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Resumen

La necesidad de disponer de reservas gaso-petroliferas es imperiosa en el mundo contemporaneo y en el caso
de Cuba la situacion se acentlia debido a factores externos. Por esta razon numerosas investigaciones son
realizadas en el territorio nacional para localizar estructuras favorables donde puedan encontrase acumulaciones
de hidrocarburos. El objetivo de esta investigacion ha sido estudiar los sedimentos marinos del Golfo de
Guacanayabo (Cuba Oriental), los indicios de hidrocarburos en los fondos marinos y el establecimiento
de las areas de mayor interés. Para este estudio se ha combinado la batimetria y la sismica de reflexion de
alta resolucion para realizar la cartografia de estructuras anémalas clasificadas como posibles pockmarks y
volcanes de lodo (“mud volcanoes™), morfologias generadas por emisiones naturales de hidrocarburos en los
fondos marinos. Asimismo, se ha establecido la relacion entre emanaciones gaseosas y presencia de gas en los
sedimentos del fondo marino y las estructuras profundas y someras en la region. Finalmente, se han establecido
las areas con mayores potenciales a partir de la integracion de todos los resultados disponibles. Este estudio
permite asegurar las potencialidades del Golfo de Guacanayabo para estudios posteriores en relacion con la
presencia de hidrocarburos en el subsuelo.

Palabras clave: Batimetria; Pockmarks; Hidrocarburos; Sismica; Volcanes de lodos.

Mapping of indirect indices of hydrocarbon manifestations in the Gulf of
Guacanayabo, Cuba

Abstract

The need to have gas and oil reserves is imperative in the contemporary world and in the case of Cuba the
situation is accentuated due to external factors. For this reason, numerous investigations are carried out in
the national territory to locate favorable structures where accumulations of hydrocarbons can be found. The
objective of this research has been to study the marine sediments of the Gulf of Guacanayabo (Eastern Cuba), the
indications of hydrocarbons in the seabed and the establishment of the areas of greatest interest. For this study,
the combined use of bathymetry and high-resolution reflection seismic was used to map anomalous structures
classified as possible pockmarks and mud volcanoes, morphologies generated by natural hydrocarbon emissions
in the seabed. Likewise, the relationship between gaseous emanations and the presence of gas in the sediments
of the seabed and the deep and shallow structures in the region has been established. Finally, the areas with
the greatest potential have been established from the integration of all the available results. This study allows
to ensure the potentialities of the Gulf of Guacanayabo for subsequent studies in relation to the presence of
hydrocarbons in the subsoil.

Keywords: Bathymetry; Pockmarks; Hydrocarbons; Seismic; Mud volcanoes.
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Introduccioén

La existencia de crateres o depresiones en el fondo
marino como consecuencia de escapes de fluidos
del subsuelo (gases o liquidos), son conocidos como
pockmarks por su denominacion inglesa. Estas
depresiones se encuentran en los mares de cualquier
latitud y también en algunos lagos, son en general de
forma circular, alargada e irregular con didmetros que
pueden alcanzar desde unidades de metros hasta 10 a 12
km. Se pueden presentar aisladas, agrupadas o alineadas
en cadenas que puedan llegar a tener 50 km de largo.
En general se asocian a la presencia de gas, hidratos de
metano o petréleo (Krdmer et al., 2017; Ceramicola et
al., 2018; Spina, 2018; Audsley et al., 2019).

El mecanismo de formacién de los pockmarks se basa
en el arrastre de sedimentos que provoca la emision de
fluidos del subsuelo, los que al descargarse en la columna
de agua se distribuyen segun las corrientes creando un
déficit de masa que induce el hundimiento del fondo
marino. Aparecen en los registros sismicos como una
hendidura vertical en forma de “V” con una sucesion
en los reflectores sismicos infra-yacentes (Hovland et
al., 2002).

Un volcén de lodo es considerado como una geoforma
que tiene una expresion topografica definida (Ceramicola
et al., 2018). Estan formados por el gas que escapa
hacia la superficie del fondo marino cuando encuentra
un conducto que generalmente es una falla o fractura.
Este flujo de gas viene acompafiado por material de
poca cohesion, agua, salmueras y lodo de mas baja
densidad que las secuencias sedimentarias adyacentes,
por lo que es tipicamente reconocido como un intervalo
de baja velocidad representado por facies sismicas
transparentes, de bajas amplitudes (Spina, 2017).

Segun Rejas-Alejos (2009), la presencia y distribucion
de los volcanes de lodo estan fuertemente controladas
por factores geoldgicos (grandes acumulaciones de
material terrigeno de 8 a 22 km de espesor, presencia
de capas con comportamiento plastico situadas en
profundidad, acumulaciones de gas en profundidad),
factores tectonicos (procesos de subsidencia rapidos
debidos a la gran tasa de acumulacién de sedimentos,
presencia de diapiros o anticlinales, presencia de
fallas, actividad sismica, procesos isostaticos), factores
geoquimicos (generacién de petréleo en profundidad,
deshidratacién de minerales arcillosos) y factores
hidrogeolédgicos (circulacion de fluidos a través de
fracturas).

80

Las primeras estructuras geoldgicas que revelaron
indicios de manifestaciones de hidrocarburos mediante
la aplicacion de métodos geofisicos marinos fueron
detectadas en la década del 60 del siglo XX, durante
una investigacion con sonar de barrido lateral que
permitié descubrir depresiones anémalas del fondo
marino denominadas pockmarks (King y MacLean,
1970).

En los registros sismicos los pockmarks se reflejan
como depresiones del sub-fondo marino reflejando
una sucesion vertical de las fases de la sefial sismica,
y los volcanes de lodo como ruptura e irrupcién de los
reflectores sismicos dentro de una unidad de facies
sismicas con reflectores continuos lateralmente y
reflexiones difusas o transparentes debajo. Ademas,
pueden ser identificadas emanaciones gaseosas a
partir de patrones asociados con reflexiones opacas,
apantallamientos acUsticos, cortinas acUsticas, turbidez
acustica y columnas acusticas.

En los ultimos afios la literatura especializada reporta
importantes estudios aplicando técnicas geofisicas
marinas de alta resolucion para la blsqueda de
pockmarks y volcanes de lodo como indices indirectos
de presencia de hidrocarburos (Garcia-Gil et al., 2000).

En La Ria de Vigo al noroeste de Espafia, en el afio
1999, se realizd un estudio con perfiles geofisicos
de alta resolucién (sismica, sonar de barrido lateral
y batimetria) que permitio detectar y caracterizar la
presencia de gas en los sedimentos y en la columna
de agua. Los investigadores clasificaron en cuatro
tipos diferentes las acumulaciones de gas basandose
en los caracteres de sus respuestas sismicas, geometria
y dimensiones, las cuales fueron apantallamientos
acusticos, cortinas acusticas, turbidez acustica y
columna acustica, y establecieron tres tipos de
evidencias de escape de gas que fueron las plumas
acusticas, las nubes acusticas y los pockmarks. Las
distintas formas de acumulaciéon de gas descritas
podrian estar relacionadas con el porcentaje de gas
contenido en los sedimentos, siendo mayor en los
apantallamientos acusticos y cortinas acusticas, que
en los otros tipos de acumulaciones. El hecho de que
ese gas se acumule o escape estara controlado por la
efectividad del sello supra-yacente, destacandose, por
consiguiente, laimportancia de las facies sedimentarias
como factor de control, tanto vertical como lateral de
la presencia de gas en La Ria de Vigo (Garcia-Gil et
al., 1999).
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A partir de investigaciones realizadas con métodos
sismicos de alta resolucion y batimetria en el Golfo
de Cadiz, con una profundidad de estudio entre 200
y 1200 m, se detectaron numerosas morfologias en
forma de volcanes de lodos y pockmarks relacionados
con la emisién masiva de hidrocarburos (Somoza et
al., 2002, 2003). La presencia de columnas de gas
atrapado en estos sedimentos del fondo marino genera
anomalias acusticas (“gas chimmeys”) resultado de la
absorcién de gran parte de la energia (Somoza et al.,
2012). También se observaron valores anémalos que
se reflejaron en los perfiles sismicos como reflexiones
o ecos puntuales identificados en la columna de agua
hasta unos 50 m sobre el fondo, causados por diferentes
impedancias acusticas presentes en las burbujas de gasy
de agua. Estas anomalias se identificaron sobre el talud
superior del Golfo de Cadiz, concretamente encima del
area ocupada por los pockmarks superficiales y valles
ciegos (“blind valleys™), lo cual indica que el gas esta
actualmente escapando del sedimento marino (Ercilla
y Baraza, 1996; Ledn et al., 2010).

En el margen continental de Africa Occidental, en
la cuenca del rio Congo, con profundidades del mar
entre 950 y 1900 m, a partir de los resultados de un
levantamiento sismico 3D de alta resolucion, de un
levantamiento geoquimico y otras técnicas, se detecto
la existencia de gas termo-génico y petroleo en los
sedimentos del fondo de los pockmarks del area de
estudio. También los métodos sismicos detectaron una
capa de 300 m de espesor de hidratos de metano, por
debajo de la cual se encontré una acumulacion de gas
(Gay et al., 2006).

En el Océano indico, en las Islas Maldivas, existen
depresiones del fondo marino, con didmetros de
hasta 3000 m y relieve que puede alcanzar 180 m, en
una zona donde la profundidad del mar es de 300 m
aproximadamente. Estos crateres han sido interpretados
como pockmarks formados a partir de la salida de gas y
otros fluidos a la superficie del fondo marino. Segtn los
resultados de la adquisicidn sismica multicanal se pudo
determinar la relacion de las depresiones del fondo con
estructuras ubicadas en profundidad, ya que bajo las
depresiones o pockmarks fueron detectados puntos
brillantes y disminucion de la frecuencia instantanea,
hechos que han sido asociados a lentes de gas, pues
también han sido observadas las caracteristicas propias
de las chimeneas de gas (Betzler et al., 2011).

En los trabajos realizados por Quintero-Ramirez
(2012) se aborda el tema de la interpretacion sismica
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de volcanes de lodo en la zona occidental del
abanico del delta del rio Magdalena, en el Caribe
Colombiano. Aqui se observé que las anomalias
sismicas presentaban caracteristicas similares, como la
forma de cono y ausencia de facies en profundidad por
debajo de esta estructura, donde se observa un caracter
sismico cadtico con blanqueamiento en muchas zonas.
En este trabajo se definieron tres clases de volcanes de
lodo con base en el mecanismo que los genera: ascenso
de lodo a través de fallas o fracturas desde capas
sedimentarias, material lodoso que escapa al fondo
marino por medio de fracturas ubicadas en crestas de
pliegues anticlinales y diapiros de lodo comunicados
con el fondo marino a través de algunas fracturas.

En Cuba, durante los afios 1987 y 1988, se realizaron
investigaciones geofisicas en la Bahia de Cardenas
y areas adyacentes para conocer las caracteristicas
fundamentales del fondo marino de la region y de
las rocas subyacentes. El mapa de anomalias de
los patrones de reflexion obtenido de los registros
sismicos y batimétricos mostré una serie de estructuras
sismo-geologicas bien definidas, observandose
levantamientos y hundimientos de bloques. Ademas, se
observaron reflexiones opacas en diferentes intervalos
de los registros sismicos con un patrén posiblemente
asociado con emanaciones gaseosas (Alvarez-Ortiz et
al., 2007).

También en Cuba, durante el afio 2010, a partir de
imagenes satelitales que cubrian desde el sur de
Cienfuegos hasta el Golfo de Ana Maria, se han
observado doce anomalias en el fondo marino que
parecen ser hundimientos o depresiones, de forma casi
circular y de gran tamafio (2000 metros de diametro),
que guardan mucha similitud con los denominados
pockmarks. Se analizaron lineas sismicas 2D y se
pudo distinguir en una de las lineas sismicas, para
tiempos menores que 0,5 s, varios indicios asociados
a la presencia de gas, como falta de continuidad en
los reflectores, aparicion de una reflexion fuerte y
extendida que puede ser asociada a un punto brillante
“flat spot” y el abombamiento de varios reflectores
(Morales-Carrillo et al., 2014).

A partir de estos antecedentes, este estudio, realizado
con datos batimétricos y perfiles sismicos de alta
resolucion, tiene el objetivo de cartografiar estructuras
de los fondos marinos del Golfo de Guacanayabo que
indiguen indicios de emisiones de hidrocarburos en el
subsuelo.
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Caracteristicasgeoldgicasy geomorfoldgicas
del area de estudio

El Golfo de Guacanayabo se encuentra ubicado en la
parte sur-oriental de laisla de Cuba, entre las provincias
de Granma, Camaguey, Las Tunas y el archipiélago
de los Jardines de la Reina (Figura 1). En sus aguas

desembocan rios de gran importancia regional y
nacional como el Cauto, Najasa, Tana y el Yara. Se
caracteriza por tener gran nimero de cayos y arrecifes
coralinos en sus aguas poco profundas, propiciando
la poblacién de diversas especies bioldgicas que
constituyen una riqueza marina fundamental en la
explotacion pesquera cubana.

Figura 1. Ubicacion geografica del Golfo de Guacanayabo donde se muestra el area de estudio con el poligono en rojo.

Los fondos de las zonas costeras y el sistema lagunar de
laregién son de tipo fangoso, aunque en algunas franjas
de Manzanillo, Las Coloradas y Cabo Cruz existen
playas de arenas blancas y fondos transparentes. El
relieve submarino es irregular con suaves pendientes,
se destaca la precedencia de bajos cayos y bancos
surcados por canalizos estrechos y profundos, asi como
el desarrollo de arrecifes coralinos en el talud insular.
Estos mares son pocos profundos alcanzando solo los
20 y 22 m de calado en la laguna interior (lturralde-
Vinent y Garcia-Casco, 2011).

Desde el punto de vista geologico el area de estudio
pertenece a la cuenca Cauto-Guacanayabo y estd
situado sobre la zona de la falla Cauto-Nipe de
direccion NE-SO, donde se desarrolla el delta del rio
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Cauto. En la cuenca domina una alta capacidad de
acomodo de la carga de sedimentos con tendencia a la
no compensacion o colmatacion, al parecer un proceso
de larga data, posiblemente desde el Cretacico tardio al
Eoceno (lturralde-Vinent y Garcia-Casco, 2011).

La cuenca Cauto-Guacanayabo se extiende sobre
la llanura del Cauto y el Golfo de Guacanayabo.
La region se asocia con una depresion alargada en
direccion latitudinal cuyo borde norte esta dado por
un sistema de fallas normales listricas que provocan
el hundimiento escalonado de la cuenca hacia su eje,
ligeramente desplazado hacia el sur de la misma. Se
reconoce como una cuenca de retro-arco del Cretécico,
aunque no existen testigos de rocas de esta edad que
hayan sido recuperados durante las perforaciones
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realizadas, sin embargo, la existencia de una gran
anomalia regional negativa del campo gravitacional
no puede ser explicada Unicamente por los paquetes
de rocas terciarias aun cuando su espesor llegue a ser
del orden de 5,0 km en algunos lugares. La presencia
de elementos de reflexion coherentes, aunque dificiles
de correlacionar, hasta tiempos iguales o mayores a
3,0 s, es un factor por el cual se supone la existencia
por debajo del Terciario de rocas sedimentarias,
presumiblemente del Cretacico, entre 2,0 y 4,0 km de
espesor (Alvarez-Castro et al., 2007).

Durante el Cretacico Superior (Campaniano-
Maastrichtiano) se activo la falla transcurrente
Cauto-Nipe para dejar emplazado el territorio de
Cuba Oriental - La Espafiola (COE). El régimen
transtensional de la cuenca de apertura del Cauto se
mantuvo activo de forma significativa durante los
finales del Cretacico Superior y mas intensamente en
el Pale6geno. El tope de las rocas del Cretacico se
hundio considerablemente en el eje de extension de la
depresién y ahora hay sectores donde sobrepasa los 5,0
km de profundidad. En la misma época en que ocurrid
lo anterior, al sur del Golfo de Guacanayabo sucedia
una compresion, asociada a la transcurrencia, que dio
lugar a la formacion de estructuras plegadas.

En levantamientos geoldgicos realizados en la zona de
Jardines de la Reina han sido encontradas muestras de
petréleo en las playas de los cayos Caguama, Paloma,
y Rabihorcado, estos crudos no han sufrido alteracion
por biodegradacién y se presentaron como muestras
frescas con apenas cierto nivel de evaporacion, bajo

contenido de azufre (0,3%), aparentemente generados
por rocas madre de origen marino — deltaico o fluvio
— deltaicas con alto contenido de material vegetal
de edad Cretacico Superior 0 mas jovenes (Alvarez-
Castro et al., 2007).

Materiales y métodos

Para la adquisicion de los datos sismicos fue empleado
el sistema sismico de reflexion de la firma “APPLIED
ACOUSTICS”. Durante los trabajos se utilizaron un
rango de frecuencias entre 800 Hz y 2400 kHz, con
una distancia entre el emisor y el receptor de 2,0 m,
una potencia de 500 J y una extension de barrido
de 125 m/s, obteniéndose una relacion resolucion/
penetracion adecuada en las capas del subsuelo. Los
datos obtenidos fueron almacenados en un sistema
geofisico integrado, de adquisicién y procesamiento
digital (Alvarez-Ortiz et al., 2017).

El procesamiento de los datos geofisicos se realiz6
mediante el software SurveyEngineSeismic+ con el
objetivo de detectar las anomalias acusticas presentes
en los registros sismicos y con ello la posible
presencia de hidrocarburos en los sedimentos marinos
del Golfo de Guacanayabo. Se utiliz6 un conjunto
de herramientas que incluyd filtros de frecuencia,
filtros de oleaje, rectificacion y ganancia variable en
el tiempo lo que permitié obtener imagenes de muy
buena calidad para su posterior interpretacién, como
se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Registro sismico de alta resolucion de la region del Golfo de Guacanayabo.

Boletin de Geologia - Vol. 43 Num. 2
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Los perfiles de sondeo batimétrico se realizaron
simultaneos con los de la sismica de reflexion por lo
que se emplearon las mismas condiciones y sistema de
navegacion.

Para garantizar la base altimétrica las profundidades
fueron referidas al nivel medio del mar (NMM), se
determinaron las correcciones por marea con el empleo
de una estacién provisional de medicion en la zona
de estudio. Las observaciones de marea se realizaron
de forma ininterrumpida durante la realizacion del
Sondeo Batimétrico. ElI maredgrafo fue comprobado
diariamente por altura y hora.

El levantamiento batimétrico del Golfo de
Guacanayabo se ejecutd con el sistema de ecosondas
Stonex formado por una computadora y un transductor,
donde se registra una sola frecuencia de 200 kHz y la
resolucion en la determinacion de las profundidades
es de 0,01 m. La precision en la determinacion de la
profundidad es 0,01 m + 0,1% (Leyva-Ramos, 2017).

El procesamiento final de los datos digitales obtenidos
en los registros de campo fue realizado en el software
Surfer, donde se realizaron las correcciones necesarias,
se regularizaron los datos y confeccionaron los mapas
y perfiles batimétricos correspondientes al sector
de estudio. El software QGIS se ha utilizado para
representar el mapa batimétrico.

Resultados

Evidencias sismicas de emisiones de

hidrocarburos

Las concentraciones gaseosas, al tener una impedancia
acustica muy diferente a la del medio reflector, tienden
a absorber la energia de la onda acUstica emitida,
creando en los perfiles sismicos un patron actstico
que puede ser claramente detectado. Estos patrones
son denominados apantallamientos acusticos, cortinas
acusticas, turbidez acustica o columnas acUsticas que
por lo general estan asociados a la filtracion, migracion
0 concentracion de emanaciones gaseosas en los
sedimentos marinos.

El procesamiento de los registros sismicos permitio
identificar depresiones superficiales o enterradas en el
fondo marino, reflejando una sucesion vertical en el
caso de los denominados pockmarks, como se presenta
en la Figura 3.

Las morfologias en forma de cono asociadas a los
volcanes de lodos, aparecieron en el area de estudio
como una irrupcion de los reflectores sismicos
elevandose las fronteras en el registro y presentando
en profundidad paquetes de facies transparentes,
amplitudes bajas o caracter caotico (Figura 4).

Figura 3. Registro sismico en profundidad con posible presencia de un posible pockmarks enterrado.
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Figura 4. Perfil de sismica de reflexion de alta resolucion de un posible volcan de lodo. Notar las emisiones laterales relacionadas

con monticulos submarinos.

La batimetria se empleé para determinar las
profundidades del lecho marino en el area de estudio,
apoyar la interpretacién de los registros sismo-
acusticos, garantizar la base altimétrica y contribuir
a la deteccion de anomalias superficiales asociadas
a la busqueda de indices indirectos de presencia de
hidrocarburos en el Golfo de Guacanayabo.

Morfologias submarinas

El mapa batimétrico de la region permite realizar un
analisis mas detallado de las morfologias en forma de
crater (pockmarks) y en forma de cono asociadas a
volcanes de lodo (Figura 5).

Figura 5. Batimetria del area de estudio, se sefialan los perfiles 1 y 2, donde aparecen posibles volcanes de lodo y pockmarks.

Boletin de Geologia - Vol. 43 Num. 2
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La Figura 6 muestra los perfiles batimétricos 1 y 2 en
los que se detecta la presencia de un volcan de lodo y

tres posibles pockmarks.

Figura 6. Resultados en perfiles batimétricos. Perfil 1 muestra un posible volcan de lodo (sefialado con un circulo de color rojo).
Perfil 2 en el que se identifican tres posibles pockmarks (sefialados en el cuadro ampliado de color azul).

Anomalias acusticas y morfologias asociadas
a hidrocarburos

En esta seccién se caracterizan las anomalias acusticas
y morfol6gicas mas representativas que evidencian
indices indirectos de manifestaciones de hidrocarburos
enlaZonal, Zona Il y en la Zona 1l (Figura 7).

Zona l

La anomalia A21_se caracteriza por una serie de
depresiones del sub-fondo marino entre los 33,0 y
35,0 m de profundidad por debajo NMM, reflejando
una sucesion vertical de las fases de la sefal sismica.
Esta anomalia presenta gran semejanza con la descrita
por Ercilla y Baraza (1996) en las investigaciones
realizadas en el talud del Golfo de Cadiz, donde se
presenta en un registro sismico una serie de pockmarks
superficiales (Figura 8).

Zona ll

En la anomalia A37 se destaca la ruptura e irrupcién
de los reflectores sismicos dentro de una unidad de
facies sismicas con reflectores continuos laterales.
Esta intrusion dentro de los sedimentos marinos
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posee morfologia en forma de cono con una altura
de 20,0 m sobre la base del fondo marino, hasta una
altura de 4,0 por debajo del NMM, como muestra el
perfil batimétrico. Se destaca también la carencia de
reflectores sismicos por debajo de esta estructura, en
una zona donde las facies sismicas estan caracterizadas
por reflectores con continuidad lateral, configuraciones
paralelas y varias secuencias sedimentarias (Figura 9).

Zona Il

Las anomalias sismicas y batimétricas A69, A70
y A72 presentan un comportamiento muy similar
(Figura 10), determinadas por una irrupcién de
los reflectores sismicos dentro de los sedimentos
marinos, visualizandose la presencia de un patrén de
reflexion caotico sobre la superficie del fondo marino y
reflexiones difusas por debajo de este. La A72 presenta
una altura de 7,0 m y un ancho de 60,0 m y la A70
tiene una altura de 5,0 m y ancho de 22,0 m. Son estas
estructuras tipicas de volcanes de lodo registradas en
otras latitudes. Es posible suponer que la A72 este
asociada a un posible volcan de lodo mas maduro,
mientras que los A69 y A70 sean mas recientes.
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Figura 7. Clasificacion de anomalias acusticas del subsuelo y geoformas del fondo marino asociadas a hidrocarburos en el area
de estudio.

Figura 8. Registro sismico en el Golfo de Guacanayabo donde se identifican posibles pockmarks enterrados (anomalia acustica
A21).
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Figura 9. Registro sismico en el Golfo de Guacanayabo donde se observan las anomalias A37 y A37-1.

Figura 10. A. Registro sismico del Golfo de Guacanayabo donde se observan las anomalias A69, A70, A71 y A72 interpretadas
como posibles volcanes de lodo. B. Perfil batimétrico.
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La Figura 11 muestra la localizacion de 19 anomalias
acusticas detectadas en el area, en las que se identifican
posibles pockmarks, emanaciones gaseosas, volcanes
de lodo y apantallamiento acustico, todas indices
indirectos de manifestaciones de hidrocarburos.

Estas anomalias fueron cartografiadas en los registros
sismicos hasta profundidades de 60 m, pudiendo ser
correlacionadas con las estructuras profundas referidas
en la zona por otros investigadores.

Figura 11. Anomalias acusticas detectadas con sismica de alta resolucion.

Discusion

El procesamiento de los datos batimétricos permitio
detallar la superficie del fondo marino como limite
superior de las secuencias sedimentarias. La misma
muestra un comportamiento bastante irregular

con profundidades que varian entre 0,0 y 40,0 m
aproximadamente.

Hacia el sector sur del poligono de estudio se encuentra
la presencia del talud insular, el cual declina de forma
abrupta hasta profundidades entre 500 y 1000 m.

La parte mas profunda de la depresion Guacanayabo
constituye la zona de la laguna interior donde se

Boletin de Geologia - Vol. 43 Num. 2

depositdé el mayor volumen de los sedimentos
terrigenos acarreados por la cuenca fluvial del
rio Cauto. En esta depresién fueron detectadas la
mayor cantidad de anomalias acusticas dentro de las
secuencias sedimentarias, lo que la clasifica como
la méas favorable para la presencia de petrdleo y gas
dentro de los sedimentos marinos. Aqui los fondos
marinos se caracterizan por presentar una morfologia
plana con profundidades que oscilan alrededor de los
25 m y que disminuyen con pendientes bruscas hacia
los bajos y cayos existentes en el &rea. Los espesores
de sedimentos friables en el sector de estudio estan en
el orden de los 3 a 5 m, por debajo de los mismos se
detectaron varias fronteras sismicas que son reflejo de
la deposicidn de diferentes secuencias sedimentarias.
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Enlosregistros sismicos de altaresolucidn se detectaron
19 anomalias acUsticas, agrupadas en tres zonas de
interés por su grado de amplitud y caracteristicas
especificas. Las zonas I y III presentan anomalias y
estructuras sismo-geoldgicas bien definidas, por lo que
se consideraron las areas mas perspectivas desde el
punto de vista gaso-petrolifero.

Los resultados presentados en esta ocasién muestran
anomalias similares a las de otros investigadores en el
ambito internacional (Ercilla y Baraza, 1996; Garcia-

Gil etal., 2000; Betzler et al., 2011; Quintero-Ramirez,
2012).

Las zonas con alta densidad de anomalias acusticas se
han comparado con zonas perspectivas determinadas
por la sismica profunda 2D (Figura 12). Las zonas
de perspectivas profundas coinciden con zonas de
mayor densidad en anomalias acUsticas del subsuelo
identificadas con la sismica de alta resolucion
(Morales-Carrillo et al., 2014; Alvarez-Ortiz et al.
2017; Morales-Carrillo, 2019).

Figura 12. Zonas perspectivas determinadas por sismica profunda y somera en el Golfo de Guacanayabo. Area de estudio

sefialada por el poligono en color rojo.
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Conclusiones

La interpretacion conjunta de datos batimétricos y
de perfiles sismicos de reflexiéon de alta resolucion
ha permitido cartografiar estructuras que representan
indices indirectos de manifestaciones de hidrocarburos
en el fondo marino del Golfo de Guacanayabo.

Se han identificado tres tipos de formas y anomalias
i) formas conicas irrumpiendo los reflectores
interpretados como posibles volcanes de lodo; ii)
crateres interpretados como emisiones de gas 0
pockmarks, y iii) anomalias aclsticas del subsuelo
relacionadas con la presencia de gas en los sedimentos
similares a las obtenidas en otras regiones del mundo.
La mayor densidad de estas anomalias acusticas se
localiza en la parte mas profunda de la depresién
Guacanayabo que constituye la zona de la laguna
interior, donde se depositd el mayor volumen de los
sedimentos terrigenos acarreados por la cuenca fluvial
del rio Cauto.

Las areas mas perspectivas, desde el punto de vista
gaso-petrolifero, se localizaron en las regiones donde
coinciden las anomalias detectadas en los registros
sismicos de alta resolucion y las detectadas por la
sismica profunda 2D, es decir donde existe una estrecha
correlacion entre las morfo-estructuras profundas y
someras.

Se recomienda emplear este procedimiento de trabajo
en otras zonas de la plataforma de Cuba y del Caribe,
con el fin de cartografiar estos indices indirectos de
la presencia de hidrocarburos, asi como incorporar
la interpretacion de imégenes satelitales para la
identificacion de estructuras asociadas a los pockmarks
y volcanes de lodo.
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