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Resumen
La necesidad de disponer de reservas gaso-petrolíferas es imperiosa en el mundo contemporáneo y en el caso 
de Cuba la situación se acentúa debido a factores externos. Por esta razón numerosas investigaciones son 
realizadas en el territorio nacional para localizar estructuras favorables donde puedan encontrase acumulaciones 
de hidrocarburos. El objetivo de esta investigación 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 áreas de mayor interés. Para este estudio se ha combinado la batimetría y la sísmica de reflexión de 
alta resolución para realizar la cartografía de estructuras anómalas clasificadas como posibles pockmarks y 
volcanes de lodo (“mud volcanoes”), morfologías generadas por emisiones naturales de hidrocarburos en los 
fondos marinos. Asimismo, se ha establecido la relación entre emanaciones gaseosas y presencia de gas en los 
sedimentos del fondo marino y las estructuras profundas y someras en la región. Finalmente, se han establecido 
las áreas con mayores potenciales a partir de la integración de todos los resultados disponibles. Este estudio 
permite asegurar las potencialidades del Golfo de Guacanayabo para estudios posteriores en relación con la 
presencia de hidrocarburos en el subsuelo.
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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.
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Introducción

La existencia de cráteres o depresiones en el fondo 
marino como consecuencia de escapes de fluidos 
del subsuelo (gases o líquidos), son conocidos como 
pockmarks por su denominación 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 diámetros 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 petróleo (Krämer et al., 2017; Ceramicola et 
al., 2018; Spina, 2018; Audsley et al., 2019).

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

Un volcán de lodo es considerado como una geoforma 
que tiene una expresión topográfica definida (Ceramicola 
et al., 2018). Están 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 acompañado por material de 
poca cohesión, agua, salmueras y lodo de más baja 
densidad que las secuencias sedimentarias adyacentes, 
por lo que es típicamente reconocido como un intervalo 
de baja velocidad representado por facies sísmicas 
transparentes, de bajas amplitudes (Spina, 2017).

Según Rejas-Alejos (2009), la presencia y distribución 
de los volcanes de lodo están fuertemente controladas 
por factores geológicos (grandes acumulaciones de 
material terrígeno de 8 a 22 km de espesor, presencia 
de capas con comportamiento plástico situadas en 
profundidad, acumulaciones de gas en profundidad), 
factores tectónicos (procesos de subsidencia rápidos 
debidos a la gran tasa de acumulación de sedimentos, 
presencia de diapiros o anticlinales, presencia de 
fallas, actividad sísmica, procesos isostáticos), factores 
geoquímicos (generación de petróleo en profundidad, 
deshidratación de minerales arcillosos) y factores 
hidrogeológicos (circulación de fluidos a través de 
fracturas).

Las primeras estructuras geológicas que revelaron 
indicios de manifestaciones de hidrocarburos mediante 
la aplicación de métodos geofísicos marinos fueron 
detectadas en la década del 60 del siglo XX, durante 
una investigación con sonar de barrido lateral que 
permitió descubrir depresiones anómalas del fondo 
marino denominadas pockmarks (King y MacLean, 
1970).

En los registros sísmicos los pockmarks se reflejan 
como depresiones del sub-fondo marino reflejando 
una sucesión vertical de las fases de la señal sísmica, 
y los volcanes de lodo como ruptura e irrupción de los 
reflectores sísmicos dentro de una unidad de facies 
sísmicas con reflectores continuos lateralmente y 
reflexiones difusas o transparentes debajo. Además, 
pueden ser identificadas emanaciones gaseosas a 
partir de patrones asociados con reflexiones opacas, 
apantallamientos acústicos, cortinas acústicas, turbidez 
acústica y columnas acústicas.

En los últimos años la literatura especializada reporta 
importantes estudios aplicando técnicas geofísicas 
marinas de alta resolución para la búsqueda de 
pockmarks y volcanes de lodo como índices indirectos 
de presencia de hidrocarburos (García-Gil et al., 2000).

En La Ría de Vigo al noroeste de España, en el año 
1999, se realizó un estudio con perfiles geofísicos 
de alta resolución (sísmica, sonar de barrido lateral 
y batimetría) que permitió 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 basándose 
en los caracteres de sus respuestas sísmicas, geometría 
y dimensiones, las cuales fueron apantallamientos 
acústicos, cortinas acústicas, turbidez acústica y 
columna acústica, y establecieron tres tipos de 
evidencias de escape de gas que fueron las plumas 
acústicas, las nubes acústicas y los pockmarks. Las 
distintas formas de acumulación de gas descritas 
podrían estar relacionadas con el porcentaje de gas 
contenido en los sedimentos, siendo mayor en los 
apantallamientos acústicos y cortinas acústicas, que 
en los otros tipos de acumulaciones. El hecho de que 
ese gas se acumule o escape estará controlado por la 
efectividad del sello supra-yacente, destacándose, por 
consiguiente, la importancia de las facies sedimentarias 
como factor de control, tanto vertical como lateral de 
la presencia de gas en La Ría de Vigo (García-Gil et 
al., 1999).
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A partir de investigaciones realizadas con métodos 
sísmicos de alta resolución y batimetría en el Golfo 
de Cádiz, con una profundidad de estudio entre 200 
y 1200 m, se detectaron numerosas morfologías en 
forma de volcanes de lodos y pockmarks relacionados 
con la emisión masiva de hidrocarburos (Somoza et 
al., 2002, 2003). La presencia de columnas de gas 
atrapado en estos sedimentos del fondo marino genera 
anomalías acústicas (“gas chimmeys”) resultado de la 
absorción de gran parte de la energía (Somoza et al., 
2012). También se observaron valores anómalos que 
se reflejaron en los perfiles sísmicos como reflexiones 
o ecos puntuales identificados en la columna de agua 
hasta unos 50 m sobre el fondo, causados por diferentes 
impedancias acústicas presentes en las burbujas de gas y 
de agua. Estas anomalías se identificaron sobre el talud 
superior del Golfo de Cádiz, concretamente encima del 
área ocupada por los pockmarks superficiales y valles 
ciegos (“blind valleys”), lo cual indica que el gas está 
actualmente escapando del sedimento marino (Ercilla 
y Baraza, 1996; León et al., 2010). 

En el margen continental de África Occidental, en 
la cuenca del río Congo, con profundidades del mar 
entre 950 y 1900 m, a partir de los resultados de un 
levantamiento sísmico 3D de alta resolución, de un 
levantamiento geoquímico y otras técnicas, se detectó 
la existencia de gas termo-génico y petróleo en los 
sedimentos del fondo de los pockmarks del área de 
estudio. También los métodos sísmicos detectaron una 
capa de 300 m de espesor de hidratos de metano, por 
debajo de la cual se encontró una acumulación de gas 
(Gay et al., 2006).

En el Océano Índico, en las Islas Maldivas, existen 
depresiones del fondo marino, con diámetros 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 cráteres han sido interpretados 
como pockmarks formados a partir de la salida de gas y 
otros fluidos a la superficie del fondo marino. Según los 
resultados de la adquisición sísmica multicanal se pudo 
determinar la relación de las depresiones del fondo con 
estructuras ubicadas en profundidad, ya que bajo las 
depresiones o pockmarks fueron detectados puntos 
brillantes y disminución de la frecuencia instantánea, 
hechos que han sido asociados a lentes de gas, pues 
también han sido observadas las características propias 
de las chimeneas de gas (Betzler et al., 2011).

En los trabajos realizados por Quintero-Ramírez 
(2012) se aborda el tema de la interpretación sísmica 

de volcanes de lodo en la zona occidental del 
abanico del delta del río Magdalena, en el Caribe 
Colombiano. Aquí se observó que las anomalías 
sísmicas presentaban características similares, como la 
forma de cono y ausencia de facies en profundidad por 
debajo de esta estructura, donde se observa un carácter 
sísmico caótico 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 años 1987 y 1988, se realizaron 
investigaciones geofísicas en la Bahía de Cárdenas 
y áreas adyacentes para conocer las características 
fundamentales del fondo marino de la región y de 
las rocas subyacentes. El mapa de anomalías de 
los patrones de reflexión obtenido de los registros 
sísmicos y batimétricos mostró una serie de estructuras 
sismo-geológicas bien definidas, observándose 
levantamientos y hundimientos de bloques. Además, se 
observaron reflexiones opacas en diferentes intervalos 
de los registros sísmicos con un patrón posiblemente 
asociado con emanaciones gaseosas (Álvarez-Ortiz et 
al., 2007).

También en Cuba, durante el año 2010, a partir de 
imágenes satelitales que cubrían desde el sur de 
Cienfuegos hasta el Golfo de Ana María, se han 
observado doce anomalías en el fondo marino que 
parecen ser hundimientos o depresiones, de forma casi 
circular y de gran tamaño (2000 metros de diámetro), 
que guardan mucha similitud con los denominados 
pockmarks. Se analizaron líneas sísmicas 2D y se 
pudo distinguir en una de las líneas sísmicas, para 
tiempos menores que 0,5 s, varios indicios asociados 
a la presencia de gas, como falta de continuidad en 
los reflectores, aparición de una reflexión 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 sísmicos de alta 
resolución, tiene el objetivo de cartografiar estructuras 
de los fondos marinos del Golfo de Guacanayabo que 
indiquen indicios de emisiones de hidrocarburos en el 
subsuelo.
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Figura 1. Ubicación geográfica del Golfo de Guacanayabo donde se muestra el área de estudio con el polígono en rojo.

Los fondos de las zonas costeras y el sistema lagunar de 
la región 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, así 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 (Iturralde-
Vinent y García-Casco, 2011).

Desde el punto de vista geológico el área de estudio 
pertenece a la cuenca Cauto-Guacanayabo y está 
situado sobre la zona de la falla Cauto-Nipe de 
dirección NE-SO, donde se desarrolla el delta del río 

Cauto. En la cuenca domina una alta capacidad de 
acomodo de la carga de sedimentos con tendencia a la 
no compensación o colmatación, al parecer un proceso 
de larga data, posiblemente desde el Cretácico tardío al 
Eoceno (Iturralde-Vinent y García-Casco, 2011).

La cuenca Cauto-Guacanayabo se extiende sobre 
la llanura del Cauto y el Golfo de Guacanayabo. 
La región se asocia con una depresión alargada en 
dirección latitudinal cuyo borde norte está dado por 
un sistema de fallas normales lístricas 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 Cretácico, 
aunque no existen testigos de rocas de esta edad que 
hayan sido recuperados durante las perforaciones 

Características geológicas y geomorfológicas 
del área de estudio

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

desembocan ríos de gran importancia regional y 
nacional como el Cauto, Najasa, Tana y el Yara. Se 
caracteriza por tener gran número de cayos y arrecifes 
coralinos en sus aguas poco profundas, propiciando 
la población de diversas especies biológicas que 
constituyen una riqueza marina fundamental en la 
explotación pesquera cubana.
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realizadas, sin embargo, la existencia de una gran 
anomalía regional negativa del campo gravitacional 
no puede ser explicada únicamente 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 reflexión coherentes, aunque difíciles 
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 Cretácico, entre 2,0 y 4,0 km de 
espesor (Álvarez-Castro et al., 2007).

Durante el Cretácico Superior (Campaniano-
Maastrichtiano) se activó la falla transcurrente 
Cauto-Nipe para dejar emplazado el territorio de 
Cuba Oriental - La Española (COE). El régimen 
transtensional de la cuenca de apertura del Cauto se 
mantuvo activo de forma significativa durante los 
finales del Cretácico Superior y más intensamente en 
el Paleógeno. El tope de las rocas del Cretácico se 
hundió considerablemente en el eje de extensión de la 
depresión y ahora hay sectores donde sobrepasa los 5,0 
km de profundidad. En la misma época en que ocurrió 
lo anterior, al sur del Golfo de Guacanayabo sucedía 
una compresión, asociada a la transcurrencia, que dio 
lugar a la formación de estructuras plegadas. 

En levantamientos geológicos realizados en la zona de 
Jardines de la Reina han sido encontradas muestras de 
petróleo en las playas de los cayos Caguama, Paloma, 
y Rabihorcado, estos crudos no han sufrido alteración 
por biodegradación y se presentaron como muestras 
frescas con apenas cierto nivel de evaporación, 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 Cretácico Superior o más jóvenes (Álvarez-
Castro et al., 2007).

Materiales y métodos

Para la adquisición de los datos sísmicos fue empleado 
el sistema sísmico de reflexión 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 extensión de barrido 
de 125 m/s, obteniéndose una relación resolución/
penetración adecuada en las capas del subsuelo. Los 
datos obtenidos fueron almacenados en un sistema 
geofísico integrado, de adquisición y procesamiento 
digital (Álvarez-Ortiz et al., 2017).

El procesamiento de los datos geofísicos se realizó 
mediante el software SurveyEngineSeismic+ con el 
objetivo de detectar las anomalías acústicas presentes 
en los registros sísmicos y con ello la posible 
presencia de hidrocarburos en los sedimentos marinos 
del Golfo de Guacanayabo. Se utilizó un conjunto 
de herramientas que incluyó filtros de frecuencia, 
filtros de oleaje, rectificación y ganancia variable en 
el tiempo lo que permitió obtener imágenes de muy 
buena calidad para su posterior interpretación, como 
se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Registro sísmico de alta resolución de la región del Golfo de Guacanayabo.
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Los perfiles de sondeo batimétrico se realizaron 
simultáneos con los de la sísmica de reflexión por lo 
que se emplearon las mismas condiciones y sistema de 
navegación.
 
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 estación provisional de medición en la zona 
de estudio. Las observaciones de marea se realizaron 
de forma ininterrumpida durante la realización del 
Sondeo Batimétrico. El mareógrafo fue comprobado 
diariamente por altura y hora.

El levantamiento batimétrico del Golfo de 
Guacanayabo se ejecutó con el sistema de ecosondas 
Stonex formado por una computadora y un transductor, 
donde se registra una sola frecuencia de 200 kHz y la 
resolución en la determinación de las profundidades 
es de 0,01 m. La precisión en la determinación 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 sísmicas de emisiones de 
hidrocarburos
Las concentraciones gaseosas, al tener una impedancia 
acústica muy diferente a la del medio reflector, tienden 
a absorber la energía de la onda acústica emitida, 
creando en los perfiles sísmicos un patrón acústico 
que puede ser claramente detectado. Estos patrones 
son denominados apantallamientos acústicos, cortinas 
acústicas, turbidez acústica o columnas acústicas que 
por lo general están asociados a la filtración, migración 
o concentración de emanaciones gaseosas en los 
sedimentos marinos.
 
El procesamiento de los registros sísmicos permitió 
identificar depresiones superficiales o enterradas en el 
fondo marino, reflejando una sucesión vertical en el 
caso de los denominados pockmarks, como se presenta 
en la Figura 3.

Las morfologías en forma de cono asociadas a los 
volcanes de lodos, aparecieron en el área de estudio 
como una irrupción de los reflectores sísmicos 
elevándose las fronteras en el registro y presentando 
en profundidad paquetes de facies transparentes, 
amplitudes bajas o carácter caótico (Figura 4).

Figura 3. Registro sísmico en profundidad con posible presencia de un posible pockmarks enterrado.
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Figura 4. Perfil de sísmica de reflexión de alta resolución de un posible volcán de lodo. Notar las emisiones laterales relacionadas 
con montículos submarinos.

La batimetría se empleó para determinar las 
profundidades del lecho marino en el área de estudio, 
apoyar la interpretación de los registros sismo-
acústicos, garantizar la base altimétrica y contribuir 
a la detección de anomalías superficiales asociadas 
a la búsqueda de índices indirectos de presencia de 
hidrocarburos en el Golfo de Guacanayabo.

Morfologías submarinas
El mapa batimétrico de la región permite realizar un 
análisis más detallado de las morfologías en forma de 
cráter (pockmarks) y en forma de cono asociadas a 
volcanes de lodo (Figura 5).

Figura 5. Batimetría del área de estudio, se señalan los perfiles 1 y 2, donde aparecen posibles volcanes de lodo y pockmarks.
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La Figura 6 muestra los perfiles batimétricos 1 y 2 en 
los que se detecta la presencia de un volcán de lodo y 

tres posibles pockmarks.

Figura 6. Resultados en perfiles batimétricos. Perfil 1 muestra un posible volcán de lodo (señalado con un círculo de color rojo). 
Perfil 2 en el que se identifican tres posibles pockmarks (señalados en el cuadro ampliado de color azul).

Anomalías acústicas y morfologías asociadas 
a hidrocarburos
En esta sección se caracterizan las anomalías acústicas 
y morfológicas más representativas que evidencian 
índices indirectos de manifestaciones de hidrocarburos 
en la Zona I, Zona II y en la Zona III (Figura 7).

Zona I
La anomalía 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 sucesión vertical de las fases de la señal sísmica. 
Esta anomalía presenta gran semejanza con la descrita 
por Ercilla y Baraza (1996) en las investigaciones 
realizadas en el talud del Golfo de Cádiz, donde se 
presenta en un registro sísmico una serie de pockmarks 
superficiales (Figura 8).

Zona II
En la anomalía A37 se destaca la ruptura e irrupción 
de los reflectores sísmicos dentro de una unidad de 
facies sísmicas con reflectores continuos laterales. 
Esta intrusión dentro de los sedimentos marinos 

posee morfología 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 sísmicos por debajo de esta estructura, en 
una zona donde las facies sísmicas están caracterizadas 
por reflectores con continuidad lateral, configuraciones 
paralelas y varias secuencias sedimentarias (Figura 9).

Zona III
Las anomalías sísmicas y batimétricas A69, A70 
y A72 presentan un comportamiento muy similar 
(Figura 10), determinadas por una irrupción de 
los reflectores sísmicos dentro de los sedimentos 
marinos, visualizándose la presencia de un patrón de 
reflexión caótico 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 típicas de volcanes de lodo registradas en 
otras latitudes. Es posible suponer que la A72 este 
asociada a un posible volcán de lodo más maduro, 
mientras que los A69 y A70 sean más recientes.
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Figura 7. Clasificación de anomalías acústicas del subsuelo y geoformas del fondo marino asociadas a hidrocarburos en el área 
de estudio. 

Figura 8. Registro sísmico en el Golfo de Guacanayabo donde se identifican posibles pockmarks enterrados (anomalía acústica 
A21). 
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Figura 9. Registro sísmico en el Golfo de Guacanayabo donde se observan las anomalías A37 y A37-1.

Figura 10. A. Registro sísmico del Golfo de Guacanayabo donde se observan las anomalías A69, A70, A71 y A72 interpretadas 
como posibles volcanes de lodo. B. Perfil batimétrico.
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La Figura 11 muestra la localización de 19 anomalías 
acústicas detectadas en el área, en las que se identifican 
posibles pockmarks, emanaciones gaseosas, volcanes 
de lodo y apantallamiento acústico, todas índices 
indirectos de manifestaciones de hidrocarburos. 

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

Figura 11. Anomalías acústicas detectadas con sísmica de alta resolución.

Discusión 

El procesamiento de los datos batimétricos permitió 
detallar la superficie del fondo marino como límite 
superior de las secuencias sedimentarias. La misma 
muestra un comportamiento bastante irregular 
con profundidades que varían entre 0,0 y 40,0 m 
aproximadamente.

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

La parte más profunda de la depresión Guacanayabo 
constituye la zona de la laguna interior donde se 

depositó el mayor volumen de los sedimentos 
terrígenos acarreados por la cuenca fluvial del 
río Cauto. En esta depresión fueron detectadas la 
mayor cantidad de anomalías acústicas dentro de las 
secuencias sedimentarias, lo que la clasifica como 
la más favorable para la presencia de petróleo y gas 
dentro de los sedimentos marinos. Aquí los fondos 
marinos se caracterizan por presentar una morfología 
plana con profundidades que oscilan alrededor de los 
25 m y que disminuyen con pendientes bruscas hacia 
los bajos y cayos existentes en el área. Los espesores 
de sedimentos friables en el sector de estudio están en 
el orden de los 3 a 5 m, por debajo de los mismos se 
detectaron varias fronteras sísmicas que son reflejo de 
la deposición de diferentes secuencias sedimentarias.
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En los registros sísmicos de alta resolución se detectaron 
19 anomalías acústicas, agrupadas en tres zonas de 
interés por su grado de amplitud y características 
específicas. Las zonas I y III presentan anomalías y 
estructuras sismo-geológicas bien definidas, por lo que 
se consideraron las áreas más perspectivas desde el 
punto de vista gaso-petrolífero.

Los resultados presentados en esta ocasión muestran 
anomalías similares a las de otros investigadores en el 
ámbito internacional (Ercilla y Baraza, 1996; García-

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

Las zonas con alta densidad de anomalías acústicas se 
han comparado con zonas perspectivas determinadas 
por la sísmica profunda 2D (Figura 12). Las zonas 
de perspectivas profundas coinciden con zonas de 
mayor densidad en anomalías acústicas del subsuelo 
identificadas con la sísmica de alta resolución 
(Morales-Carrillo et al., 2014; Álvarez-Ortiz et al. 
2017; Morales-Carrillo, 2019). 

Figura 12. Zonas perspectivas determinadas por sísmica profunda y somera en el Golfo de Guacanayabo. Área de estudio 
señalada por el polígono en color rojo.
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Conclusiones

La interpretación conjunta de datos batimétricos y 
de perfiles sísmicos de reflexión de alta resolución 
ha permitido cartografiar estructuras que representan 
índices indirectos de manifestaciones de hidrocarburos 
en el fondo marino del Golfo de Guacanayabo.

Se han identificado tres tipos de formas y anomalías 
i) formas cónicas irrumpiendo los reflectores 
interpretados como posibles volcanes de lodo; ii) 
cráteres interpretados como emisiones de gas o 
pockmarks, y iii) anomalías acústicas 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 anomalías acústicas se 
localiza en la parte más profunda de la depresión 
Guacanayabo que constituye la zona de la laguna 
interior, donde se depositó el mayor volumen de los 
sedimentos terrígenos acarreados por la cuenca fluvial 
del río Cauto.

Las áreas más perspectivas, desde el punto de vista 
gaso-petrolífero, se localizaron en las regiones donde 
coinciden las anomalías detectadas en los registros 
sísmicos de alta resolución y las detectadas por la 
sísmica profunda 2D, es decir donde existe una estrecha 
correlación 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 índices indirectos de 
la presencia de hidrocarburos, así como incorporar 
la interpretación de imágenes satelitales para la 
identificación de estructuras asociadas a los pockmarks 
y volcanes de lodo.
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