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RESUMEN

Actualmente, lapeninsuladel Ramén, deAntilla, esob-
jeto de investigaciones geolégicas y ambientales con
fines turisticos Este trabajo expone las particularida-
des estructurales de la peninsula, detectadas por pro-
cesamiento de iméagenes y por teledeteccién, a partir
de las fotos aéreas y del Modelo Digital del Terreno a
escala 1:10 000, los resultados finales se dan a escala
1:25 000. Los trabajos de comprobacion en el campo
contaron con una excelente precision, a utilizar las
técnicas de GPS, las perforaciones y los métodos
geofisicos. Se establecié el cuadro de la tecténica
disyuntivay los 6rdenes de cada una de las fallas que
se discuten en €l trabajo. Se realiz6 unajerarquizacion
en bloques teniendo en cuenta, fundamentalmente, los
limites de los mismos, sus caracteristicasinternasy la
conveniencia constructiva.

PALABRASCLAVE: Tecténica, fallas, model o digital
del terreno, conveniencia constructiva.

ABSTRACT

Nowadaysthe Ramon de AntillaPeninsuleis study with
a tourist aim. In this work are exposed the structural
particularities of the peninsule detected by the
prosecutions of images and for teledetection starting
from the air photos and the Digital Model of the Land

GrupodeEstudiosRegionalesdeOriente—CITEC

toscale 1: 10000, giving the outputsfinal to scale 1: 25
000. Thework of confirmation in thefield relied on an
excellent precision upon utilizing thetechniques of GPS,
the perforations and the geophysical methods. It settled
down the sguare of the disjunctive tectonic and the
orders of each one of the faults that they are argued in
the work. It was carried out a hierarchization of the
structural blocks keeping in mind fundamentally the
limits of the same and their internal characteristics.

KEY WORDS: Tectonic, faults, digital model of the
land, constructive convenience.

INTRODUCCION

La peninsula del Ramon se encuentra ubicada entre
las bahias de Banesy de Nipe, en el municipio Anti-
IladelaprovinciaHolguin. Actualmente es objeto de
investigaciones geoldgicas y ambientales con fines
turisticos. El area estudiada dentro de la peninsula
se encuentracomprendida en 11 hojas cartogréaficas
1:10000, y ocupaunasuperficiede 62 km?, entrelascoor-
denadas: X: 620 000; 633 500; Y: 237 000; 248 000

Sus caracteristicas geoldgicas generales han sido
poco estudiadas con anterioridad hasta la confeccion
del informe (Cordovés, 1999), elaborado por € Gru-
po de Estudios Regionales de Oriente— CITEC, en e
que se define un cuadro estratigrafico constituido por
las formaciones Jaglieyes, Jicaro y Jaimanitas (Jakus,
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1985). Por esta razén, se expondran aqui solo las
particularidades principal es de la tectdnica disyunti-
va que es la que presenta un mayor grado de interés
desde el punto de vista de la conveniencia construc-
tiva en la zona, y € mayor o menor desarrollo de
fendmenosfisico - geol 6gicos de importancia, como
lo son el carso y los deslizamientos, entre otros ca-
paces de desarrollarse en la zona.

El establecimiento del cuadro delatectonicadisyun-
tivay su influencia en los bloques constructivos esta-
blecidos, constituye el objetivo principal del trabajo.

METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS

La tectonica disyuntiva de la peninsula del Ramon,
de Antilla, fue estudiada por diversasvias, directaso
indirectas, en condiciones de campo o de gabinete.
Durante los trabajos de levantamiento geol6gico se
tomaron |los elementos de yacencia de todas | as frac-
turas posibles y las principales por su extension, se
mapearon en detalle alo largo de las mismas. Estas
observaciones comprobaron debidamentelosresulta-
dosobtenidosdelaperforacion, losmétodos geofisicos
y los procesamientos de imagenes y del relieve co-
rrespondientes.

Lasperforacionesreaizadasy lageofisicaaplicada
fueron de gran importancia, debido ala existencia de
unacoberturasedimentaria que, aunque no esmuy po-
tente, enmascaralas caracteristicasdel sustrato. Se per-
foraron calas de hasta 10 — 12 m y se aplico €l
Sondeo Eléctrico Vertical como método geofisico
principal.

Obtencion automatizada de las alineaciones

Fue uno de los procesamientos principal es debido a
gue las estructuras, por lo general, tienen un reflgjo
caracteristicoenlasformasdel relieve. Si setieneen
cuenta que la zona ha sido afectada por el hombre
con cambios en €l paisgje, los métodos definidos a
partir del relieve como elemento menos deformado por
causas artificiales desempefian un papel primordial
(Guilarte, 1993).

El cuadro estructural se obtuvo por lainterpreta-
cion de un conjunto de variables, como el procesa-
miento de las fotos aéreas, y € procesamiento del
relievey delared dedrengje, o que unido acriterios
expertos posibilita obtener un cuadro tecténico
confiable.

A partir del modelo digital del terreno se gecutd
un conjunto de procesos encadenados para establ ecer
las alineaciones. Se obtuvo:

* Pendiente del terreno.
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* Filtrado pasa alta.

* Filtrado direccional cada 15 grados.

* Sumade maximos del filtrado direccional y obten-
cion delafracturacion total.

* Filtrado pasadtaparadistintasaberturasy reescalado
segun lajerarquiade agrietamiento.

* Umbralizacién seglin lajerarquia del agrietamiento.

* Filtrado detector de bordes pre - esquel eti zacion.

* Esquel etizacion de lasimégenes umbralizadas.

* Georreferenciacion.

* \Vectorizacion.

* Determinacion de los parametros del agrietamiento
(densidad de agrietamiento, rosadedirecciones, etc.).

Laprobablefracturacion asi obtenidase clasifico en
dos érdenes, en dependenciadel alcance del método.

Deteccion automatizada del agrietamiento del
mosaico fotografico

Serealizé atendiendo alaformaen que aparecen las

grietasenlasimégenes aéreasy cosmicas, utilizando

una secuencia de procesos que revelan con bastante

exactitud su aparicién en laregion de estudio. A la

imagen original, después de su mejoramiento

radiométrico, sele aplicd lasecuenciasiguiente:

* Detector de bordes.

* Filtro pasa alta.

* Filtro de dilatacién - erosion - diferencia.

* Sumade maximos de los bordes.

* Filtro fractal.

* Multiplicacién delasumademéaximosy d valor fractal.

* Filtro direccional cada 15 grados.

* Suma de maximos del filtrado direccional y obten-
cion delafracturacion total.

* Filtrado pasaaltaparadistintas aberturasy reescalado,
segun lajerarquiadel agrietamiento.

* Filtro direccional cada 15 grados.

* Umbralizacion segln lajerarquiadel agrietamiento.

* Filtro detector de bordes pre-esquel etizacion.

* Esquel etizacion de lasiméagenes umbralizadas.

* Georreferenciacion.

* \Vectorizacion.

* Determinacién delos parametros del agrietamiento
(densidad de agrietamiento, rosadedirecciones, etc.).

Se realizaron algunas clasificaciones por proce-
samiento de iméagenes, y se pudieron definir limites



entre las unidades estratigraficas que fueron poste-
riormente precisados durante | os trabaj os de campo.

Delimitacion automatizada de las zonas de
carso

Por laimportancia que tiene la existencia de la mor-
fologia cérsica, desde el punto de vista ingeniero-
geol dgico, serealizd un conjunto de procesamientos
gue permiten determinar las zonas donde este feno-
meno esde mayor intensidad, lo cual facilitalaplani-
ficacion de las investigaciones detalladas
subsiguientes.

El desarrollo y manifestacion de los procesos de
carsificacion son muy variados y compleos, por lo
gue disefiar unametodol ogiaque seaaplicableacada
una de estas manifestaciones es una tarea bastante
compleja; sin embargo, para un conjunto de tipos de
morfologiaes posible analizar unaserie defactoresy
rasgos morfomeétricos que pueden ayudar adescifrar
estosfendmenos.

El método de desciframiento parte derasgosy evi-
dencias que posibilitan alcanzar estos resultados, y
gue a continuacién se definen:

a) L as formaciones carsicas se desarrollan sobre
tiposdelitologias quelo per miten: estavariable
no solo repercute en el concepto de definir laexis-
tencia o no del carso, sino que también podemos
definir el tipo de carso y su manifestacion
morfométrica. En el érea de estudio existen tres
formaciones geol dgicas:

For macion Jaimanitas. Se caracterizapor un re-
lieve llano, ocasionalmente cubierto por arenas;
también por la ocurrencia de carso superficial en
formade lapiésy rocas acarriladas.

For macion Jucar o: Formadapor calizas margosas
cubiertas por sedimentosrojizos, sedistinguen las
clésicas microformas del relieve carsico superfi-
cial, asi como algunas cavernas fredticas. En las
zonas més elevadas delaparte central delapenin-
sula se manifiestan las cavernas mas profundas.

Formacion Jagueyes. En la zona no presenta
caracteristicas favorables para el desarrollo del
carso.

Sobre estos criterios se puede hacer una evalua-
ciéndelostiposdelitologiaapartir del modelo digital
geoldgico (MDG).

b) El coeficiente de per meabilidad es méximo: las
zonas donde se desarrolla el carso se caracterizan
por poseer una red de drengje de poca densidad.
Las aguas superficiaes se infiltran por las oque-
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dades cérsicas, siendo una variable morfométrica
de gran importancia, por lo que la existencia de
minimos de diseccion horizontal es un indice de
interpretacion. Parapoder eliminar zonasdondela
erosion vertical es mas intensa que la horizontal,
tenemos en cuenta que las formas carsicas se ma-
nifiestan en el relieve con minimos de diseccion
vertical, puesel aguasuperficial, d infiltrarse, pier-
delaenergianecesariaparaerosionar verticalmente
laroca
Partiendo de estos criterios se realiz6 una clasifi-
cacion por falso color de estas variables, y se obtuvo
un mapade zonas de posible carsificacion.

¢) Las zonas car sicas presentan control estructu-
ral: superponiendo las zonas de posible desarrollo
del carso con el mapa de facturacién, se interpre-
taron | as principal es estructuras control adoras.

Andlisisestructural

Lazonadonde hoy se encuentralapeninsuladel Ra-
mon (Cordovés, 1999) ha sido sometida a la accion
de diferentes eventos tecténicos, que han determina-
do laexistenciade di stintas asociaciones estructuro—
formacionales (Quintas, 1988), indicadoras de even-
tos geotectonicos deimportanciaregional.

Regiona mente debemosindicar quelazonaseen-
cuentra sometida a lainfluencia de fallas profundas
degran extension, como son las Cauto Nortey Sur, y
lafalla Sabana.

Se distinguen cuatro pisos estructurales, conside-
rando |os cortes expresados en |os dos pozos estruc-
turales perforados en la peninsula, cuyas columnas
aparecen en el Mapa Geol 6gico de Cuba 1:250 000
del MINBAS, con profundidades de alrededor de
2000 m, deloscualessolo aflorael piso méasjoveny
gue posee unatecténicamuy simple.

RESULTADOS

Los trabgjos realizados arrojan resultados interesan-
tesparalatectonicadisyuntiva, que, en sentido gene-
ral, como era de esperar, no contradicen | os aspectos
geol dgicos regional es. Se pueden establecer con toda
seguridad tres 6rdenes de fracturas que, por su exten-
sidny alcance hastael basamento precubano, se con-
sideran como de 1°y 2°6rdenes'y subordinadamente
fallas de 3* orden debido a su tamafio considerable-
mente menor.

Falladeprimer orden (FI)

FallaFl. Setratade unaestructuracon direccion SSE—
NNW que en su extremo occidental sigue unaorien-
tacion E-W, quiza como resultado delainfluenciade
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eventos tectonicos posteriores, los cuales, ademas,
le proporcionan una morfologia en escal6n. Estafa-
Ila tiene una importancia particular, ya que sigue
aproximadamente la configuracion de la peninsula
en toda su extension alo largo del gje de la misma.
Fue detectada por todos los métodos utilizados.

Fallas de segundo orden (FI1, Flll, FIV, FV)

Lastresprimeras constituyen un sistemadefallascon
direccion SE-NW que cortan alafallaprincipal (FI)
y, por lo tanto, son més jovenes. A medida que se
acercan hacia el oriente, su rumbo se aproxima ala
direccion N —S. S8lounade estasfallas (FV) seaparta
deladireccion principa y seinclinaal noreste, en el
extremo occidental del area. Se detectan por todoslos
métodos aplicados.

Fallasdetercer orden (el restodelasfracturas)

Las fallas de tercer orden en el area de los trabajos
estan agrupadas en dos sistemas principales: con di-
reccion SW-NE y SE-NW, respectivamente. En am-
bos casos setrata de estructurasrel ativamente cortas,

y se dislocan unas a otras, aungque el segundo siste-
ma parece ser mas joven.

Es evidente que existe unarelacion espacial entre
las alineaciones de diferentes elementos geol 6gicosy
geomorfolégicosy latecténicadisyuntiva, como esel
caso de los escarpes ubicados hacia el sury €l carso
subterraneo que se desarrolla en las rocas de la For-
macion Jlcaro.

Desde el punto de vistagenético, el cuadro disyun-
tivo en laregion esta determinado, fundamental men-
te, en un ambientetensional extensional propio delos
[imites de las cuencas desarrolladas en condiciones
de retroarco (back arc basin).

El agrietamiento en la zonatiene una distribucién
muy interesante, dada su variabilidad en cuanto ala
densidad en diferentes sectores, asi; lazonadedensi-
dad relativamuy alta (550 — 700 U/Ha) corresponde
al extremo noroccidental delazona; laszonas de den-
sidad alta (200 — 550 U/Ha) estén comprendidas en
la zona central, hacia el sur, donde se desarrolla un
sistemade colinas redondeadas y |os arededores del

Bahia de Nipe

Oceéno Atlantico
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Figura 1. Mapa de la tectonica disyuntivay bloques constructivos.
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poblado de EI Ramon; las zonas de bajadensidad (0-
50 U/Ha) corresponden a toda la costa norte, el ex-
tremo sudoriental y |as areas de pantanos desde Pun-
ta Salinitas hacia €l occidente; € resto del area se
considera de densidad media (50 — 200 U/Ha).

Desde el punto de vista estructural se distinguen
dos sistemas de grietas principales con direccién a
NE y NW, respectivamente, con un vaor medio de
unos 45°respecto a norte hacia la parte occidental,
aunque estas direcciones se acercan masalalineaE-
W hacia el oriente de la peninsula. Hay que aclarar
gue estas direcciones expresadas son | as predominan-
tes para toda la peninsula, dado que sobre las rocas
mas pl asticas no existe una orientacion preferencial .
Se puede observar una estrecharelacion espacial en-
treel agrietamientoy latipologiadel carso, asi como
con lamagnitud de las pendientes, y existe unarela-
cion directaentre ambos, |o cual posee unaextraordi-
naria importancia a la hora de orientar los trabajos
detallados.

Analisisdelosbloques constructivos

Considerando las caracteristicas de la tecténica
disyuntiva se logré establecer unajerarquizacién en
bloques, como se expresa en latabla 1 y se observa
enlafigural.

En este andlisis se toman en cuenta los resultados
obtenidos acerca de la tecténica, geologia y
geomorfologiadel area, y se consideran los siguien-
tes pardmetros paraladivision en blogues:

* Magnitud de las discontinuidades respecto al ta-
mafio de | os objetos de obra.

* Litologias caracteristicas.

* Fendmenosfisico —geol 6gicos.
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A continuacién, se ofrecen las principales carac-
teristicas de los macroblogues (Fig.1) que mayor
interés constructivo poseen por estar ubicados en
ellos los mayores objetos de obra del proyecto para
la construccién de instalaciones turisticas de dife-
rentes tipos. No se detallan las caracteristicas de los
mesobloques y microbloques.

Macroblogue . Constituido litol 6gicamente por las
rocassituadas a N delafalal, lacual esconsidera-
da como la principal estructura disyuntiva del area,
pues la divide en los dos macrobloques propuestos.
Su direccion aproximadaes SSE - NNW (que coinci-
de con ladireccion cubana), su buzamiento es hacia
el SW (lturralde, 1997). Constituyelaestructuramas
antigua, pues esta afectada en toda su extensién por
otras de menor envergadura con direccion aproxima-
daal norte (FV), NNW (FIl y FIV), asi como lafalla
FI1I degran extension, pero situadaen € extremo oeste
del areay de direccion NNE.

El macroblogue esta representado por lasrocas de
las Formaciones Jicaro y Jaimanitas; la primeracon
gran cantidad de carso vertical asociado alas cuatro
ultimasfallas mencionadas, o sea, con lafracturacion
mas reciente, y la segunda, con amplias zonas de de-
sarrollo de carso superficial.

Macrobloquell. Estaconstituido por las secuencias
rocosas que se encuentran a sur delafallaFl, donde
predominan las rocas de la Formacion Jagleyes, y
subordinadamente, las de la Formacién Jicaro.
Tiene forma escalonada a ser afectada por los
sistemas de fallas transversales de direccion NW y
NE. Practicamente en toda su extension se desarrolla
un escarpe erosivo — tecténico en e que estan expues-

TABLA 1. JERARQUIZACION DE LOS BLOQUES ESTRUCTURALES

M acrobloques

M esobloques

M icroblogues

AL’ A2 A0

TOTAL 2
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tas las mayores alturas absolutas de la peninsula del
Ramén.

El macrobloque se caracteriza por presentar gran-
des extensiones sobre las que se desarrollan panta-
nos, que le proporcionan mal as condi ciones desde el
punto de vista constructivo.

CONCLUSIONES

1. El basamento rocoso de la peninsula del Ramén,
de Antilla, posee unaintensatectdnicadisyuntiva
gue gjerce unainfluencia negativa sobrelaconve-
nienciaconstructiva.
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2. Lafala FI controla las caracteristicas gedlogo-
geomorfoldgicas de la peninsula, que se ubican
espacialmente segin &l gjedelamisma.

3. Las disyunciones practicamente no se reflgjan en
lasuperficie, pero poseen unaatainfluenciaen el
desarrollo del carso y otros procesos fisico-
geol 6gicos que deben tenerse en cuenta como va-
riables que af ectan la convenienciaconstructiva.
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