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Resumen: Los trabajos publicados sobre la Geologia de Cuba y, en especial, las imdgenes
procedentes de las lineas sismicas y los cientos de sondeos realizados para la exploracion
de hidrocarburos, proporcionan la oportunidad de describir una aproximacion geologica,
sedimentaria y estructural, al complejo frente del NNE de Cuba. Se dice aproximacion porque
su complejidad no permite asegurar su organizacion, derivada de: 1) No poder constatar la
ordenacion paleogeografica previa a la deformacion, que afecto a series sedimentarias del
autoctono y del parautoctono y a los olistostromas, precoces y tardios, que deslizaron hacia la
cuenca y mas tarde fueron deformados. 2) Los cabalgamientos, retro-cabalgamientos y fallas
extensionales de bajo angulo, que produjeron tanto una compleja sucesion de estructuras
tipo anticlinales colgados como “ falsos cabalgamientos” que, al ser incorporados al prisma
tectonico, buzan al SSE. Todo ello conlleva una interpretacion dificil, que puede sintetizarse
en: creacion en el Campaniense-Maastrichtiense de un primer talud de alta pendiente y
un primer Olistostroma, paroxismo contractivo y olistostromas masivos en el Paleoceno,
plegamiento con verticalizacion y superposicion de unidades pertenecientes al Mesozoico y

Cenozoico, y nuevos deslizamientos, desde entonces hasta hoy.

Palabras clave: Perfiles sismicos, frente tectonico y sedimentario, olistostromas, NNE de Cuba.

Abstract: The published works on the Geology of Cuba and, especially, the images from
the seismic lines and the hundreds of wells carried out for the exploration of hydrocarbons,
provide the opportunity to describe a geological, sedimentary and structural approach
to the complex front of the NNE of Cuba. It said approximation because its undoubted
complexity does not allow to finalize its organization that derives from: 1) Not being able
to verify the paleogeographic ordering prior to the deformation that affected sedimentary
series of the autochthonous and parautochthonous and the olistostromes, early and late,
that slipped into the basin and, later, were incorporated to the deformation. 2) The ridings,
retro-rides and low-angle extensional faults that produced both a complex succession
of hanging wall anticline structures and false thrust rides that, when incorporated into
the tectonic prism, dip to the SSE. All this leads to a difficult interpretation that can be
synthesized as: creation in the Campanian-Maastrichtian of a first slope of high dip and a
first olistostrome, contractive paroxysm and massive olistostromes in the Paleocene, folding
with verticalization and superposition of Mesozoic-Cenozoic units and new slides from then

to the present.
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Introduccion

A lo largo de los afios he tenido la oportunidad de tra-
bajar en segmentos estructurales complejos, que ofrecen
procesos sedimentarios y estructurales, olistostromas y
cabalgamientos, que serian comparables a los interpretados
en este trabajo, que desde la isla de Cuba da paso al mar
Caribe. Conviene anticipar que ninguno ofrece tal comple-
jidad geologica, complejidad que fue objeto de una pre-
sentacion oral en la Convencion Cubana de Ciencias de la
Tierra, realizada en La Habana en abril 2005. Teniendo en
cuenta que el trabajo se present6 hace 18 afios, es entend-
ible que otras investigaciones se hayan realizado desde en-
tonces, produciéndose publicaciones mas actualizadas so-
bre el tema, pero que no implican cambios sustanciales en
lo que se pretende trasmitir en esta aproximacion. Ademas,
puede permitir correlaciones y comparaciones con frentes
tectonicos de otras zonas de Espafia, que pueden haber
tenido una evolucion geoldgica semejante.

Este trabajo trataba de mostrar una vision de la estruc-
turacion y sedimentacion del complejo frente del NNE de
la Isla, porque su proximidad al mar Caribe y el embargo
de informacion, promovido por EEUU, hacia dificil que
la comunidad geoldgica cubana accediese a informacion
que podria ayudar en la prospeccion de hidrocarburos de
sus aguas territoriales. En estas aguas se habian deposit-
ado grandes esperanzas por considerar, equivocadamente,
que gran parte de ellas eran una extension del productivo
y proximo Golfo de México. Asi que, ayudar a la comu-
nidad cubana, constituyd el objeto primordial de aquella
presentacion.

El primer problema del cinturén orogénico radica en
que no existe un consenso en la ordenacion paleogeografi-
ca de las publicaciones clésicas que tratan de hacerlo y al
expresarlo a modo de Terrenos (Furrazola-Bermudez et al.,
1964; Bresznyanszky et al., 1978; Iturralde-Vinent, 1981 y
1994; Cobiella, 1983; Ball et al., 1985; Hatten et al., 1988),
cabe la duda de si estos Terrenos son coincidentes o no, con
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auténticos segmentos paleogeograficos previos a la defor-
macion. Ello implica que la estimacion de las flechas que
alcanzan los acortamientos tectonicos y la magnitud y lo-
calizacion de las teodricas, pero presentes, rampas laterales,
sea una gran conjetura, por lo que no sera tratado en este
trabajo.

A modo de resumen, la complejidad de este frente de-
riva de:

- Un dilatado tiempo (Campaniense-Eoceno Medio-Su-
perior) de actividad orogénica compresiva al que sucede un
proceso, llamado neoplataférmico, de formacién de cuen-
cas sedimentarias.

- Una elevada pendiente de los sucesivos taludes que
promovieron el deslizamiento de fragmentos poco o nada
organizados del Mesozoico, junto a otros de tipo olistos-
trémico.

- La incorporacion al prisma tectonico y consiguiente
verticalizacion, en continuo, de unidades tectonicas y olis-
tostromas.

- Las fallas extensivas rotadas que aparentan “falsos ca-
balgamientos”, que en ocasiones buzan al SSE, contrarios
a la contraccion y estructuracion dominantes.

- La superposicion en vertical y la progradacion de las
masas deslizadas, cuyos limites resultan dificiles de segre-
gar en las lineas sismicas.

- La ausencia de una contrastada distribucion paleogeo-
gréfica de los diferentes Terrenos, que las citas bibliografi-
cas clasicas describen, lo que motiva que la interpretacion
estructural, sea s6lo una aproximacion.

- Que la interpretacion esté basada en las imagenes sis-
micas y algunos de los cientos de sondeos que buscaban
hidrocarburos y que fueron perforados merced a la colabo-
racién provista por la URSS.

- Finalmente, que los afloramientos en el segmento
emergido (isla de Cuba) sean discontinuos, aislados y cu-
biertos por un suelo con vegetacion exuberante, no favo-
rece ni sirven de modelo tanto sedimentario como estruc-
tural. A pesar de ello, las fases y procesos que motivaron
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Fig. 1.- Situacion del area de estudio y dos modelos de ordenacion paleogeografica de los Terrenos existentes desde la plataforma a las
aguas profundas (tomado de Furrazola-Bermutidez ef al., 1964; Hatten et al., 1988).
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la complejidad de este cinturon tecto-sedimentario, pueden
ordenarse en:

1. Creacion en el Campaniense-Maastrichtiense de un
primer talud de alta pendiente y deslizamiento de un
primer olistostroma.

2. Paroxismo compresivo y olistostromas sucesivos y
masivos, que se superponen y/o progradan por talu-
des y cuenca.

3. Verticalizacion de unidades, plegamiento, y nuevas
masas deslizadas, de diverso tipo, entre el Eoceno
Inferior y el Holoceno.

A diferencia de Cuba, los frentes tectonicos de la pe-
ninsula ibérica no plantean los problemas de ordenacion
paleogeografica, a modo de Terrenos, previo a la defor-
macion estructural, lo que los hace mas accesibles a su
interpretacion final. Por el contrario, en Cuba, dada la, a
veces notable, convergencia de facies sedimentarias (talud
y cuenca) y la elevada deformacion estructural final, asi
como la dificultad de los afloramientos, generalmente ais-
lados y cubiertos de una densa vegetacion, la interpretacion
no es facil por falta de consenso, pero se pueden encontrar
numerosas publicaciones que tratan de aproximar la orga-
nizacion pre-tectonica que se utilizo para la presentacion
citada inicialmente (Fig. 1).

Material y métodos

Los perfiles sismicos que sustentan la interpretacion
presentada en este trabajo provienen en su totalidad de los
adquiridos por Repsol Exploracion con objeto de investi-
gar las posibilidades petroliferas del offshore del NNE de
la Isla de Cuba occidental. Las lineas sismicas fueron ad-
quiridas con una elevada cobertura (£ 90 %), por lo que
consiguieron una buena definicioén regional y local de la
deformacion tectonica y del registro sedimentario corre-
lacionado. A pesar de ello, conviene afiadir que dada la
longitud de estas lineas y la dificil, a veces imposible,
restitucion en profundidad, especialmente cuando registra-
ron masas olistostromicas cuyas velocidades sismicas de
transito son desconocidas y posiblemente muy variadas,
las figuras que las ejemplifican en este trabajo no inclu-
yen escalas horizontal y vertical en profundidad. Por tanto,
en muchas ocasiones tan solo se presenta una localizacion
regional, localizacion que proporciona una aproximacion
sobre la longitud real de las mismas, ya que permite com-
pararlas con los 60-80 km de extension o anchura media de
la Isla de Cuba. Ademas, es necesario indicar que, debido
a que una sobrecarga de tension destruyd gran parte de los
archivos, el espaciado entre los puntos de tiro y el nimero
de ellos que podria resolver los problemas de escala, tal
y como han sugerido los revisores de este trabajo, no ha
podido ser satisfactoriamente resuelto, lo que no impide
indicar que los perfiles sismicos incluidos en las figuras
tienen una longitud media aproximada de 100-130 km.

Sedimentacion y tectonica en el frente NNE de Cuba

Como se ha indicado anteriormente, el cinturén geo-
l6gico del NNE de Cuba es tan complejo que tan solo con
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los cientos de sondeos que buscaban petrdleo y gas, per-
forados antes, durante y bajo la colaboracion de la URSS,
se pueden llegar a aproximar los procesos sedimentarios y
tectonicos ocurridos. Estos procesos se pueden sintetizar
en:

1. Existencia de un talud de alta pendiente, que fue
activo mediante tectonica contractiva y gravitatoria
durante largo tiempo (Cretacico Superior-Eoceno
Superior), hasta que la tectonica contractiva culmi-
n6 de forma general al final del Eoceno Medio.

2. Deslizamiento de olistostromas masivos o multiepi-
sodicos que se intercalan con series sedimentarias
del autoctono y del parautoctono y que, mas tarde,
son incorporados al sistema contractivo.

3. Numerosas repeticiones tectonicas en los Terrenos,
no segmentos paleogeograficos (Zaza, Esperanza,
Organos, Rosario, Placetas, etc.) y de unos sobre
otros, que acabaron por adoptar una estructuracion
de alta pendiente.

4. Cabalgamientos y retro-cabalgamientos, tanto pre-
coces como tardios, en los segmentos externo ¢ in-
terno del frente tectonico.

5. Olistostromas precoces que llegan a alcanzar a la
plataforma de La Florida.

6. Antiformas, de origen tectonico desconocido y de
escaso relieve en las sucesiones profundas del Jura-
sico y Cretacico.

7. Deslizamientos precoces y tardios cortados por fa-
llas extensionales.

Apilamiento de viejas unidades deslizadas.

9. Fallas extensivas de bajo angulo que alcanzan el
fondo marino actual y llegan a producir altos y blo-
ques paralelos, que en funcion de que involucren al
Mesozoico conforman o no objetivos exploratorios.

10. Deslizamientos muy actuales, de reducido espesor.

Aunque los diez procesos enumerados, se utilizaran
para ordenar las figuras y apartados siguientes, conviene
sefialar que, a excepcion de los correspondientes a los nti-
meros 1, 9y 10, los demas no pretenden indicar una orde-
nacién temporal, porque dada la complejidad de este fren-
te, es muy dificil establecerla. Finalmente, hay que indicar
que no se separan los olistostromas s.s., flujos en masa y
demas procesos gravitatorios, porque la resolucion de las
imagenes sismicas no permiten hacerlo con suficiente fia-
bilidad.

A pesar de las incertidumbres, una posible evolucion
tectonico-sedimentaria, podria establecerse en: un primer
talud en Rosario, Organos y Zaza, un primer olistostroma
en Via Blanca-Bacunayagua, paroxismo contractivo en
Camajuani, deslizamientos masivos en Vega Alta-Sagua,
verticalizacion y plegamiento de Terrenos y Olistostromas
en Colorados y superposiciones anormales producidas por
pseudo cabalgamientos producidos por fallas extensiona-
les, y finalmente, verticalizacién por continuidad del sis-
tema contractivo que llega a producir que estos “falsos
cabalgamientos” bucen al SE. Todo ello conduce a la di-
ferenciacion de un, llamémosle, frente interno, en extremo
complejo y otro externo con geometria mas aproximada a
la clasica de un cinturén o frente compresivo.

*®
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Talud de alta pendiente

Es evidente que el original o primer talud no ha po-
dido ser registrado por ninguna linea sismica, pero puede
ser deducido por los procesos que su existencia y actividad
indujeron (Fig. 2), desde el Paleoceno-Eoceno Inferior en
los diferentes dominios paleogeograficos (Pindell, 1994;
Iturralde-Vinent, 1998).

Deslizamiento de olistostromas masivos o multi-episodicos
Son muchas las lineas sismicas que muestran como los

deslizamientos tipo olistostroma se intercalan con series
sedimentarias del autéctono y del parautoctono, y es no-

torio que pueden distinguirse dos tipos de deslizamientos:
masivos o de elevado espesor, dentro de los cuales es difi-
cil segregar los posibles o probables episodios de desliza-
miento, y otros en los que esta segregacion es factible (Fig.
3A) cuando se atiende a los relieves de su techo.

Repeticiones tectonicas intra-terrenos (Zaza, Esperanza,
Organos, Rosario, Placetas)

Como en el caso anterior, [turralde-Vinent (1981, 1998)
muestra como tanto los Terrenos diferenciados como los
olistostromas que se asignan a los diferentes Terrenos, fue-
ron repetidos por la contraccion tectonica que afect6 al cin-
turdn que se describe (Fig. 3B). Noétese que la informacion
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Fig. 2.- Esquema de los deslizamientos hacia los diferentes sectores paleogeograficos desde un posible primer talud de alta pendiente

(modificado de Iturralde-Vinent, 1998).
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proviene de sondeos de investigacion petrolifera, porque
solo ellos, y no los afloramientos de la Isla de Cuba, permi-
ten constatar estas repeticiones.

Cabalgamientos y retro-cabalgamientos tardios en los
segmentos externo e interno del frente tectonico

Es importante notar que la frecuencia de ambos no es la
misma, pues es indudable que son mucho mas frecuentes
las imagenes de lineas sismicas que acreditan los cabalga-
mientos hacia el NNE en ambos segmentos estructurales,
ante todo, cuando se habla de tardios; ya que son pocos los
cabalgamientos de vergencia SSO que alcanzan la proxi-
midad del fondo marino profundo (Fig. 4).

Olistostromas precoces que llegan a alcanzar a la
plataforma de La Florida

Aunque las lineas sismicas permitan diferenciar mu-

chos deslizamientos olistostromicos, son realmente pocos
aquellos que pueden ser calificados de precoces, y ya sean
masivos o delgados, puede interpretarse que su desliza-
miento, muy proximo al techo del Paleoceno, alcanz6 hasta
la proximidad de la plataforma continental de La Florida
(Fig. 5). Esta circunstancia quizas indica que las primeras
o primitivas fases contractivas fueron las de mayor inten-
sidad y, por consiguiente, mayor fue el desplazamiento de
los olistostromas que indujeron.

Antiformas en el autoctono

Aunque haya problemas para convertir la escala ver-
tical en tiempo de las imagenes sismicas a esquemas en
profundidad, por el simple motivo de desconocer las ve-
locidades de intervalo, especialmente de los espesos olis-
tostromas, algunas lineas sismicas muestran la presencia
de antiformas en el autéctono Cretacico-Jurasico (Fig. 6)
que, en ocasiones, parecen motivadas por fallas inversas
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Fig. 5.- Linea sismica mostrando un olistostroma multifasico que se desplazo hasta la plataforma de la Florida en un tiempo proéximo

al techo del Paleoceno.
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Segundos t.d

Fig. 6.- Linea sismica que muestra una probable antiforma en el autéctono Cretacico y posible techo del Jurasico.

de escasa continuidad y magnitud, y que podrian prove-
nir de una fase tectonica no descrita pero, posiblemente,
muy anterior a la que superpuso y verticalizo los Terrenos
diferenciados. Como esta fase, en el caso de existir, no in-
trodujo grandes transformaciones en la evolucion tectonica
y sedimentaria del frente que se trata de describir, no se
insiste en su importancia para la estructuracion final.

Fallas extensionales y antiformas

Las fallas extensionales que cortan los olistostromas
precoces o tardios son poco frecuentes, pero vienen a com-
plicar la interpretacion tectosedimentaria de este frente por
dos motivos: a) porque no dejan de indicar que dicho frente
sigue en extension, y b) porque producen antiformas en
las que es dificil determinar si su origen es contractivo o
extensivo, y si contienen un potencial exploratorio, facil de
investigar por nuevos sondeos (Fig. 7).

Apilamiento de antiguas unidades deslizadas

Las masas deslizadas tipo olistostroma deslizaron des-
de el Cretacico Superior, ya que el primer talud correspon-

de a esa edad, pero dado el paroxismo del Paleoceno, du-
rante este periodo de tiempo se registra no solo una mayor
frecuencia de ellas, sino el apilamiento o superposicion de
muchas. Este apilamiento, que a veces puede interpretarse
que registra una sensible desaceleracion, es el que proba-
blemente ocasiona el esquema tipo retrogradacion que se
observa en la Figura 8A.

Fracturacion extensional de bajo y medio angulo

A lo largo del frente tectonico aparece un sistema
de fallamiento extensivo que estd muy irregularmente
distribuido, pues se pasa de sectores donde es muy vi-
sible a otros donde practicamente no existe. El sistema
contiene tanto fallas que distribuyen tedricos prospectos
exploratorios en el Cretacico, como inusualmente fallas
que alcanzan el actual fondo marino, lo que motiva que
el episodio sea considerado de una fase de deformacion
muy tardia, que se considera exenta de interés explo-
ratorio. Por el contrario, el sistema puede proporcionar
prospectos exploratorios de interés, si permite visualizar
y cartografiar cierres estructurales en el Jurasico profun-
do (Fig. 8B).

Segundos t.d

Fig. 7.- Fragmentos de lineas sismicas mostrando la actual extension tectonica del frente.

Revista de la Sociedad Geolégica de Espaiia, 36 (2), 2023 9@



100 APROXIMACION A LA GEOLOGIA DEL NNE DE CUBA

Deslizamientos de espesor reducido actuales

Por 1ltimo, para insistir en que una de las caracteris-
ticas mas notables de este frente del NNE de Cuba es la
continuidad en el tiempo de muchos de los procesos pre-
viamente descritos, se afiade la Figura 8C, que muestra un
delgado y actual deslizamiento.

Discusion

Son muchas las incertidumbres que debido a la comple-
jidad del frente tectonico del NNE de Cuba, han sido tras-
ladadas al texto y las figuras precedentes. De todas ellas, la
diferenciacion y ordenacion paleogeografica de los Terre-
nos, quedaria fuera de nuestro alcance y conocimientos, sin
embargo, se pueden discutir los siguientes aspectos:

- La exacta o aproximada localizacion de un primer
talud de alta pendiente, porque tal y como se ha indica-
do, éste ha sido modificado y destruido por la continuidad
contractiva, y es asi como habria que imaginarlo por los
olistostromas que produjo en los diferentes dominios pa-
leogeograficos (Fig. 2) durante el Paleoceno-Eoceno Infe-
rior, descritos por Iturralde-Vinent (1981, 1994).

- Las lineas sismicas analizadas no permiten albergar
dudas de la existencia de deslizamientos tipo olistostroma,
de aspecto masivo o con posibilidades de diferenciar mas
de un episodio, hecho que ademas es confirmado por las
series estratigraficas cortadas por los sondeos (Fig. 3A).

- A partir de los sondeos, se pueden constatar las
multiples repeticiones tectonicas que afectan a Terrenos
y Olistostromas, y que son consecuencia de la activa ¢
incesante tectonica contractiva (Fig. 3B).

A

1,0

Segundos t.d

4,0

- Mediante las imagenes proporcionadas por las lineas
sismicas, se pueden diferenciar cabalgamientos y retro-ca-
balgamientos en los segmentos externo e interno de este
frente del NNE de Cuba. Sin embargo, se puede dudar de
la calificacion de tardios por el hecho de que la traza de los
retro-cabalgamientos alcance sedimentos muy posteriores
al Eoceno, ya que puede deberse a un ligero reajuste tardio
de fallas previas (Fig. 4).

- Los mapas de posicion y las lineas sismicas no permi-
ten albergar dudas de que algunos olistostromas precoces
llegaron a deslizar hasta la proximidad de la plataforma de
La Florida (Fig. 5).

- La presencia de antiformas en el autéctono profun-
do no es siempre conceptualmente aceptable, pues de la
Figura. 6, que recoge una de ellas, puede dudarse por la
dificultad de restituirla en profundidad cuando la antiforma
es observada proxima a un olistostroma de gran espesor,
ya que si éste es de baja velocidad puede generar un posi-
ble efecto de falso levantamiento (pull-up). La Figura 7B,
que recoge otra de estas antiformas, no llega a despejar las
dudas de si se debe a un cabalgamiento o a una falla exten-
sional, dilema frecuente que no puede ser tratado con toda
la atencidon que merece por la ausencia de datos fiables.

- Muchas lineas sismicas muestran la superposicion, el
apilamiento y, quizas, la progradacion hacia el NNE de los
olistostromas, pero debido a la dificultad de segregar dife-
rentes deslizamientos en el seno de las masas deslizadas,
el proceso es confuso, como en el caso de la Figura 8A,
en el que diferenciar el deslizamiento basal es, sin duda,
problematico o atrevido.

- El sistema de fallas extensionales de bajo y medio
angulo (Fig. 8B) compartimenta al Cretacico, pero ni su

Techo Eoceno inferior

Segundos t.d

Fig. 8.- A) Imagen sismica que muestra el apilamiento de masas cadticas tipo olistostroma que son especialmente frecuentes en el
Paleoceno-Eoceno Inferior. B) Sistema de fallas de bajo y medio angulo que, por afectar al fondo marino actual, es considerado de fase
tardia. C) Deslizamiento actual, de delgado espesor que no parece cortado por las fallas precedentes.

@ Revista de la Sociedad Geoldgica de Espaiia, 36 (2), 2023



Wenceslao Martinez del Olmo 101

Cretacico

uperior
M 1er talud

___

Campaniense-
astricqtiense

1¢Olistostroma

acunayagua -Via Blamea
. Via Blanca -

Placetss
__— —————— TBacunayagua

Paleoceno

Paroxismo compresivo

Paleoceno

Vegs Alta . R
o Olistostromas masivos

Vega Alta-Sagua
Eoceno inferior-Plioceno
Sin nombre
Verticalizacién y plegamiento.

de Terrenos y Olistostromas.
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Fig. 9.- Las cinco fases principales de la deformacion.

edad, ni si es epidérmico (s6lo Cretacico) o deriva de una
extension que afectd al Jurasico, estd comprobado. Para
constatarlo se necesitaria una malla sismica mas densa y
una mejor definicidon de los horizontes profundos.

- No hay por qué dudar que el frente tectonico sigue
activo, pues en las lineas sismicas se pueden observar con
nitidez deslizamientos sobre el actual fondo marino (Fig.
8C), aunque dada la delgadez de los mismos, si se compara
con muchos de los precedentes, cabe preguntarse si se asis-
te a una desaceleracion de su actividad.

Conclusiones

Segun lo descrito en los apartados precedentes, el cin-
turén orogénico del NNE de Cuba es producto de una larga
evolucion tectonica y sedimentaria (Fig. 9). De forma muy
sintética, la historia geologica de esta zona se podria aproxi-
mar a: 1) un primer talud en el Cretacico Superior conforma-
do por los Terrenos de Rosario, Organos y Zaza, 2) un primer
Olistostroma (Via Blanca-Bacunayagua), 3) un paroxismo
contractivo en el Paleoceno y olistostromas masivos (Vega
Alta-Sagua), y 4) una verticalizacion y plegamiento de Terre-
nos y olistostromas, y nuevos deslizamientos desde el talud.
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