ma casi constante algo mds de un
30 % del aluminio por hierro y mag-
nesio, sin encontrarse entre estos

dos tdltimos elementos relacidém algu

na.

A consecuencia de la sugtitucidn iso
mérfica de Al por Fg y ﬁg, se obser
va una apreciable tendencia a dismi
nuir la fortaleza de la unién de
los hidréxilos en la capa octaédri-
ca de acuerdo con la serie
Mg-OH -+ Al-OH -+ Fe-OH , provocando

un corrimiento del minimo del efec-
to endotérmico (ca. 625-650 °C) ha-
cia temperaturas menores (inferio -

res) .

Los valores de a(a’) y las intensi-
dades de los reflejos de difraccién
basales (001), asi como la magnitud
del corrimiento de las mismas en
las muestras texturadas y satura -
das con vapores de etilenglicol, co
rroboran la presencia de una montmo
rillonita dioctaédrica cdlcica con
cierto desordenamiento en los paque

tes estructurales.
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UTILIZACION DEL GRADIENTE TOTAL NORMAL DE LA GRAVEDAD

EN EL ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA PROFUNDA

DE LA PROVINCIA PINAR. DEL RIO

C. Dr. Jos& A. Dfaz Duque, Ing. Aida Beatriz Azze P. , Ing. Orestes

Dfaz V. , C. Dr. Guillermo Casarreal V.

nar del Rio

RESUMEN

En el trabajo se da una breve explicacién

de los fundamentos tedricos del método del
gradiente total normal de lLa gravedad, que
ha tenido una amplia utilizacién en el es-
tudio de las particularidades estructura -
les de Las regiones petrogasiferas, sobre

todo en La URSS.

Se confecciond un programa BASIC a partir
del algoritmo de Berezkin que permite cal-
cular el gradiente total normal de la gra-
vedad a Lo largo de un perfil para diferen
tes valores de profundidad. EL programa
se corrié con los datos de dos perfiles re
gionales trazados transversalmente a la
provincia de Pinar del Rio.

Los resultados alcanzados en La aplicacidn
del método han permitido ratificar determi
nadas conclusiones emitidas por algunos au
tores sobre la estructura profunda de La
provincia de Pinar del Rio, por otra par -
te, han permitido perfeccionar los crite -
rios interpretativos del método para Llas
condiciones de la provincia, y ademds, han
servido de apoyo para la explicacidén de la
evolucién geotectdnica de la Sierra de los
Organos.

, Centro Universitario de Pi

ABSTRACT

This work provides a brief explanation of
the theoretical footings of the total nor
mal gradient of gravity method, which has
been widely used in the study of structu-
ral peculiarities of the petroleum- gas =
containig regions, above all, in the
USSR.

A BASIC computer program wWas prepared
from the Berezkin algorithm, which , al-
laws to calculate the total normal gra =
dient of gravity along a profile for dif-
ferent depth valves. The program was im-
plemented with data from regional profi -
les transversely plotted to the Pinar del
Rio province.

The results obtained in the implementa-
tion of this method have made possible to
ratify certain conclusions reached by so-
me authors on the deep structure of the

Pinar del Rio province. In addition _to
that, these results have allowed to impro
ve the interpretative criteria of this me
thod for the conditions of this province,
and they have also served as a support
for the explanation of the geo- techtonic
evolution of the "Sierra de los Organos'



El método de gradiente total normal
de la gravedad (GTN) fue propuesto

por V. M. Berezkin [ 2] como una de
las traigformaciones matemdticas del
campo gravitacional, destinadas a
la separacién de las annmalias ob -
servadas. El objetivo central de
la aplicacién de este método ha si-
do el estudio de regiones gasopetro
liferas en la URSS. A partir de
1980 el método se introduce en nues
tro pais con el objetivo de esclare
cer algunos aséectos tectdnicos de
la corteza terrestre en la provin -
cia de Pinar del Rio [ 4 1 . El1 mé
todo también fue aplicado durante
la iﬁterpretacidn de 1los trabajos
gravimétricos en escalas medias en
el noroeste de la provincia de Pi-
nar del Rio [ 3 ] y en la provin -

cia de Camagiiey [ 5 1 .

FEl presente trabajo es una continua
cién del estudio de las aplicacio -
nes del GTN donde se analizan los
resultados obtenidos en el'procesa—
miento de dos perfiles regionales de
Ag trazados transversalmente a la

provincia de Pinar del Rio.

Desarrollo '

El método del GTN se basa en el cal
culo de determinadas funciones ta -
les como GN (x,z) la cual represen-
ta al gradiente total normal de 1la
fuerza de gravedad a lo largo de un
perfil , para el nivel en que
se réalizan las observaciones, y pa
ra una serie de niveles situado; en
el semi-espacio Inferior (continua-
cién analftica descendente). Este

método permite ubicar los puntos ca
racteristicos del potencial de 1la

gravedad, Jos cuzles desempefian un

papel esencial en 1é interpreta-
cién de los datos gravipétricoé y
por cuanto ellos estdn situados en
el contorno o en el interior de las

masas perturbadoras.

La funcién GN (x,z) se calcula por

la férmula:

Glx,z) VVixz(x,z) +

GN (xrz} = =
GM(x,z)

V+ v?22(x,2)

(1)

Vi V2 zz(x,z)

siendo,
G(x,z) : gradiente total vertical
en el punto (x,z).

GM(x,z) : valor medio de G(x,z) pa

ra un determinado nivel.

M : nimero de observaciones

en el perfil.

El cdlculo de GN(x,z).en diferen -
tes puntos del semiespacio infe-
rior se realiza con la ayuda de la
serie de senos de Fourier, e intro
duciendo un coeficiente para aumen
tar la precisién del proceso de ccn

tinuacién analitica:

N Tng
Ag(x,2z) = L Bn sen(lL. nx ) L
n=1 L
mn
. (sen N )2 (23
mn
N
donde:
Bn : coeficiente de la serie de

los senos de Fourier.
n : nimerc de orden del armdénico

de la serie.

N : ridimero de arménicos de la se
rie.

L : longitud del perfil

A partir de la expresién (2), se

W
M Eaﬁzxz(x,z)+

determinan las segundas derivadas

del potencial gravitatorio, Vxz y

. Vzz, lo cual nos permite conocer la

funcidén G(x,z) para cada punto del
perfil en cada nivel de profundi-

dad, y su valor medio GM(x,z).

Finalmente, con la expresidén (1) se
obtiene el gradiente total normal .
Por cuanto el proceso de c4dlculo es
matemdticamente engorroso, fue ela-
borado el programa correspondiente
al algoritmo Berezkin en lenguaje
BASIC y ejecutado en la microcompu-
tadora NEC del Centro de C&dlculo del

Cala PR

La representacidén de los resultados
del GTN se realiza por medio de iso
lineas en seudoconductores para dife
rentes valores de los arménicos de

la serie de Fourier.

Alrededor de los puntos caracterfs-
ticos, las isolineas del GN son ce-
rradas, considerdndose positivas
aquellas cuyos valores son mayores

que la ﬁnidad y negativas la de los
valores menores. Con posterioridad
se construye un seudocorte en el
que se representan los puntos carac
teristicos para los arménicos estu-
diados, especificdndose los extre -
mos de los mismos, tanto positivos

como negativeos. Este tipo de repre
sentacién nos da la posibilidad de
identificar las zonas de contacto

vertical y horizontal de la grave -

- dad.

Una vez construido el seudocorte de
los puntos caracteristicos, la in-

terpretacidén se realiza teniendo en

"cuenta los siguientes criterios:

1. ILa profundidad del campo andéma-
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A

lo perturbador estd relacionada
con la posicién del pﬁnto carac-
teristico de mayor valor de GTN

para un arménico dado.

Las regiones de valores elevados
del GTN fijan las zonas de con -

tacto.

Los centros de los mdximos de
GTN se desplazan de abajo a arri
ba segin el contacto con el au-
mento del ndmero de armdénicos :
La intensidad précticamente no
cambia mientras los miaximos se

encuentran en los limites de los

cuerpos.

Las regiones alargadas y verti -
calmente intensas de GTN se co-
rresponden con los grandes sal -

tos de las densidades.

La sustitucidén de las zonas de
gradientes elevados de GTN por
zonas de valores pequeifios, asi

como la ruptura intensa o brusca
del campo, ocurre en el caso que
el centro del mdximo se aproxime
a la parte superior del cuerpo o

salga de sus limites.

Una cadena de minimcs de GTN pue
de ser interpretada como una fa-
lla, sobre todo para armdénicos

elevados.

Los mdximovs que aparecen para un
determinado arménico y se mahtie
nen para el resto, hablan de la
existencia de estructuras loca -
les enterradas o de elevaciones

de bloques del hasamento.

La posicién de los puntos ca-
racteristicos de la funcidén GN
fija el centro de 1las masas

anémalas para sus valores maxi-



Estos criterios
para interpretar un perfil que cor
ta de noroeste a Quraste la provin
cia de Pinar del Rio y la Isla de
longitud de

198 km y que estd representado en

la Juventud, con una

la (figura 1) con el nUmero I. Los
valores de Ag de Bougher fueron to
mados del mapa de isolineas para
la Isla de Cuba en escala 1:500 000,
confeccionado por Scoloviev y otros

L 12 1.

en aquel estudio sirvieron para ra

Los resultados alcanzados
tificar determinadas conclusiones
emitidas por algunos autores sobre

la estructura profunda de la pro-

Fig. 1

fueron utilizados

vincia de Pinar del Rio [12, 6, 11,
7, 9); por otra parte permitieron
perfeccionar los criterios inter-
pretativos del método del GTN para

las condiciones de ésta provincia.

En el trabajo actual fueron selec-
cionados dos perfiles, con longi-
tudes de 90 y 110 km respectivamen
te, tomando como base el mapa de
los valores de la gravedad en esca
la 1:250 000 de la

Pinar del Rfo, trazados transver -

provincia de

salmente a la misma [ 1 1. A estos
perfiles se les denominé convencio

nalmente con los nimeros II y III

(fig. 1)

Ubicacién de los perfiles regionales por el GTN

en la provincia de Pinar del Rio
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Bl perfil II, con longitud igual a
90 km , estd trazado en direccién
NO-SE y comprende en el plano desde
el poblado de Santa Lucia hasta Ca-
Yo la Vigia.

gitud igual a 110 km estéd

El perfil II con lon-
trazado
con direccién N-5, y se extiende
desde Media Legua hasta Cayo del Pe
rro. La digitalizacién del mapa de
isolineas se realizé cada 1 cm , lo
que equivale a 2,5 km segin la es-

cala del mismo.

. Los valores de Ag de Bougher en los

perfiles de referencia fueron proce
sados con el programa GRADNOR, con
una continuacién analitica descen-

dente hasta 30 km de profundidad, em-

pleando cuatro arménicos diferentes
10, 20, 30 y 40.

Los resﬁltados obtenidos por el pro
cesamiento de cada armdﬁico T se
representaron en formas de gréficos
del campo GN en un sistema de isoli
neas con intervalo de 0,2 unidades.
Estos seudocortes permiten determi-
nar la posicién de los puntos carac
teristicos para cada perfil. Las
isolineas que comprenden los puntos
caracteristicos son cerradas, consi
derdndose como puntos positivos
aguellos cuyos valores del GTN, son
mayores que la unidad y negativos
aquellos en los que el GTN es me-

nor gue la unidad.

3
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Fig. 2 Seudocortes con los puntos caracteristicos (perfil II)
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Fig. 3 Seudocortes con los puntos caracteristicos (perfil III)
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De esta forma se construyen los seu
docortes con los puntos caracteris-
ticos para todos los armonicos (fig

2, 3 ).

Teniendo en cuenta los criterios in
terpretativos del método y fundamen
talmente el hecho de que las regic-
nes de valores erlevados del GTN fi-
jan las zonas de contacto, por otra
parte, gue los méximbs gque aparecen
para un determinado arménico se man
tienen para el resto hablan de la
existencia de estructuras locales
enterradas o de elevaciones de blo-

gues del basamento, puede verse cla

ramente en ambas figuras la posi-
cién de la falla Pinar y de zonas
de bloque de la corteza.

Un aspecto interesante es el hecho

de que la zZona de los puntos carac-
teristicos se concentra en las pro-
fundidades entre los 6 y 13 km , ¥y
ademds algunos en profundidades en-
tre 2 y 4 km , lo que concuerda pre
cisamente con las profundidades d=
los espesores sedimentarios fijadas

por datos sismicos [8 y 10].
CONCLUSIONES

Los esquewas de distribucidén de las
anomalfas del GTN permiten precisar
las posibles posiciones de los con-
tactos verticales y horizontales de
la densidad, a partir de los crite-
rios mencionados anteriormente. Es
de destacar que, como en la inter -
pretacién de datos geofisicos en ge
neral, la fiabilidad de esa inter -
pretacién depende en gran medida de
la informacién gedlogo geofisica que
se posea.

Un factor desfavorable para
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nuestra interpretacidn geoldgica fue
el no disponer de la generalizacién
en la variacidn de la densidad con
la profundidad para las diferentes
capas ©0 espesores de rocas en la zo
na de estudio, lo cual hubiese per-

mitido la creacidén de un modelo fi-

sico-geoldgico y el cdlculo corres- -

pondiente del GTN en el. Esta 1li-

mitante pensamos pueda superarse

con el avance de los trabajos geo -
fisicos que se realizan en la actua
lidad en nuestra provincia para la

bdisqueda de petrdleo y gas.

Consideramos que lo mds importante

radica en gue la correlacidn de los

resultados obtenidos por el GTN

con la informacidn geoldgica exis-

tente permite esclarecer algunas re
gularidades en cuanto a la manifes-

tacidén del GTMN en las estructuras

conocidas, y este a su vez facilita
proponer la posicidn de otras estruc
turas en zonas donde la informacién
geélogo-geofisica no es suficiente.
Fsto amplia el conocimiento geoldgi

co de las drecas de estudio.
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