La teledeteccion en el estudio de la estructura
semicircular del sur de Holquin
(zona oriental de Cuba)
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RESUMEN. Como resultado de la aplicacion de los métodos de teledeteccién simulta-
neamente con el anélisis de los datos geoldgicos, geofisicos, y geomorfolégicos, existentes
para el territorio de las provincias orientales, se detectd, por primera vez, la presencia
de estructuras y lineamientos circulares de génesis y mecanismo de formaciéon muy
variados. Se tomé la estructura semicircular del S de Holguin, que sélo se observa en
las fotos césmicas, como objeto de estudio fundamental, con vista a establecer los
parametros que pudieran extrapolarse en un futuro para la interpretacion de otras es-
tructuras y lineamientos.

Los bosques semideciduos sobre calizas y margas, asi como la red hidrogréfica,
constituyeron importantes rasgos indirectos en la interpretacion geolégica de las estruc-
turas reflejadas en las fotos césmicas multizonales, especialmente en los canales 4 y 5.

El anédlisis en conjunto de los datos disponibles permitié establecer que la regién
estudiada posee una geologia muy compleja y que la presencia de la estructura, revelada
en las imagenes césmicas, no es posible por ahora vincularla a ninguna de las estruc-
turas geoldgicas conocidas en la superficie, ni tampoco se relaciona con ninguna de
las- anomalias geofisicas determinadas en esa &rea.

1. INTRODUCCION

Los altimos afios han sido testigos de la aplicacién de las nuevas técnicas
de teledeteccion en el estudio geoldgico de distintos objetivos. Numerosas
son las experiencias realizadas a nivel mundial sobre esta tematica, logran-
dose obtener con los medios aerocésmicos nuevas informaciones sobre
diversas estructuras geoldgicas (Karz et al., 1976; SPIRIDONOV y RIVERO,
1978).

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental el estudio de
una estructura semicircular al S de Holguin, detectada con ayuda de estos
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métodos, asi como ofrecer nuevos criterios que sirvan de base tedrica en
los trabajos de prospeccién geoldgica que se proyecten en esa region.

La zona estudiada se encuentra en la parte central de la cuenca Gua-
canayabo-Nipe, orientada segiun una direccion E-NE. Esta cuenca esta
bordeada por el anticlinorio Auras al N, las elevaciones de la Sierra Maes-
tra al S, y la Sierra de Nipe al SE, ocupando parte del territorio de la
Provincia de Holguin (AcapEmia DE CIENCIAS DE CUBA, 1970).

2. MATERIALES Y METODOS

Durante las investigaciones se utilizaron los siguiente materiales: fotos cdsmicas
del satélite ERTS, canales 3, 4, y 5 (10 de febrero de 1973); fotos aéreas pancro-
maticas, a escala 1:37 500 del I. C. G. C.; distintos mapas tematicos elaborados por
la brigada cubano-hiingara del Instituto de Geologia y Paleontologia, de la Aca-
demia de Ciencias de Cuba, en el levantamiento geoldgico, a escala 1:250 000, de
la antigua Provincia de Oriente.

En la ejecuciéon de los trabajos se siguidé el siguiente orden de tareas: (1) es-
tudio de las fotos césmicas con la finalidad de ubicar mejor la estructura v
precisar sus contornos y relaciones, resultando de gran valor la interpretacion
del fototono de la cubierta vegetal; (2) andlisis de los mapas y los resultados
de las investigaciones tematicas realizadas en la zona, sobre litologia, sismicidad,
gravimetria, aeromagnetismo, etc.; (3) estudio de las fotos aéreas para precisar
los detalles a menor escala; (4) analisis del levantamiento de la red hidrografica,
tanto externa como interna, con el fin precisar los contornos de la estructura;
(5) conjugacion de los datos de la interpretacion de los materiales aerocésmicos
con los demas datos; y (6) confeccién de graficos y esquemas de los resultados
obtenidos.

3. CARACTERISTICAS GEOLOGO-GEOFISICAS DE LA REGION

En las fotos cédsmicas de la zona oriental de Cuba se detecté una estruc-
tura semicircular al S de Holguin, que resulté interesante al comprobarse
que no correspondia, ni con las estructuras geoldgicas que afloran en la
superficie en ese lugar, ni con ninguna de las anomalias geofisicas cono-
cidas para esa area.

La mencionada estructura aparece formando un semicirculo abierto
hacia el W, entre los pueblos de San Pedro de Cacociim, Lewiston, San
German, y Manguito. A continuacién expondremos brevemente las carac-
teristicas gedlogo-geofisicas del area estudiada.

3.1 Geologia

Los complejos rocosos mas antiguos que afloran en la region estudiada
estan representados en la parte N por: gabros, gabro-diabasas, y serpen-
tinitas (Cretacico); lavas, aglomerados, tobas, y tufitas de composicion
intermedia, pertenecientes al miembro La Jiquima de la Form. Iberia
(Cretacico); los conglomerados de la Form. Hatico y Picota (Maestrich-
tiano) y las tobas y tufitas de composicion acida de la Form. Vigia (Paleo-
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Fic. 1. Esquema geoldgico de la region al S de Holguin: 1. Form. Rio Macio, arenas
y gravas fluviales; 2. Form. Cauto, sedimentos fluvio-marinos; 3. Form. Bayamo,
arcillas; 4. Form. Jagiieyes, calizas; 5. Form. Yayal, margas; 6. Form. Pedernales,
conglomerados; 7. Form. Camazan, calizas; 8. Form. Bitiri, margas y calizas; 9.
Form. San Luis, areniscas; 10. Form. Camarones, conglomerados; 11. Form. Charco-
Redondo, calizas de estratos muy gruesos; 12. Form. Puerto Boniato, calizas de
estratificacion fira; 13. Form. Miranda, tobas acidas; 14. Form. Vigia, tobas acidas,
tufitas y margas; 15. Form. Hatico, conglomerados; 16. Form. Cobre, rocas vulca-
négenas andesiticas; 17. Form. Picota, conglomerados; 18. Miembro la Jiquima,
areniscas; 19. Miembro Micara, areniscas; 20. Miembro Iberia, rocas vulcandgenas
andesiticas; 21. Form. Tejas, areniscas tobaceas esquistosas; 22. Andesitas; 23. Ba-
salto; 24. Granofido granodioritico; 25. Péorfido tonalitico; 26. Granodiorita; 27. Gabro-
diabasa; 28. Gabro; 29. Serpentinitas; 30. Estructura reflejada en las fotos césmicas.

$3

ceno-Eoceno Medio). En la porcién S de la cuenca afloran areniscas to-
béceas esquistosas de la Form. Tejas (Cretacico) y lavas, aglomerados,
tobas, tufitas, y areniscas vulcanoclasticas de composicién andesitica prin-
cipalmente, que se incluyen dentro de la Form. Cobre (Cretacico Superior-
Eoceno Medio). Como techo de este piso estructural mas antiguo, apare-
cen las calizas de las Forms. Charco Redondo y Puerto Boniato (Ecceno
Medio), cuyos afloramientos bordena la cuenca porel S, el E, y el N.

Las formaciones geoldgicas mas jovenes, que constituyen la secuencia
post-orogénica de esta area, son las siguientes: Camarones (conglomera-
dos) y San Luis (conglomerados, areniscas, aleurolitas y arcillas) del
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Eoceno Superior; Pedernales y Bitir{ (la primera constituye el conglome-
rado basal del Neogeno y la segunda est4 formada por margas y calizas
margosas) del Oligoceno y el Aquitaniano Superior; Camazan (calizas)
del Aquitaniano y Burdigaliano; Yayal (margas) y Jagiiey (calizas) del
Mioceno Medio.

Cerrando el perfil aparecen los depdsitos arcillosos con algunas in-
tercalaciones de lentes de calizas coralinas de la Form. Bayamo (Plioce-
no), la alternancia lentiforme de gravas, areniscas y arcillas de la Form.
Cauto, y los sedimentos recientes de los cauces y terrazas de los rios acti-
vos e intermitentes (Form. Rio Macio).

Esta situacion geoldgica se muestra en la Fig. 1, segtin el levantamien-
to geoldgico a escala 1:250 000.!

3.2 Geofisica
3.21 GRAVIMETRIA

Sobre la base de las mediciones gravimétricas se diferencian anomalias
primarias y secundarias. Entre las primeras, se destaca la depresion de
Nipe, de forma alargada, cuyo eje, orientado seguin el azimut W-NW, pasa
por el pozo perforado Cacocam-1 y los pueblos de San Pedro de Cacoctim
y Lewiston. Esta depresién estd enmarcada en la zona de gradientes ele-
vados de la fuerza de gravedad y por su limite N pasa un sistema de
grandes fallas; estando dividida en dos partes por el levantamiento Ba-
guanos.

Paralela a la depresién descrita y al S de la misma se encuentra la
anomalia de Lewiston, que constituye la mayor anomalia gravimétrica
de Cuba. Su parte mas elevada se situa al S de San German, en los alre-
‘dedores de los afloramientos de gabro y ultramafitas de la zona.

Las estructuras gravimétricas secundarias son: una anomalia posi-
tiva y otra negativa al W de Holguin, asi como otra anomalia positiva al
NW de Jiguani (Fig. 2).

La estructura semicircular reflejada en las fotos césmicas se encuen-
tra precisamente en la parte oriental de la depresién gravimétrica de Nipe,
entre Cacocum, San German, y Baguanos. En el plano, el borde oriental
de la fotoanomalia limita aproximadamente con el levantamiento de Ba-
guanos.

' E. Nagy y colaboradores: “Texto explicativo del mapa geoldgico de la Provincia de
Oriente, levantado y confeccionado por la Brigada Cubano-Hiingara, entre 1972 y 1975".
Archivo del Fondo Geolégico Nacional, La Habana.
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3.22 SISMICA

Los datos del levantamiento sismico revelan que la profundidad del te-
cho del complejo geosinclinal en la region, oscila alrededor de 2,0 km,
con un hundimiento general hacia el SW. En la region aparecen dos le-
vantamientos locales; el mas oriental se encuentra aproximadamente en
el centro de la estructura semicircular analizada, a una profundidad de
1,9 km; la profundidad maxima es de 2,4 km en las cercanias de Cacocum.

3.23 AEROMAGNETOMETRIA

Revela las anomalias positivas y negativas. Las positivas son mas rele-
vantes que las negativas. Al S y SE de Holguin se observan cinco maximos
positivos, siguiendo una linea de direccion W-NW, atravesando la pobla-
cién de Baguanos, practicamente en el borde NE de la estructura semi-
circular. Existe otra linea de maximos positivos orientada segin un azimut
W-NW, a lo largo del supuesto lineamiento tecténico Manati-San German-

F16. 3. Mapa aeromagnético de la region al S de Holguin.
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Baconao. En los alrededores de San German se observan cuatro anoma-
lias positivas, cuyos maximos siguen una direcciéon perpendicular a las
dos lineas anteriores, es decir, N-NE. De las anomalias positivas, la mas
caracteristica es la de Jiguani (Fig. 3).

Las regularidades en las anomalias negativas son menos manifies-
tas. Generalmente acompaiian a las positivas, sirviéndoles de fondo gene-
ral en la mayoria de los casos. En la parte abierta de la subcuenca de
Nipe se destaca una anomalia negativa, y en los alrededores de Contra-
maestre se interpreta una linea de anomalias negativas, con una direccién
WNW-ESE.

De acuerdo con la geologia de la regién y los datos de pozos de per-
foracion, es probable que las anomalias positivas se deban a la existen-
cia, en las profundidades, de cuerpos de rocas magnéticas (desde gabroi-
des hasta granitoides); y las negativas (al menos parte de ellas), a la
presencia de distintos cuerpos de ultramafitas, como es el caso de Mayari-
Nicaro y Lewiston.

4. INTERPRETACION GEOBOTANICA E HIDROGRAFICA

Los datos geoboténicos e hidrograficos fueron utilizados como rasgos in-
directos en el proceso de interpretacion.

Por medio de la vegetacién (principalmente los montes semideciduos)
y debido a su estrecha relacién con los suelos y las rocas subyacentes, se
pudo tener una impresion general del drea donde esta ubicada la estruc-
tura reflejada en las fotos. En dicha area las formaciones vegetales se
encontraban sobre las calizas de la Form. Camazin (Figs. 1 y 2). Prin-
cipalmente en la parte nororiental, la vegetacién permitié trazar el con-
torno de la estructura; en el resto, la cubierta vegetal presenta mucha
transformacién antropogénica.

La red hidrografica no resulté determinante en todos los sectores,
debido a que se desarrolla sobre calizas y margas, que distorsionan la
correspondencia del cuadro general con la estructura, especialmente en
su parte interna hacia el E y el S. Hacia el N la red hidrografica esta ade-
cuada a una red de fallas concéntricas (Fig. 1). Los arroyos La Cuaba,
Camazan, La Mina, y Clarita (Fig. 4) ayudaron a trazar la configuracién
de esta estructura.

5. CONCLUSIONES

1. La interpretacién de los materiales aerocésmicos permitié precisar la
existencia de una estructura semicircular en el S de Holguin (zona
oriental de Cuba), cuyo mecanismo de formacién puede estar rela-
cionado con movimientos neotecténicos.

2. Como rasgos indirectos mas importantes en la determinacién de esta
estructura podemos sefialar el fototono de la vegetacion sobre las
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F16. 4. Red hidrografica de la region al S de Holguin.

calizas (preferentemente en el canal 5) y la configuracion de la red
hidrografica en la parte oriental de la misma.
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ABSTRACT. As a result of the application of remote sensing methods simultaneously
with the analysis of geological, geophysical, and geomorphological data available from
the eastern Cuban provinces, the existence of semicircular structures and lineaments
of varied genesis were detected.

The semicircular structure of Southern Holguin only observable in cosmic photos
was chosen as a model for basic research in order to establish extrapolable parameters
in further interpretations of other structures and lineaments. Semideciduous forests
on limestones and marls, as well as hidrographic systems, can be considered remarkable
indirect features in the cosmic multizonal photolnterpretation, especially in channels 4
and 5. The comprehensive analysis of available data allowed to state that it is not
possible at present to relate the presence of the structure revealed in cosmic images
to any of the outcropping geologic formations and structures, neither to the geophysical
anomalies in the area.

CDU  551.251/.262(729.1)

COUTIN, NAGY, y RIVERO: TELEDETECCION DE UNA ESTRUCTURA 51





