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MODELACION DE CORTES 
GEOLOGICOS A PARTIR 
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UTILIZANDO 
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ABSTRACT 
This paper shows a geological modelling in western cuban trom 
gravimetric data with a few aditional information. Author's experiences 
in elaboration and interpreting potential field profiles allowed to 
develop a new way for processing potential field profiles in the 80's. In 
this case sorne traditional and new methods were used by the help of 
personal computers. Sorne of these transformations may be usad with 
gravimetric or magnetic data but if they are used both together the 
results would be better. 

nes a los datos de " g y se utilizaron resultados de sís- 
mica de refracción, así como, algunas perforaciones coin- 
cidentes con el perfil de interés en aras de verificar el 
modelo propuesto. La secuencia de elaboración em- 
pleada fue ejecutada casi en su totalidad, utilizando un 
paquete de programas desarrollado por el autor. 

Los pasos seguidos durante el modelaje se 
detallan a continuación: 

Obtención de los valores de partida 
Para ello se cuenta con los resultados del le- 

vantamiento realizado, ya sea a partir de los datos pri- 
marios o los mapas de isolíneas correspondientes; pero 
siempre con las correcciones generales ya ejecutadas, 
o sea, se debe disponer de los valores de Vz en el perfil 
de interés. 

Delimitación de posibles contactos verticales 
y horizontales 

Esta tarea se desarrolló a partir de la combi- 
nación de los resultados de Vzx y Vzxx, según trabajos 
de Malovichko con los resultados de Vz, y utilizando los 
resultados del Gradiente Total Normalizado (GTN) 
según propuesta de Beriozkin, combinado con los crite- 
rios de las Zonas de Altos Gradientes, todo lo cual per- 
mite proponer una distribución de posibles contactos 
verticales y horizontales como se muestra en las Figu- 
ras 1 y 2. 
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El ejemplo que se muestra permite comprobar 
la efectividad de la aplicación consecuente de una serie 
de transformaciones a los datos de campos potenciales 
sobre perfiles. Se realizó la elaboración de los resul- 
tados de Vz para un perfil regional con orientación 
norte-sur en la provincia de Pinar del Río. 

Se hizo la propuesta de corte geológico des- 
pués de haber realizado una serie de transformacio- 

Modelación del corte geológico 

En el trabajo se aplica una metodología 
para la interpretación automática de campos poten- 
ciales sobre perfiles, utilizando para ello una combi- 
nación de transformaciones simples a los datos 
observados que han sido desarrollados e implemen- 
tados por diferentes autores, en general, de forma 
aislada, y que a su vez numerosos investigadores, de 
las ciencias de la Tierra, han empleado en la resolu- 
ción de tareas asociadas con la elaboración de datos 
gravimétricos y magnéticos. En esta oportunidad se 
muestra una solución donde la utilización conjunta de 
estas transformaciones, permite obtener mejores resul- 
tados al ser empleadas, según una secuencia lógica y 
armónica, sobre los datos de partida. 

Esta secuencia de trabajo es ejemplificada 
con el empleo de un modelo simplificado para un perfil 
gravimétrico regional en el occidente de Cuba. 

RESUMEN 
Se muestra la modelación de un corte geológico en el occidente 
cubano donde, utilizando una combinación de transformaciones a los 
datos gravimétricos, es posible llegar a obtener resultados favorables 
al realizar la interpretación geofísica aún en condiciones de escaso 
nivel de información adicional. La experiencia acumulada en la 
elaboración e interpretación de perfiles de campos potenciales, 
permitió desarrollar una nueva forma de procesamiento de estos 
perfiles. Para ello se empleó una combinación de técnicas de uso 
tradicional y otras no tan usadas, contando además con la posibilidad 
de la implementación de las mismas para ser ejecutadas con la ayuda 
de un ordenador personal. Algunas de estas transformaciones pueden 
realizarse utilizando datos gravimétricos o magnéticos, pero los 
mejores resultados se logran evidentemente cuando se usan los 
datos de ambos métodos a la vez. 
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significativa, se confecciona un corte de isolíneas para 
los valores de Vz en los diferentes niveles, es posible 
establecer el buzamiento de los contactos propuestos, 
como el valor de la isolínea que coincida con la proyec- 
ción en superficie pe cada contacto vertical. Los resul- 
tados de este proceso se muestran en la Figura 3. 

Proposición del buzamiento de los contactos 
verticales 

En esta oportunidad se hace uso de un crite- 
rio empírico desarrollado por Tiapkin, quien plantea que 
si con el resultado del recálculo ascendente a varios ni- 
veles, según la variación del campo sea más o menos 
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FIGURA l. Resultados del empleo del método de Malovichko para la ubicación de contactos utilizando las curvas de Vz,Vzx y Vzxx. 

Vz 
FIGURA 3. Resultados del empleo del método Empírico de Tiapkin para estimar el ángulo de buzamiento de los contactos verticales 
propuestos con el empleo de la Continuación Analítica Ascendente a varios niveles. 

separación de masas perturbadoras en profundidad, se- 
parando posibles cuerpos con exceso o déficit de masa 
a partir de los valores extremos de esta transformación, 
así como la presencia de zonas de gradientes en el 
corte de isolíneas, que debe ser confeccionado para di- 
cha transformación como se observa en la Figura 4. 

Propuesta de cuerpos perturbadores 
en profundidad. 

Este paso permite, utilizando un procedi- 
miento implementado por el investigador Vitulockin a 
partir del empleo de una modificación del método de trans- 
formación de anomalías de Saxov Nygaard, realizar la 
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FIGURA 2. Resultados del empleo del método de Beriozkin para delimitar contactos verticales y horizontales a partir de la utilización del 
Gradiente Total Normalizado. FIGURA 4·_ Resultados del método de Vtulockin para la delimitación de fuentes perturbadoras en profundidad a partir del empleo de la Fun- 

ción de Savox-Nigaard Modificada. 
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Propuesta del modelo físico-geométrico inicial 
Este proceso se ejecuta combinando los re- 

sultados obtenidos en cada uno de los anteriores e in- 
corporando, de existir, la información complementaria 

prov�niente de otras fuentes (geofísica de pozos, per- 
foraciones paramétricas, investigaciones sísmicas, re- 
sultados petrográficos). En este caso el resultado se 
presenta en la Figura 5. Vz �--·- 
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FIGURA 6. Resultado del método de Talwani para el ajust d I d 1 ·. · · derando el caso de cuerpos infinitos según la generatriz. e e mo e o propuesto mediante el proceso de aproximacrones sucesivas, consi- 
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FIGURA 5. Modelo físico-geométrico inicial obtenido a partir de los resultados parciales alcanzados en los pasos anteriores. (Figuras 1-4 ). 
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40 
muestran las curvas práctica y teórica correspondientes 
al mismo; las discrepancias existentes entre ambas no 
rebasan el 5 %, lo cual está dentro del rango de error 
del levantamiento gravimétrico para los datos de partida 
utilizados, ver Figura 6. 

Los resultados de la interpretación se en- 
cuentran plasmados en la Figura 7, donde se observa 
la propuesta de corte geológico para el perfil utilizado, 
así como la ubicación de algunas perforaciones exis- 
tentes en el área investigada. Es necesario destacar 
que en este resultado la propuesta obtenida, exclusi- 
vamente, a partir de los procedimientos señalados sa- 
tisface las exigencias de la investigación y mu�stra 

· como una correcta utilización de métodos, que aislados 
pueden no resolver una tarea geofísica dada, si son 
empleados de forma armónica, proporcionan buenos 
resultados, sobre todo en aquellos casos donde el nivel 
de información complementaria disponible sea escasa. 

Empleo del método de aproximaciones 
sucesivas 

Para desarrollar .este paso se ha implemen- 
tado _el método de Talwani, que permite asumir la pre- 
sencia d� cuerpos con extensión infinita a lo largo de su 
generatriz o cuerpos de extensión 21, si se puede su- 
pone� su lonqítud aproximada, además de que en este 
algoritmo es posible el empleo de secciones irregulares 
de los cuerpos perturbadores, cuestión no considerada 
en otros procedimientos, donde se asumen solamente 
cuerpos de forma prismática. No obstante, en este 
punto la resoluci�n de la tarea directa puede ser ejecu- 
tada �.on cualquier otro algoritmo que permita darle 
solución a este paso importantísimo dentro de la 
elaboraci?n e interpretación de campos potenciales, 
pues sera el que permita la obtención de un modelo 
físic?·geométrico final, logrado por sucesivas aproxi- 
maciones desde el modelo inicial, donde también se 

FIGURA 7. Corte geológico propuesto. 
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ABSTRACT 
Exposed are the main petrophysic characteristics of density and 
magnetic susceptibility of rocks in the south of Sierra Maestra 
mountain obtained from geological researches. The interpretation of 
the aerogeophysical materials let us valuate the metallogenic 
perspectives and other properties of rocks as volume, form, volcanic 
and efusive sequencss. 

Fundamentación petrofísica 

En las diferentes etapas de los trabajos, se 
realizó un muestreo que permitió el aporte de informa- 
ciones valiosas, logrando una mayor efectividad en la 
interpretación geológica, luego de seleccionar el corn- 
piejo de métodos óptimo y racional. 

manifestaciones de tipo hidrotermal y metasomático de 
contacto. Aparecen metales ferrosos, sulfurosos y ma- 
teriales de construcción. 

La estructura geológica de la región está com- 
prendida por la zona estructuro-facial Cayman, una de 
las zonas en que fue dividida geológicamente la antigua 
provincia debido al levantamiento geológico realizado 
por la brigada cubano-húngara (1972-1976). 

Estas zonas pre-cubanas terminaron s1,1 for- 
mación con la fase postlarámica, siendo sus límites tec- 
tónicos, y se representan por fracturas profundas 
(activas en las fases subherciana, larámica y cubana) 
La formación de las cuencas superpuestas empezó con 
la fase cubana y representa el período de plataforma 
del desarrollo geológico de la provincia (M. lturralde, 
1976). 

La parte principal del corte estratigráfico lo 
constituyen las formaciones vulcanógenas sedimen- 
tarias de edad pre-neogénica que incluyen los depósi- 

. tos de los sistemas del Cretácico y Paleógeno. 
En el sistema cretácico se encuentran desa- 

rrolladas, fundamentalmente, dos formaciones pareci- 
das por su composición litológica pero distintas por la 
edad: la Fm. Turquino (Albiano-Turoniano) y la Fm. 
Manacal (Campaniano-Maestrichtiano). 

El sistema paleogénico está compuesto por el 
grupo El Cobre, destacándose las formaciones siguien- 
tes: El Jobo (Paleoceno), Uvero (Paleoceno Superior- 
Eoceno Inferior), Guamá (Eoceno Inferior) y Naguas 
(Eoceno Medio). 

Los depósitos del Cuaternario están repre- 
sentados por calizas arrecifales que yacen en una su- 
perficie muy erosionada. 

CARACTERISTICAS PETROFISICAS 
Y AEROGEOFISICAS DE LAS ROCAS 

AL SUR DE LA SIERRA MAESTRA 

RESUMEN 
Se exponen las características petrofísicas de densidad y 
susceptibilidad magnética de las rocas predominantes en la Sierra 
Maestra según investigaciones geológicas y mediciones de 
laboratorio. La interpretación de materiales aerogeofísicos permite 
valorar sus perspectivas desde el punto de vista metalogénico, 
caracterizando cuerpos, formaciones, complejos intrusivos, efusivos y 
secuencias efusivo-sedimentarias. 
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La litología de la Sierra Maestra es muy 
complicada desde el punto de vista estructuro-forma- 
cional, tiene un amplio grado de estudio basado funda- 
mentalmente en la determinación y explicación de su 
génesis y desarrollo geológico. 

Los estudios en el área comenzaron a partir 
de 1956-1958 por M. Kosary, y continuaron hasta el le- 
vantamiento aerogeofísico de 1990 realizado por J.L. 
Chang, G. Grebniev y A. Brodovai, recopilados con el 
fin de caracterizar de forma general la Sierra Maestra. 

Las investigaciones geofísicas han jugado un 
papel fundamental en los estudios geológicos reali- 
zados, procesando estadísticamente los datos apor- 
tados por los diferentes métodos, tanto de superficie 
como profundos. 

El volumen de trabajos realizados incluye 
Gravimetría, Magnetometría, Prospección Geoeléctrica 
y Electromagnética. Se utilizaron por primera vez en 
Cuba, equipos electromagnéticos (Maxi-Probe, Slin- 
gram y Turam) y eléctricos (Diapir 18 y 1 OR), así como 
nuevas variantes de dispositivos de medición como son 
los dipolares, y además, equipos aéreos entre los que 
se encuentran el espectrómetro AGS-71 y el magne- 
tómetro YAMP-3. Esto permite obtener resultados pre- 
cisos y confiables en condiciones de difícil acceso para 
las mediciones como es esta área de categoría de di- 
ficultad IV especial. 

La Sierra Maestra puede considerarse como 
un gran accidente qeolóq.co que abarca todo el pa- 
leogénico aflorado y otros sectores subordinados. Tec- 
tónicamente se encuentra formando parte del cinturón 
vulcano-plutónico, situado en el límite sur de la placa 
del Caribe. 

Presenta dos ciclos magmáticos: uno de edad 
Cretácico y otro de edad Paleógeno. 

El amplio desarrollo de los procesos del mag- 
matismo efusivo e intrusivo, determina el complejo de 
minerales útiles, donde el principal papel lo juegan las 
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CONCLUSIONES 
En el trabajo se exponen, los resultados ob- 

tenidos durante la elaboración e interpretación de datos 
gravimétricos sobre un perfil regional �n e! occidente 
cubano utilizándose para ello .la combinación de una 
serie d� procedimientos elaborados por diferentes in- 
vestigadores, durante el . trabajo con campo� poten- 
ciales. También como cuestión adicional se senala que 
esta elaboración se desarrolló utilizando un paquete de 
programas del autor, que· ofrecen. la posibil.idad de 
analizar un número grande de variantes de interpre- 
tación en un. periodo corto, aspecto fundamental du- 
rante· el procesamientó de información en las ciencias 
geológicas. 

Es necesario señalar que la opción ·de elabo- 
ración e interpretación propuesta, es lo sufícientemente 
sólida .corno para ser considerada al realizar la interpre- 
tación de perfiles de campos potenciales, sobre todo 
cuando la información geológica inicial disponible es 
poco conñable o sencillamente no existe. · , 

Ante la posibilidad de empleo de la rnayona 
de los métodos propuestos, tanto para datos gravimétri- 
cos como magnéticos, es recomendable el empleo de 
una combinación de los mismos, con el fin de lograr 
una respuesta más eficiente en los resultados finales. 
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