CAPA ESTERIL
0,5 % Ni, 45 % Fe

LATERITA NIQUELIFERA
14 314 % Ni, 50 % Fe

__ SERPENTINA NIQUELIFERA
1422 % Wi, 13 % Fe

SERPENTINA DURA
[ 02205 % NI, 6 % Fe

I

| ES%UEMA MORFOESTRUCTURAL
E LA CUENCA DEL CAUTO
SEGUN DATOS MORFOMETRICOS
Y DE TELEDETECCION

DR Dr. Gabriel Garcia Cardoso R

RESUMEN

El desciframiento de fotos néreas y cdemicas de la cuenca del Cauto,
combinado con la aplicaclén de métodoe morfométricos dasicos,
permitid detectar sistemas de lineamientos, formaa circulares y
anémalas del relleve, que en su conjunto conforman un patrén geo-
métrico. Se demuestra que este p. corresponde a las principales
estructuras geoldgicas del territorio. Los resultados de este trabajo
fueron utilizados con éxito en la confecclén del mapa prondstico para
hidrocarburos.

La cuenca del Cauto comprende el sistema
fluvial que le da nombre y sus tributarios, incluyendo el
area maritima del golfo de Guacanayabo hasta la iso-
bata de 200 m. La cuenca ocupa un area de algo mas
de 12 000 km?, de ellos 4 200 son de tierra firme. A fi-
nales de la década del cincuenta la empresa norteame-
ricana Trans Cuba Oil Co. perforé 19 pozos profundos.
En 1968 se publicaron los resuitados de la evaluacion
de la informacion existente hasta ese momento, y se ofre-
cleron conclusiones muy interesantes sobre las pers-
pectivas gasopetroliferas de este territorio (J. Alvarez, y
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ABSTRACT

The land sateliite images of the Caulo basin in combination with
classic morphomaetric studies of topographic maps has done possibie
the detection of lineament systems, circulas forms and geo-
morphological anomalies. As a whole, these lineal and volumetric
elements form a geometrical modal. It was demonatrated that this
model is highly conformable with the geol structure. The result
of this investigation was succesfully applied to the confection of the
regional tectonic and pronostic maps for oil and gas of Cauto basin.

otros). En 1983 la Academia de Ciencias de Cuba rea- -
liz6 estudios regionales a escala 1:250 000, incremen-
tando el conocimiento estratigrafico del territorio de la
cuenca. Se perfor6 ademéas un pozo profundo (Granma) y
se realizaron trabajos aerogeofisicos y sismicos, no obs-
tante, no existen elementos precisos para evaluar las
posibilidades gasopetroliferas de la cuenca del Cauto.

El trabajo esta dirigido a exponer los resul-
tados relacionados con el andlisis de fotos aéreas y
césmicas y la aplicacién de métodos morfométricos en
la cuenca del Cauto.
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FIGURA 1. Cuenca del Cauto.
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DESCIFRAMIENTO DE FOTOS
DE SATELITES Y AEREAS

Se analizaron las fotos de satélites del sistema
Landsat (NASA-USA) de escalas 1:250 000 y 1: 500 000
con diferentes contrastes claros oscuros en tres ca-
nales. La observacién alternativa de la serie de fotos
permitié identificar formas circulares elipticas y linea-
mientos con gran nitidez en las zonas de mar de es-
casa proﬂindldad y en tierra firme.

La combinacién espacial de lineamientos
formas circulares, produjo un patrén geométrico, a par)f
tir del cual fue posible establecer correlaciones con da-
tos morfométricos, geoibgicos, geofisicos y geoquimicos.
El resultado permitié confirmar la relacion del patron
geométrico descifrado en las fotos aéreas y coemicas
con las esﬁruct;nras geoldgicas reales.

o8 lineamientos se reflejaban en am
ries. Las formas circulares con n;'.gaa de 5 km I;?d?::
metro 8é aprecian con claridad s6lo en las fotos aéreas.
Estas Gitimas responden a causas supetficiales. Las
formas circulares de mayor dimensién y apreciables
s6lo destde grandes alturas, corresponden a causas

profundas. El analisis detallado de todas las formas cir-

culares permitié determinar como posibles causas:

- la erosion superficial de rocas aflorantes y otros
procesos netamente exégenos;

= procesos magméticos: vulcanismo e intrusiones;

- levantamientos superficiales de la cobertura sedi-
mentaria superior (N-Q) o hundimientos;

- ascenso o descenso de bloques profundos de la
cuenca (los de mayor dimension);

- formaci6n de pendientes concéntricas que siguen el
gai:fon del sistema de grietas que salen a la superfi-

- estructuras plegadas en las secuencias preoligocéni-
cas que se desarrollan a diferentes profundidades.

Se pudo determinar que los lineamientos
tienen una correspondencia muy alta con los elementos
geolégicos y geolisicos, y que son ademés, una ex-
presion vélida de la realidad.

El patrén esencial de lineamientos (Figura 2
delata la presencia de dos sistemas de mayoﬁgremwn!
cia: uno conjugado N30-40E-N330-315W y otro de di-
reccién predominante N50-60E.

? \ 40
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FIGURA 2. Patron determinado por formas circulares y lineamientos.

El primero se expresa con especial n
m’“dm“’GMMyabowmsnm?:::
enlaoobertumdeaedlmentosddCuatemarioy
Neégeno. El sistema guarda simetria con esfuerzos
tectdnicos principales de direccién, préxima a la linea

norte-sur y vinculados con los movimientos que dieron
origen a la fosa de Bartiet. Este mecanismo se puede
explicar del modo siguiente:

El bloque oriental cubano desde el Ne6geno
como un todo, se movié hacia el norte, dando espacio
al rift (pull-apart) del Bartlet al sur de la Sierra Maestra.
Este movimiento cre6 esfuerzos de compresion contra
la estructura de la plataforma de Bahamas al norte. Los
sistemas de cizalla que surgieron por esta situacion se
disponen de forma conjugada con relacion a la direccion
de esfuerzos principales norte-sur, dando origen al siste-
ma de grietas penetrantes N30-45E y N315-330W que se

, imprime en la cobertura neogénico-cuatemaria y se re-

fleja con suma claridad en las fotos aéreas y cosmicas.
Ei sistema de direccién predominante N50-60E
corresponde a la llamada direccién Caimana y produce
lineamientos muy destacados en los complejos rocosos
preneogénicos, no obstante se manifiestan con cierto
caracter activo ain en los sedimentos nedgeno-cuater-
narios. La conjugaci6n de los sistemas descritos forman

ol esqueleto de cierto patrén geométrico (ver Figura 3).

FIGURA 3. Patrén geométrico obtenido a partir de la distribucién de formas circulares y lineamientos.

En la Figura 3 se ha representado de forma
integrada el patrdn geométrico derivado de la descrip-
cién espacial de lineamientos y formas circulares. Se
distinguen las siguientes bandas:

Banda A: Niquero - Cayo Pitijaya

Es una agrupacién de numerosas formas cir-
culares tanto en el mar como en tierra firme, que coin-
cide ademés, con una cadena de cayos y bancos
(Balandras, Péajaros, Buena Esperanza, Pitijaya) ali-
neados en la direccién de la banda A. Las interseccio-

nes con los sistemas D, C y B, originan concentracio-
nes caracteristicas de formas circulares.

Banda B: Cayos Culebra y Maltés-Francisco

En 6l golfo coincide esta banda con una linea
de cayos y bajos, penetrando en tierra al este de Santa
Cruz del Sur.

Banda C: Cayos Pitijaya - Rabihorcado - Jobalo

En el espacio marino coincide con el Gran
Banco de Buena Esperanza, y sobre ella se aprecia
una concentracién notable de formas circulares. La
banda E la intersecta en el sector de Cabo Sevilla y el
banco Chinchorro produciéndo un incremento significa-
tivo de formas circulares.

Banda D: Niguero - Manzanillo - Maceo

Esta banda se extiende sobre tiema, pero
penetra el golfo de Guacanayabo en el tramo costero
entre Manzanillo y Niquero, donde se observa una linea
de cayos, paralela a la banda Cayo Manzanillo - Gua -
Balandras. En tierra se destaca una clara anomalia de
diseccion vertical que se extiende desde Niquero hasta
Manzanillo a lo largo del eje de la banda D. Se observa
ademas, una cadena de cierres locales de isobasitas
de segundo orden y &reas de relieve residual, coinci-



dentes también con el eje de banda. De la misma forma
se dispone una linea de morfoestructuras positivas.

Banda D1: Cabo Cruz - Yara

Es paralela a la banda D y contacta direc-
tamente con ella. Se extiende a lo largo de la zona pre-
montafiosa de la Sierra Maestra en su extremo
occidental, y se adentra en las zonas llanas hacia el E-
NE. Se revela comoe una franja de formas circulares.
Tanto la banda D como D1 son intersectadas por las
bandas E y F, originAndose en estos lugares anomalias
de disecci6n vertical, relieve residual y de la red de
drenaje. Algunos lineamientos aislados que cortan las
bandas D y D1, generan situaciones morfologicas inte-
resantes tal como ocurre en Cauto Embarcadero y Ore-
juela.

Banda G: Pilén - Guisa - Bayamo

Esta banda se extiende a todo lo largo de la
Sierra Maestra siguiendo una direccién tipica caimana.
Son notables los fenémenos asociados a la intersec-
cion de la banda G con la banda F. El maximo
gravimétrico de Levingston coincide con esta situacion.

Bandas E y F:

Tienen una expresion excelente en las fotos
- cbsmicas, aéreas y en los fenébmenos morfométricos
asociados.

La descripcién del patrén geométrico se ha
hecho sobre la base de elementos morfolégicos y mor-
fométricos, y el desciframiento de fotos cosmicas y
aéreas. El curso posterior de los trabajos, durante los
cuales se correlacionaron otros datos geolégicos y
geofisicos, confirmé la validez del patrén inicial, y

quedé demostrada la relacién entre las formas externas
y las raices internas de los fenémenos geologicos. De
este modo el patrobn geométrico refieja el modelo
estructural profundo con aito grado de certidumbre.

El significado geoldgico de las formas circu-
lares merece un tratamiento aparte, resultando de inte-
rés la puntualizacion de algunos elementos observados:

- agrupamientos de formas circulares en bandas limi-
tadas por grandes lineamientos;

- incremento abrupto de su nurmero en las zonas de in-
tarseccion de lineamientos (bandas);

- su coincidencia y lineamiento con estructuras ple-
gadas profundas, detectadas por sismica;

- coincidéncia del agrupamiento de formas circulares
con anomalias gravimétricas y magnetométricas o
con zonas de alto gradiente del campo,

- compatibilidad de las formas circulares con ano-
malias morfolégicas y morfométricas (isobasitas ce-
rradas, relieve residual, anomallas cerradas de
diseccién vertical positivas y negativas, coincidencia
con el contorno de morfoisohipsas, zonas de altera-
cién de la red fluvial).

Resulta importante analizar, a manera de
ejemplo, dos sectores especialmente interesantes:

Zona de Yara

La forma circular no. 33 (Figura 4) se mani-
fiesta como un enjambre de colinas aisladas de altura
media 100 m. Corresponde con una morfoestructura
positiva (Figura 5).
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FIGURA 4. Caracterfsticas de algunas formas circulares en la zona de Yara.

1- Limite entre las bandas, 2- Drenaje ciego, 3- Isomorfas, 4- Lincamientos, 5- Anomalfa radiométrica, 6- Limites de anomalfas gravimétricas.

36

La forma circular no. 30 coincide con una

~zona anémala del drenaje. Los cursos fluviales de

primero y segundo orden nacen en terenos relati-
vamente altos, y después de correr 3 6 4 km se de-
rraman sin desembocar a cursos fluviales de orden
superior (drenaje ciego). Este fenémeno responde a
cierto hundimiento del terreno, con elevacién relativa
del espacio circundante y con desniveles negativos
concéntricos de pendientes muy suaves. En 48 km? el
desnivel no es superior a 5-7 m.

Las formas circulares que coinciden con
afloramientos de rocas del Pale6geno y Cretécico, corres-
ponden a formas positivas del relieve. Para el area total
esta regularidad se cumple en mas del 90 % de los ca-
s0s. La explicacion de esta regularidad radica en el
hecho de que las morfoestructuras se corresponden
con intensos movimientos tecténicos ascendentes del
Eoceno Medio al Oligo-Mioceno.

En lugares donde afloran sedimentos del
Nedgeno y el Cuatemario, las formas circulares se pre-
sentan indistintamente como formas negativas o positi-
vas del relieve. Estas morfoestructuras pueden respon-
der a movimientos suaves de caracter vertical oscilato-
rio del Plioceno Cuaternario. )

Los lineamientos se expresan de forma muy
nitida en la red de drenaje en cursos de diferentes
érdenes y en los escarpes rectos del terreno. ‘

El limite entre la banda D1 y G coincide’ con
una anomalia gravimétrica sobre las formas circulares
37 y 38a. .

Zona de Caﬁcito

La forma circular 83 (Figura 5) se revela en
superficie como un conjunto de colinas de 30 a 40 m de
altura. Este levantamiento se ubica en la interseccion
de dos importantes lineamientos, uno de direccion N30-
35E, paraleloa la banda E y otro de direccién’N-50-E
paralelo al limite de las bandas D y D1.

GOLFO DE
GUACAMAYABO

FIGURA §. Formas circulares en la zona de Calicito.

1- Limite entre las bandas, 2- Isomorfas, 3- Anomalfa de disecci6n vertical (40 m), 4- Drenaje ciego, 5- Lineamientos, 6- Anomalfa magne-
tométrica, 7- Anomalfas gravimétricas, 8- Formas circulares (a) negativas (b) positivas. _

La forma circular 81 es otro ejemplo seme-
jante al anterior, pero el conjunto de colinas tiene entre
80 y 90 m de altura.

La forma circular 82 presenta el fenémeno de

drenaje clego y corresponde morfolégicamente a una
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depresién. El desnivel en esta zona no sobrepasa los 8 m
en un érea de unos 40 km?2.

El limite entre las bandas D y D1 se expresa
morfolégicamente por un escalén topografico paralelo
al lineamiento N-50-E.



Los lineamientos paralelos a la banda E y los
paralelos a las bandas D y D1 se expresan claramente
en la red de drenaje.

Las bandas D y D1 coinciden con una franja
de fuertes gradientes del campo gravitacional.

La forma circular 81 incluye anomalias ce-
rradas del campo magnético. La forma circular 85 coin-
cide con un maximo gravimétrico.

El trabajo realizado en toda la cuenca del
Cauto, tanto en el espacio terrestre como maritimo, fue
objeto de un analisis semejante al realizado en las
zonas de Yara y Calicito, revelandose regularidades
que fueron confirmadas por vias morfolSgicas, geolégi-
casy geofisicas.

En 1993 G. Miré, en su trabajo de evaluacion
gasopetrolifera para la cuenca, logré establec.r cinco
zonas de gran perspectiva.

CONCLUSIONES

La utilizacion de los métodos de teledeteccion
y morfométricos al inicio de los trabajos regionales de
prospeccion a escalas desde 1:250 000 hasta 1:50 000
permiten disponer de elementos geométricos que refle-
jen de forma eficiente el patron estructural de cualiquier

regién. Dada su particularidad econémica deben consti-
tuir etapas imprescindibles en las investigaciones no
sblo para gas y petréleo, sino para otros recursos minera-
les.
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SOBRE LA EXISTENCIA
DE PLACERES LATERALES
EN EL NORESTE DE CUBA ORIENTAL

RESUMEN

Se da a conocer la presencia de placerea del tipo laterai-marino en el
litoral costero del noreste de Cuba oriental desde )a bahia de Nipe
hasta la desembocadura del rio Toa.

Los analisis mineraldgicos realizados en la Academia de Minas de
Frelberg (Alemania), la Universidad Técnica de San Petersburgo
(Rusia) y el Inatituto Superior Minaro Metallrgico de Moa a muestras
de concentrados de sedimentos de la playa Mejias, sa le revelaron
concantracionee elevadas de ilmenita, Htano-magnetita, cromoes-
pinelas, asi como alta frecuencia de aparicion de oro extremadamente
fino (0,05-0,15 mm).

De la literatura geoldgica es conocido que
cerca de los grandes macizos, en condiciones riverefas
marinas u oceanicas, pueden formarse placeres late-
rales tipo playa. Placeres de este tipo han sido explora-
dos en Australia, Nueva Zelandia, Indonesia, India, Sri
Lanka, América del Norte y América del Sur (Smimov,
1982 ; Luzhkin, 1961).

La idea de estudiar los depdsitos laterales de

- la costa noreste de Cuba oriental se basa en los crite-

rios siguientes:

FIGURA 1. Esquema geol6gico del Nordeste de Cuba oriental.
I, I, 111 - Placeres asociados a la desembocadura de los rfos Nipe, Sagua de Ténamo y Jiguanf;

1. Complejo ofiolftico; 2. Depdsitos vulcandgeno-sedimentarios del cretdcico; 3. Depésitos vulcanégeno-sedimentarios del paleogeno;
4-5. Principales yacimientos y manifestaciones (4-cromita; 5- oro en cuarzo y sulfuros). .

= Facultad de Geologia. Instituto Superior Minero Metahirgico de Moa

Ing. Roberto Diaz Martinez N

ABSTRACT

Certain analyses about signs of concentates in sediments from Mejlas
beach have been done. They revealed high concentrations of iimenite,
titanomagnetite, chromoespinelas, as well as high frequency of
apparition of gold extremely sheer (0,05-0,15).

1. Prasencia del macizo ofiolitico Mayari-Baracoa, el
cual constituye la fuente principal de minerales pesa-
dos y resistentes; en &l se encuentran numerosos
yacimientos y manifestaciones de cromitas y se de-
sarrollan las rocas con posible especializacién geo-
quimica de los slementos del grupo del platino, es
decir, las rocas basicas y ultrabasicas (Figura 1).




