipo: Se localiza entre el Arroyo Rio Nuevo y el Rio Limones, al NE de |a localidad de Cabo Cruz provincia de Granma,
y se desarrolla desde el surdel Rio Limones hasta las cercanias de la localidad de Pilén, en el extremo SO de la provincia de
Granma.

Descripcion: La Fm Cabo Cruz esta constituida por calizas bioclasticas arcillosas y subordinadamente muestra margas y
pseudoconglomerados. Las calizas contienen abundantes tubos de Teredo y pueden estar ligeramente fosfatizadas. Los
colores predominantes son el rojizo y el abigarrado. Se dispone discordantemente sobre las formaciones Pilon, Sierra del
Purial, Sevilla Arriba, Paso Real y San Luis, y esta recubierta discordantemente por las formaciones Rio Maya y Jutia. En
parte esta unidad pasa lateral y verticalmente a la Fm Manzanillo. Los espesores cortados en el subsuelo de la cuenca
varianentrelos 128 ylos 335 m.

Fasiles y biozonas: El registro fosil de la Fm Cabo Cruz esta representado por foraminiferos bentonicos y
plancténicos, moluscos, equinoides, crustaceos, ostracodos, algas, y fragmentos inclasificables de briozoos,

puas de erizos y moldes e impresiones de bivalvos y corales.

Foraminiferos benténicos: Gypsina sp., G. globularis pilaris, Sorites sp., S. magna; Amphistegina sp., Operculinoides
sp., Elphidium sp., Ammonia beccarii, Archaias sp., Pyrgo sp., Liebusella sp., Bulimina sp., Marginopora sp., Dendritina
sp., Streblus sp., y Miliolidos sp.

Foraminiferos plancténicos: Globorotalia sp., G. menardii, Globigerina sp., Orbulina sp., O. universa, Praeorbulina
sp., Globigerinoides sp., G. obliquus obliquus, G. triloba, G. obliqua y Pseudohastigerina sp.

Bivalvos: Kuphus incrassatus y Pectensoror codercola.

Gasterépodos: Orthaulax aguadillensis.

Equinoides: Clypeaster antillarum.

Ostracodos: Jugosocythereis y Cyterella sp.

Crustacesos: Bairdia sp.

Algas: Chara sp.

Ambiente sedimentario: La Fm Cabo Cruz se sedimenté en un medio marino somero a transicional.

2.10. Ficha estratigrafica de la Formacién Cabo Cruz (ccz).

258



Anexo 2: Fichas de las unidades estratigraficas

Unididad Informal Marga Demajagua (dmj), Franco-Alvarez (1976). Plioceno Superior

La unidad Marga Demajagua ha sido redescrita por Franco-Alvarez (1980).
Sinonimia: Es equivalente a laFm Ramadn (Kozary, 1956¢) y al Miembro Salvador (Franco-Alvarez, 1976).

Area tipo: Se localiza entre las localidades de La Demajagua y San Ramén, provincia de Granma, y su desarrollo esta
limitado a la costa oriental del Golfo de Glacanayabo, en la misma provincia.

Descripcion: La unidad Marga Demajagua esta constituida por margas arcillosas y margas fosiliferas con intercalaciones
de arcillas bentoniticas calcareas de color verdoso y biocalcarenitas de color amarillo a rojizo que pueden pasar a calizas
bioclasticas de igual coloracion. Se dispone discordantemente sobre la Fm Manzanillo y concordantemente sobre Rio
Maya. Su limite superior es erosivo. Es equivalente en parte a la Fm Canimar. Los espesores cortados en el subsuelo de la
Cuenca Cauto-Glacanayabo varianentre los 90 y los 170 m.

Fésiles y biozonas: El registro fosil de la unidad Marga Demajagua esta representado por foraminiferos bentonicos,
ostracodos del Mioceno al reciente y corales.

Foraminiferos benténicos: Elphidium sp., Peneroplidae sp., y Miliolidae sp.

Bivalvos: Argopecten comparilis n. subsp., Nodipecten pittieri, Ostrea cf. O. portoricoensis, Spondylus americanus
giganteus. Los Corales tienen una amplia distribucion, pero no se especifican ni los géneros ni las especies. La
microfauna no es diagnostica.

Ambiente sedimentario: Los depodsitos de la unidad Marga Demajagua se formaron en un medio marino somero.

2.11. Ficha estratigrafica de la unidad informal Marga Demajagua (dmyj).
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Fm Rio Maya (rm), Franco-Alvarez (1976). Plioceno Superior - Pleistoceno Inferior

La Fm Rio Maya ha sido redescrita por Franco-Alvarez (1980) y Cobiella et al. (1984).

Sinonimia: Es equivalente en parte a las formaciones Casimba (Wassall, 1955), Punta Maisi (Taber, 1934), Seboruco (Hill,
1894), al Grupo Rateritas (Franco, 1980) y a las unidades informales Calizas Coastal (Taber 1934) y Calcarea de Punta
Maisi (Butterlin, 1956); asi como ala Fm Camaroncito (Radocz y Franco-Alvares, 1976).

Area tipo: Se localiza en las Terrazas bajas de Maisi, provincia Guantanamo y alcanza su mayor desarrollo en forma de
franja costera discontinua, entre Cabo Cruz y Gibara, provincias de Granma y Holguin, respectivamente.

Descripcion: La FmRio Maya esta constituida por calizas biohérmicas algales, calizas coralinas y calizas micriticas con
corales en posicion de crecimiento y fragmentarios. Subordinadamente se encuentran intercalaciones de conglomerados
polimicticos de granulometria fina y cemento calcareo, ademas de moldes y valvas de moluscos muy recristalizados. Las
calizas se encuentran, frecuentemente, dolomitizadas y el contenido de arcilla es muy variable. Los colores mas frecuentes
son el blanco, amarillo, rosado y grisaceo. Se dispone discordantemente sobre las formaciones Baracoa, Cabo Cruz,
Manzanillo, Camarones, Chafarina, Jucaro, La Cruz, Pilén, Sabaneta, San Antonio, San Luis, Sierra del Purial, la parte
indiferenciada del Grupo El Cobre, los Miembros Baitiquiri (Fm San Antonio), Vega Grande (Fm Maquey) y Yacabo (Fm
Punta Imias), las ultramafitas y granitoides, y probablemente sobre la Fm Jucaro. Esta recubierta concordantemente por la
unidad Marga Demajagua y discordantemente por las formaciones Baracoa, la parte indiferenciada de Jaimanitas y los
Miembros Punta Monje y Tortuguilla. Esequivalente a las formaciones Canimar, Punta del Este y Vedado. Los espesores
cortados en el subsuelo de la Cuenca cauto-Glacanayabo no superan los 323 m.

Fésiles y biozonas: El registro fosil de la Fm Rio Maya estéa representado por escasos foraminiferos benténicos,
corales y moluscos.

Foraminiferos benténicos: Amphistegina cf. Bowdenensis y Archaias sp.

Corales: Acropora prolifera, Diploria sarassotana y Montastrea cf. limbata.

Bivalvos: Nodipecten ex gr. nunezi y Spondylus americanus cf. giganteus.

Ambiente sedimentario: La Fm Rio Maya se acumulé en un medio marino somero.

2.12. Ficha estratigrafica de la Formacion Rio Maya (rm).
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Fm Datil (dt), Kozary (1957). Plioceno Superior - Pleistoceno basal

La Fm Datil ha sido redescrita por Nagy (1976).
Sinonimia: Es equivalente a la Fm Alto Mateo (Kozary, 1956c¢).

Area tipo: Se localiza entre el poblado de El Datil y el Entronque de Bueycito, provincia Granma y se desarrolla en forma de
franjas irregulares a lo largo del flanco septentrional de la Sierra Maestra, en la misma provincia.

Descripcion: La Fm Datil estda constituida por conglomerados polimicticos masivos con bajo grado de seleccion y
débilmente cementados de color rojizo abigarrado. Se dispone discordantemente sobre las formaciones Barrancas,
Charco Redondo, Farallon Grande, San Luis, Manzanillo y el Miembro Rolanda de la Fm Cabo Cruz, y la parte
indiferenciada del Grupo El Cobre. Esta recubierta discordantemente por la Fm Cauto y es equivalente a la Fm Jamaica.
Segun datos de sondeos los espesores no superan los de 48 m.

Fésiles y biozonas: Esta unidad no ha reportado restos ffosiles.

Ambiente sedimentario: Los depo6sitos de la Fm Datil se sedimentaron en un medio continental.

2.13. Ficha estratigrafica de la Formacién Datil (dt).
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Fm Bayamo (by), Jakus (1976). Plioceno Superior - Pleistoceno Inferior

La Fm Bayamo ha sido redescrita por Franco-Alvarez (1980) y Kartashov et al. (1981).
Sinonimia: No se han establecido equivalencias con esta unidad.

Area tipo: Se localiza entre la localidad de Cauto Cristo y El Sombrero, en la provincia de Granma, y alcanza su mayor
desarrollo en lallanura del Rio Cauto, en las provincias de Las Tunas y Granma.

Descripcion: La Fm Bayamo estéa constituida por areniscas polimicticas de granulometria variable con cemento calcitico y
calcitico-arcilloso entre las que se encuentran intercalaciones lenticulares de arcillas, arenas arcillosas y en menor medida
yeso. La unidad muestra estratificacion fina, lenticular y cruzada. En las areniscas se encuentran frecuentemente nédulos
de calcita, goethita y oolitos ferromanganicos. Se dispone discordantemente sobre las formaciones Camazan, Charco
Redondo, Manzanillo y Paso Real, y esta recubierta concordantemente por la Fm Cauto y discordantemente por la Fm Rio
Macio. Es correlacionable con la Fm Guane. Los espesores cortados en el subsuelo de la Cuenca Cauto-Gliacanayabo
varian entrelos 82y los 340 m.

Fosiles y biozonas: El registro fosil de la Fm Bayamo esta representado por escasas testas de foraminiferos mal
preservados.

Ambiente sedimentario: La Fm Bayamo se sedimenté en un medio transicional a continental.

2.14. Ficha estratigrafica de la Formacién Bayamo (by).
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Fm Cauto (ca), Blanché (1957). Pleistoceno

La Fm Cauto ha sido redescrita por Jakus (1976) y Franco-Alvarez (1980a).

Sinonimia: Es equivalente en parte a las Fm Camacho (Kartashov et al., 1976a), asi como a las formaciones Congo Libre
y Nipe (Blanché, 1957b),Embarcadero (Kozary, 1956¢) y Van Horne (Kozary, 1955b).

Area tipo: Se localiza en el valle del Rio Cauto y alcanza su mayor desarrollo en las provincias de Granma, Holguin y
Santiago de Cuba.

Descripcién: La Fm Cauto esta constituida por arcillas, limos, areniscas, gravas y conglomerados polimicticos con
estratificacion horizontal y cruzada. Se dispone concordantemente sobre la Fm Bayamo y discordantemente sobre las
formaciones Barrancas, Bitiri, Datil, Camazan, Rio Jagiieyes, Micara, San Luis, Manzanillo, Gliines y Paso Real, y la parte
indiferenciada del Grupo El Cobre. Esta recubierta concordantemente por las formaciones Rio Macio y Jutia. Los
espesores cortados en el subsuelo de la cuenca varian entre los 10 y los 70 m.

Fésiles y biozonas: En la Fm Cauto no se han reportado restos fosiles.

Ambiente sedimentario: Los depositos de la Fm Cauto se sedimentaron en un medio transicional a continental.

2.15. Ficha estratigrafica de la Formacion Cauto (ca).
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Fm Jaimanitas (js), Brédermann (1940). Pleistoceno Superior

La Fm Jaimanitas ha sido redescrita por Brodermann y Bermudez (1940), Bermudez (1950), Bermudez y Hoffstetter
(1959), Ducloz (1963), Brénnimann y Rigassi (1963), De la Torre (1966), Nemec et al. (1967), Shanzeretal. (1975 y 1976),
Kartashov etal. (1981), Franco-Alvarez (1976), Pefalver (1981), De Albear e lturralde-Vinent (1985).

Sinonimia: Es equivalente en parte a los grupos Jaimaitas (Kartashov et al., 1981) y Marianao (Brédermann y Rigassi,
1963), asi como a la unidad informal Calizas Costeras (Taber, 1934). También equivale a las formaciones Ramon (Kozary,
1957¢), Sabinal y Yuraguano (Kozary, 1956), y Seboruco (Schuchert, 1935). Es equivalente a la unidad informal
Aglomerados Calcareos los Cayos (Humbold, 1826a, b).

Area tipo: Se localiza en la Costa norte, entre el Rio Almendares y la Bahia de Cabaiias, provincias de La Habana y
Artemisa, respectivamente. Se desarrolla en forma de franja discontinua a lo largo de la mayor parte de las costas
cubanas.

Descripcion: La Fm Jaimanitas esta constituida por calizas bioclasticas masivas carsificadas y muy fosiliferas que pueden
pasar a calcarenitas masivas o finamente estratificadas. También contiene intercalaciones de margas. En esta unidad se
encuentran conchas bien preservadas, corales de especies actuales y ocasionalmente biohermos. Se dispone
discordantemente sobre los miembros Cerro Caudal, Cocodrilo, Guanal y Santa Isabel de la Fm Cayo Piedras, y las
formaciones Grande, Giiines, La Cruz, Micara, Rio Maya, Vazquez, Vedado, Versalles, Jicaro y Rio Jaglieyes). También
se dispone discordantemente sobre el grupo Remedios y las unidades informales Calciruditas Feliz y Conglomerado
Camaroncito, con el cual no se conoce el caracter del contacto. Esta recubierta concordantemente por la unidad informal
Brecha Salado y discordantemente por las formaciones Playa Santa Fé, Rio Macio y Jutia. Los espesores reportados en
afloramientos de superficie no superanlos 15m.

Fosiles y biozonas: El registro fosil de la Fm Jaimanitas esta representado por Conchas bien preservadas de bivalvos y
gasteropodos, y restos esqueléticos variados, entre los que predominan los Corales que forman biohermos. Todos
corresponden a especies actuales.

Ambiente sedimentario: La Fm Jaimanitas se formé en un medio marino somero.

2.16. Ficha estratigrafica de la Formacion Jaimanitas (js).
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Fm Villarroja (vr), Kartashov et al. (1976a). Pleistoceno Superior

La Fm Villarroja ha sido redescrita por Kartashov et al., 1981.

Sinonimia: Es equivalente aen parte a la Fm Zapata (Spencer, 1894), asi como a las formaciones Manguito y Don
Eduardo (Iturralde-Vinennt, 1967 y 1981) y La Gloria (Formell et al., 1981).

Area tipo: Se localiza en las proximidades de la localidad de Artemisa, provincia honomina, y se desarrolla
en forma de manto poco potente en las llanuras de las provincias de Artemisa, Mayabeque, Matanzas, Cienfuegos, Sancti
Spiritus, Ciego de Avila y Camagiiey. Localmente se encuentra en la parte NO de las provincias de Pinar del Rio y Villa
Clara, y al norte de Guantanamo.

Descripcion: La Fm Villarroja esta constituida por arcillas arenosas y areno-limosas, arenas arcillosas y arenas cuarzosas
de diversa granulometria, pigmentadas por hidroxidos de hierro (goethita). Contiene finos lentes y capas de grava de
tamafio variado, frecuentemente con buena seleccioén, constituidos por cuarzo y concrecones ferruginosas. Las arcillas son
principalmente esmectita y caolinita. Localmente la estratificacion puede ser lenticular y los colores varian en las
tonalidades del rojo amarillento al rojo violaceo. Se dispone discordantemente sobre las formaciones Arabos, Cantabria,
Cojimar, Colén, Crucero Contramaestre, El Embarcadero, Florida, Guanajay, Guevara, Glines, Jaruco, Matagua,
Nuevitas, Paso Real, Presa Jimaguayu, San Cayetano, Vedado, Vertientes, Yateras, el Grupo Remedios y los granitoides.
Esta recubierta concordantemente la Fm Jutia. Su espesor mas frecuente varia entre los 2 y 3 m, aunque en algunos sitios
puede alcanzarlos 40 m.

Fésiles y biozonas: El registro fosil de la Fm Villarroja esta representado por escasos fragmentos de foraminiferos
redepositados.

Ambiente sedimentario: La Fm Villarroja se sediment6 en un medio marino somero.

2.17. Ficha estratigrafica de la Formacion Villarroja (vr).
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