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MODELAGEM 2-D DE DADOS GRAVIMETRICOS E AEROMAGNETICOS
DE CUBA CENTRO-ORIENTAL

RIGOBERTO LAZARO PRIETO CAINZOS, ELISABETE MARIA PASCHOLATI &
CARLOS ROBERTO DE SOUZA FILHO

Abstract  TWO DIMENSIONAL MODELING OF GRAVIMETRIC AND AEROMAGNETIC DATA OF CENTRAL EASTERN
CUBA  This paper shows the results of a 2-D geologic-geophysical modeling of central-eastern Cuba. This was achieved through
SW-NE-trending sections using gravimetric and magnetic data. The study area comprises broad sectors of key geologic units
recognized in Cuba, such as the Cretaceous volcanic arc (CVA), the Mesozoic ophiolites, the margin of the Bahamas continental
platform (Upper Jurassic-Upper Cretaceous) and the Cenozoic cover. The region’s unique geologic characteristics, including a variety
of rocks and structures, make it an attractive site to evaluate geophysical methods and their usefulness in geologic mapping. The 2-
D modeling (interactive, direct method) involved the conception of an initial model that was calculated on the basis of the geologic-
geophysical behavior of sources responsible for the geophysical anomalies, and subsequent adjustment of gravimetric and magnetic
models. This yielded a comprehensible distinction between units of the volcanic arc and ophiolites, and also the distinction among
these oceanic units and the continental unit (Bahamas platform).
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Resumo O presente artigo apresenta os resultados da modelagem geologico-geofisica 2-D da regidio de Cuba Centro-Oriental, através
de perfis de direcdo SW-NE, utilizando dados gravimétricos e magnetométricos. Essa regido compreende setores das principais
unidades geoldgicas documentadas no arquipélago cubano, as quais incluem o arco de ilha Cretacico (AVC), os ofiolitos Mesozoicos,
amargem continental da plataforma das Bahamas (Jurassico Superior-Cretaceo Superior) e a cobertura sedimentar Cenozdica. Cuba
Centro-Oriental ¢ marcada por uma grande diversidade de rochas e estruturas, o que a torna atrativa para a utilizagéo e avaliagdo de
modelos geofisicos aplicados a0 mapeamento geologico. A modelagem 2-D (método direto interativo) compreendeu a criagdo de um
modelo inicial, calculado com base no comportamento geologico-geofisico das fontes responsaveis pelas anomalias geofisicas, e a
comparagdo dos parametros da anomalia calculada com aqueles da anomalia observada, para posterior ajuste. O ajuste dos modelos
gravimétrico e magnético permitiu discriminar as unidades oceénicas (seqiiéncias ofioliticas - arco vulcanico) da unidade continental
(Plataforma das Bahamas).
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INTRODUCAO A maior expressdo geologico-estrutural em
Cuba Centro-Oriental, no contexto da evolucdo do Caribe, ¢ o
Arco Vulcanico Cretacico (AVC). Diversos modelos sobre a evo-
lucdo tectdnica desse arco tém sido propostos, entre os quais se
destacam aqueles de Iturralde-Vinent ef al. (2000), Meschede &
Frisch (1998) e Stanek et al. (2000). Contudo, em que pese 0s
esforgos realizados em anos recentes, pouco ainda se conhece
sobre os processos de reativagdo magmatica do AVC, o arranjo e a
composicao das rochas pertencentes ao complexo ofiolitico e seu
vinculo a zona de sutura. Além disso, ha uma controvérsia histo-
rica sobre a polaridade das estruturas vinculadas a subduccéo-
colisdo das placas ocednicas do Caribe ¢ continental, da Platafor-
ma das Bahamas (Iturralde-Vinent ef al. 2000, Stanek et al. 2000,
Kerr 1999).

Este trabalho pretende contribuir com a modelagem 2-D de da-
dos gravimétricos e aecromagnéticos da regido de Cuba Centro-
Oriental, a partir de trés perfis de direcao SW-NE (Fig. 1), com o
objetivo mais amplo de dar suporte a interpretagdo da geologia
regional ¢ auxiliar na discussao e solugio de questdes de fronteira

sobre a geologia do Caribe.

GEOLOGIAREGIONAL A geologia de Cuba ¢ considerada
como uma das mais complexas da regido do Caribe (Iturralde-Vinent
et al. 2000). A partir da década de 60, o arquipélago passou a ser
estudado sistematicamente, através de levantamentos geologi-
cos basicos conduzidos por gedlogos cubanos e do antigo bloco
socialista (Furrazola et al. 1964, Khudoley & Meyerhoff 1971, Shein
1974, Puscharowski et al. 1989). Recentemente, a geologia do ter-
ritério cubano tem sido tratada num contexto mais amplo, princi-
palmente quanto ao seu papel na origem e evolugdo do Caribe
(Ross & Scotese 1988, Pindell ef al. 1988, Iturralde-Vinent 1997,
Meschede & Frisch 1998).

O arcabouco geologico de Cuba, segundo o modelo geologico
de Iturralde-Vinent (1997), apresenta dois niveis estruturais princi-
pais reconhecidos no arquipélago: o substrato dobrado e o neo-
autoctone (Fig. 1).

O substrato dobrado (Campaniano Médio até Eoceno Superior )
¢ formado por diferentes unidades, variavelmente aloctones, de
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natureza continental e oceanica. Os terrenos continentais sio re-
presentados por nucleos de alto grau metamorfico (Bloco
“Yucatan”) e pela Plataforma das Bahamas. Os terrenos de nature-
za ocednica incluem os ofiolitos setentrionais e os arcos insulares,
sendo o maior, do Cretaceo e o menor, do Paledgeno.

O neo-autéctone (Eoceno Superior-Quaternario) compreende
rochas e estruturas geradas posteriormente a consolidagdo do
substrato dobrado (Eoceno superior), quando predominaram mo-
vimentos verticais que levaram a formagao de blocos com espes-
suras de sedimentos de centenas a milhares de metros.

CONTEXTO GEOLOGICODE CUBACENTRO-ORIENTAL A
area de estudo, Cuba Centro-Oriental, apresenta os dois niveis
estruturais expostos (Iturralde-Vinent 1997). O substrato dobrado
¢ constituido por diversas unidades aloctones, de natureza conti-
nental e ocednica, cuja origem e evolugdo esta relacionada a pro-
cessos orogenéticos ocorridos fora dos limites atuais do territorio
cubano. A unidade de natureza continental, pertencem os terre-
nos da Plataforma das Bahamas (Zona Remédios) e as Seqiiéncias
do Protocaribe. As unidades de natureza oceanica incluem partes
da crosta antiga do Caribe (ofiolitos do Cinturao Setentrional) ¢ o
Arco Vulcanico Cretacico (Figuras 2 e 3). O neo-autoctone € repre-
sentado por rochas e estruturas desenvolvidas, principalmente,
na posigdo atual de Cuba.

SUBSTRATO DOBRADO DE NATUEREZA CONTINENTAL A
Plataforma das Bahamas (PB) situa-se ao norte de Cuba ¢ € cons-
tituida por zonas dobradas com estratigrafia propria, denomina-
das Canal Velho das Bahamas, Calho Coco ¢ Remédios (esta ulti-
ma, presente na area de estudo) (Fig. 3).

A Zona Remédios situa-se na periferia meridional da Plataforma
das Bahamas e ¢ composta por seqiiéncias de até 2000 m de
calcarios e dolomitos (Figuras 2 ¢ 3), formados em aguas pouco
profundas (Diaz et al. 1997). Essas rochas estdo intensamente
deformadas por falhas de cavalgamento e por dobras.

As Seqiiéncias do Protocaribe (SP) encontram-se numa faixa
dobrada entre a Plataforma das Bahamas (Zona Remédios) e os
terrenos aldctones de natureza oceanica (ofiolitos, arco vulcani-
co). Essa faixa, hoje conhecida como zonas Camajuani ¢ Placetas
(Furrazola et al. 1964), foi originada pela compressdo dos sedi-
mentos e da crosta protocaribenha, como conseqiiéncia da coli-
sdo do aloctono oceanico contra a margem continental das

Bahamas. As SP compreendem calcarios estratificados, dolomitos
e basaltos na base, com espessuras de milhares de metros (Figu-
ras2e3).

SUBSTRATO DOBRADO DE NATUREZA OCEANICA A Asso-
ciacdo Ofiolitica do Cinturao Setentrional (AO) ou Ofiolito
Camaguey (Figuras 2 e 3), forma uma faixa com geometria em arco,
de aproximadamente 1000 km?. Dados oriundos de testemunhos
de sondagem e gravimetria indicam que a espessura de rochas
ultrabasicas que compdem esse ofiolito aumentam progressiva-
mente de norte para sul, podendo chegar a pelo menos 5 km na
regido de Camaguey (Iturralde-Vinent ez al. 2000).

O ofiolito Camaguey representa uma mélange tectonica e en-
contra-se em contato tectonico, a N-NE, com unidades da Plata-
forma das Bahamas (Seqiiéncias do Protocaribe ¢ Zona Remédi-
0s), por meio de um sistema de empurrdes controlados por duas
nappes principais. A norte, as falhas de empurrdo apresentam
mergulhos varidveis de 30° a 45° para SW, os quais aumentam
progressivamente na por¢ao sul do ofiolito, onde se tornam sub-
verticais a verticais (Fig. 2). A fase final de colocagdo do ofiolito
sobre a Plataforma das Bahamas comegou no Paleoceno e durou
até o Eoceno Superior (Iturralde-Vinent et al. 2000).

As duas nappes principais compreendem uma sucessao ofiolitica
similar, que contém serpentinitos, peridotitos, gabros, basaltos e
sedimentos pelagicos. A nappe inferior distingue-se da superior
pelo contetido maior de sedimentos (e.g., unidade Sierra de
Camajan, a norte de Camaguey).

Dentre os diversos ofiolitos descritos na regido norte do Caribe,
o ofiolito de Camaguey ¢ o que possui a seqiiéncia mais completa
(Iturralde-Vinent et al. 2000), apresentando exposicdes das unida-
des peridotiticas (transicional e cumulatica) e vulcano-sedimentar.

A unidade peridotitica é composta principalmente por
harzburgitos, mas ainda contém websteritos, lherzolitos, raros
dunitos e ocorréncias isoladas de cromita. Localmente, diques
gabrodicos cortam as sequéncias de harzburgitos. A serpentinizagio
que atingiu as rochas dessa unidade varia, em intensidade, de
fraca (onde a textura magmatica das rochas aparecem preserva-
das) a muito forte (quando as rochas apresentam-se completa-
mente alteradas).

A unidade cumulatica é a mais desenvolvida do ofiolito. Olivina-
gabros, noritos, troctolitos, assim como anortositos, formam gran-
des corpos com texturas de acamamento (layering) magmatico.
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Figura 1 - Esbogo geral da constitui¢do geologica de Cuba (substrato dobrado e neo-autoctone) (modificado de Iturralde-Vinent

1997).
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Na partes inferiores dessa unidade, rochas ultramaficas (lherzolitos,
websteritos, harzburgitos e poucos dunitos) ocorrem entres 0s
cumulados. Diques de gabros, plagioclasitos e plagiogranitos tam-
bém foram documentados. Entre as unidades peridotitica e
cumuldtica, existe uma zona de transi¢do, que contém uma mistura
de rochas ultraméficas e corpos irregulares, além de diques de
gabro e plagioclasito.

Existem raras exposi¢des de enxames de diques em Cuba Cen-
tral. Em meio a associagdo ofiolitica proxima a localidade de Mi-
mas, ocorre uma série de diques doleriticos, que foram interpreta-
dos, por Iturralde-Vinent et al. (2000), como sheeted dikes.

O complexo vulcano-sedimentar da sequéncia ofiolitica aparece
sob a forma de lascas tectonicas em diversas localidades. Uma
secdo de basaltos, hyaloclastitos, cherts ¢ siltitos (Formagao
Albaiza) aflora sob a forma de blocos isolados, de dimensdes
quilométricas, a sul da Serra de Camajan. Na por¢do NW da area,
proximo a localidade de Esmeralda, fatias de calcarios e de cherts
hemipelagicos encontram-se inclusos em serpentinitos (Forma-
¢ao Mate Prieto). ANE da cidade de Camaguey, ocorre uma gran-
de lasca tectonica contendo xistos verdes, quartzo-mica-xistos,
calcarios e xistos carbonosos.

Corpos de cromita podiforme sdo abundantes ao norte de
Camaguey. Esses corpos, alguns dos quais compreendem dep6si-
tos de cromita de granulagdo média (~30% Cr,0,), estdo relaciona-
dos a diferentes niveis estruturais no ofiolito e t€m, como princi-
pais rochas hospedeiras, peridotitos e dunitos. A maior parte dos
corpos de cromita situa-se na zona de transi¢&o entre os peridotitos
e as rochas basicas ricas em feldspato, assim como nas por¢des
inferiores da unidade cumulatica. Em Meseta San Felipe, carapa-
cas lateriticas derivadas da alteracdo supergénica de rochas
ultraméficas mostram enriquecimento em Ni.

Existem divergéncias sobre a origem dos ofiolitos de Camaguey.
Alguns autores (Shein 1974, Ando et al. 1996) os relacionam ao
complexo de subdugdo do arquipélago vulcanico cretacico; ou-
tros (Pushcharowsky et al. 1989, Iturralde-Vinent 1997) conside-
ram os ofiolitos como relictos de uma bacia de retro-arco.

O Arco Vulcanico Cretacico (AVC) recobre tectonicamente os
ofiolitos Camaguey (Figuras 2 e 3). O contato geralmente coincide
com falhas de cavalgamento NW-SE (Rumo Cubano), apresentan-
do zonas com foliag@o penetrativa, ou uma mistura complexa e
cadtica de blocos de rochas ofioliticas e rochas derivadas do arco.

As rochas do arco podem ser caracterizadas como as de um
antigo arquipélago de ilhas vulcanicas separadas por depressdes
e canais de agua de diferente profundidade, onde coexistiram vul-
cOes submarinos e insulares. Na area de estudo, sdo reconheci-
dos os complexos vulcano-sedimentares e plutonicos, com limites
estratigraficos e tectonicos definidos (Figuras 2 e 3).

O Complexo Vulcano-sedimentar ¢ formado, na base, por se-
qiiéncias de vulcanismo basico com tendéncia alcalina, geradas
em ambiente submarino. No topo, o complexo compreende rochas
de composi¢ao intermediaria-acida (magmas rioliticos e daciticos),
desenvolvidas em ambiente submarino pouco fundo até subaéreo
(Pifiero et al. 1997). Na area de estudo, as rochas do Complexo
Vulcano-sedimentar podem ser agrupadas em duas seqiiéncias,
que correspondem a duas bacias do antigo arquipélago vulcani-
co: abacia de retro-arco ¢ a bacia axial (Fig. 4).

A bacia de retro-arco ¢é constituida por seqiiéncias onde predo-
minam rochas sedimentares com contetido de detritos vulcanicos
relacionados as rochas da associag@o ofiolitica. Lavas e corpos
sub-vulcanicos sdo pouco comuns nessa seqiiéncia.

A bacia axial do arco engloba aparelhos vulcanicos com predo-
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minio de lavas e corpos sub-vulcanicos e intercalacdes de tufos e
rochas sedimentares. Associados a esses aparelhos, essencial-
mente na interface entre rochas vulcanicas e plutdnicas, proces-
sos de metamorfismo de contato e alteragdes metassomaticas sdo
observados.
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Figura 4 - Limite das bacias do arquipélago vulcanico (modifi-
cado de Iturralde-Vinent 1997).

As rochas plutonicas (Complexo Plutdnico) contidas na area de
estudo, de acordo com suas caracteristicas petroquimicas, foram
divididas em trés séries: calcio-alcalina normal, calcio-alcalina
sodica e alcalina (Mari et. al. 1997, Pérez & Sukar 1997).

A série calcio-alcalina normal possui a maior extensdo em area.
Seu conteudo de KO varia lateralmente, aumentando na regiao
Camaguey-Las Tunas. E constituida por rochas do Complexo
Tonalito-granodioritico (quartzo-dioritos, monzodioritos e raros
gabro-dioritos) (Fig. 3).

A série calcio-alcalina sddica apresenta um desenvolvimento
escasso na area de estudo, sendo constituida pelo Complexo Gabro-
plagiogranitico.

A série alcalina somente € reconhecida na regiao de Camaguey
e ¢ caracterizada por altas concentragdes de K O, maiores que as
de Na,O. Essa série € representada pelo Complexo Gabro-sienitico,
constituido principalmente por rochas sieniticas.

NEO-AUTOCTONE O neo-autdctone é constituido por rochas
e estruturas formadas posteriormente a consolida¢ao do substrato
dobrado (Eoceno Superior-recente), compreendendo extensas
coberturas e grandes espessuras de rochas Cenozobicas (Figs. 2 e
3).
Segundo Iturralde-Vinent (1997), os movimentos verticais
oscilatorios predominantes dessa etapa provocaram a formacao
de uma estrutura de blocos elevados a diferente altitude. Os blo-
cos de altitude positiva apresentam pouca a nenhuma cobertura;
no entanto, os blocos de altitude negativa apresentam até 3000 m
de espessura de sedimentos. Nesses ultimos, sdo reconhecidos
trés ciclos de transformacgao paleogeografica, comegando nas ba-
cias com predominio de sedimentos clasticos e terminando nas
bacias com predominio de calcarios.
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SINTESE TECTONO-ESTRUTURAL O mapa geolégico de Cuba
na escala de 1:500 000 (Capote et al. 1992) apresenta a idade rela-
tiva dos principais tectono-lineamentos de Cuba e ¢, até hoje,
utilizado como base para interpretagdes tectono-estruturais. Con-
siderando a terminologia adotada nesse mapa, sdo expostos a
seguir, os principais sistemas de lineamentos presentes na area de
estudo (Fig. 5):

(1) Sistema “Cubano’: de diregdo NW-SE, € representado geral-
mente por falhas normais relacionadas a evolugao da faixa dobra-
dado arco. Essas falhas exerceram um forte controle no magmatismo
do arco. A falha mais expressiva ¢ a falha “Cubana Axial”;

(i) Sistema “Camaguey”: de diregdo NE, ¢é representado por
falhas transtensivas profundas, bem expressas pelo relevo e pela
geologia. Essas falhas separam blocos estruturais distintos e,
possivelmente, foram reativadas de modo sucessivo durante a
evolucdo da regido. As falhas mais representativas desse sistema
sdo ”La Trocha” e “Camaguey”;

(iii) Sistema “Banao”: de direcdo N-S, compreende falhas com
movimentagao vertical, reversa e normal, relacionadas ao neo-au-
toctone.

EVOLUCAO TECTONICA REGIONAL  Entre os modelos pro-
postos nos ultimos anos sobre a origem e evolucdo do Caribe,
incluindo Cuba Centro-Oriental, destacam-se os de Iturralde-
Vinnent et al. (1997, 2000). Segundo esses modelos, a regido a sul
da zona Remédios ¢ caracterizada pela presenga simultanea de
rochas da associaggo ofiolitica e sedimentos do AVC (mélange),
constituindo relictos de uma crosta de bacia de retro-arco. No
entanto, Ando et al. (1996) e Pindell ez al. (1988) defendem a idéia
da relacdo dos ofiolitos ao complexo de subducdo a norte, prova-
velmente de idade Alviana. A presenca de rochas boniniticas en-
contradas em localidades a leste da area de estudo (pela primeira
vez nas Antilhas), junto a rochas da associac@o ofiolitica (com
datac@o de K-Ar entre 120-130 Ma ou mais antigas), sugere que
ambos complexos sejam pré-Alvianos e que dois arcos de ilha co-
existiram no estagio primario, na regido (Kerr ez al. 1999). O arco
boninitico, ter-se-ia desenvolvido no Jurassico Superior-Cretaceo
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Sistema “Camaguey” Mar do Caribe
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(N-S) 200 km

0 100

Figura 5 - Principais feigoes tectonicas em Cuba Centro-Orien-
tal (modificado de Iturralde-Vinent 1997).
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Inferior, a norte da atual mélange ofiolitica, e a sua génese estaria
ligada a presenga de falhas transformantes relacionadas ao inicio
da historia evolutiva da zona de subdugéo. A inclinag¢@o da zona
de subdugdo do arco primitivo boninitico em diregao sul pressu-
pode a existéncia da bacia de retro-arco junto as rochas ofioliticas.
Por sua vez, essa bacia estaria geneticamente interligada a evolu-
¢do do arco cretacico, localizado a sul (Fig. 6).

BASESPARAAMODELAGEM2D Amodelagem2-Dnaareade
estudo foi realizada utilizando-se o mapa geoldgico (Fig. 3); o
mapa residual do campo gravimétrico calculado a partir do mapa
de anomalia Bouguer com um filtro de continuagao para baixo até
4.000 m (Fig. 7); o mapa residual do campo magnético calculado a
partir do mapa do campo magnético andmalo com filtro de conti-
nuacao para baixo até 2.000 m (Fig. 8); medidas de densidade e
susceptibilidade magnética, obtidas em laboratorio, sobre amos-
tras coletadas na area de estudo (Tabela 1); e dados obtidos a
partir de mapas petrofisicos regionais de Cuba (Vega ef al. 1994),
naescalade 1:1.000.000.

Na analise dos dados de petrodensidade foram considerados
os processos que afetaram o grau de conservacao das rochas, tais
como intemperismo, tectonica, metamorfismo, entre outros. Os
mapas residuais do campo gravimétrico (Fig. 7) e do campo mag-
nético anomalo (Fig. 8), foram obtidos a partir da interpolagio
(método de Kriggagem Linear) da base de dados em formato ASCII
(%, Y, z), respectivamente, do levantamento gravimétrico na escala
1:250.000 e do levantamento acromagnético na escala de 1: 50.000.

O processo de modelagem dos dados gravimétricos e
aeromagnéticos foi realizado em uma série de etapas, descritas a
seguir:

1- seleg@o de um modelo geoldgico para a area de estudo. O
modelo conceitual de Iturralde-Vinent (1997) e Iturralde-Vinent et
al. (2000) foi proposto com base em trabalhos de campo sistemati-
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APB: Arco primitivo boninitico; BR: Bacia de retro-arco; AC: Arco cretacico.

Figura 6 - Evolugdo do cinturdo dobrado no contexto do Caribe
no Neocomiano-Aptiano (modificado de Kerr et al. 1999).
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Figura 7 - Mapa residual do campo gravimétrico até 4.000 m, com perfis de modelagem.
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Figura 8 - Mapa residual do campo magnético anomalo até 2.000 m, com perfis de modelagem.

Tabela 1 - Valores médios de densidade e susceptibilidade magnética das unidades geotectonicas que formam o substrato dobrado
em Cuba Centro-Oriental (modificado de Pérez et al. 1998).

Denominagao Densidade  Susceptibilidade
(o. t/m®) Magnética
(x. 107 SI)
Margem continental da Plataforma das Bahamas 2.80 100
Associagdo ofiolitica 2.55 1500
Arco vulcénico cretacico 2.67 3000
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cos realizados em Cuba Centro-Oriental, € o mais consensual na
literatura e, portanto, foi o adotado neste estudo. Sumariamente, o
modelo de Iturralde-Vinent (1997) advoga a existéncia de um
cinturdo orogénico cubano, constituido pelas unidades
geotectonicas continental (Plataforma das Bahamas) e oceanica
(associagdo ofiolitica e arco vulcanico cretacico). As unidades
oceanicas teriam sido deslocadas para a Plataforma das Bahamas
pela subducc@o e posterior colisdo da placa Protocaribenha com a
Norte-americana, estando as mesmas cobertas parcialmente por
depositos sedimentares mesozoicos;

2- andlise das principais fontes responsaveis pelas anomalias
geofisicas e suas respectivas profundidades. Foram levados em
consideragdo, os corpos perturbadores até uma profundidade
média de 5000 m;

3- obtengdo da resposta dos campos potenciais. Foram confec-
cionados os mapas residuais do campo gravimétrico (Fig. 7) e do
campo magnético andmalo (Fig. 8);

4- modelagem 2-D das fontes supracrustais e intracrustrais (até
5000 m). A modelagem baseou-se na proposta de Talwani (1959) e
Talwani et al. (1965), onde as anomalias sdo interativamente ob-
servadas e calculadas a partir do re-posicionamento dos poligonos
criados, até que a anomalia calculada atinja a melhor correspon-
déncia (menor erro) em relagdo a observada.

Os procedimentos que permitiram a geracdo dos modelos geo-
l6gico-geofisicos 2-D foram os seguintes:

1- seleg@o de perfis regionais, a oeste, centro e leste da area de
estudo, compreendendo as principais associagdes litologicas do-
cumentadas em Cuba Centro-Oriental (Fig. 3);

2- defini¢do de parametros dos campos fisicos, tais como inten-
sidade do campo magnético total, inclinacao e declinagdo do vetor
de indugdo magnética e altura de voo do aerolevantamento;

3- tragado (no modelo a ser criado) das superficies correspon-
dentes as profundidades das fontes anomalas previamente
selecionadas (até 5000 m);

4- tracado dos poligonos correspondentes aos corpos causa-
dores das fontes andmalas, definindo os valores de densidade e
susceptibilidade magnética aparente, baseados em dados de la-
boratorio (Tabela 1) e mapas petrofisicos (Vega et al. 1994);

5- ajuste da anomalia gravimétrica do modelo a observada;

6- ajuste da anomalia magnética do modelo a observada;

7- confeccdo do modelo geoldgico, levando em consideragdo a
andlise da geologia superficial presente em cada perfil seleciona-
do.

Esta seqiiéncia de procedimentos foi aplicada aos trés perfis
selecionados na area de estudo.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS  PerfilA-A> O perfil A-A’
tem direcdo SW-NE, azimute 52° e corta a porgao central da area de
estudo. Esse perfil secciona as estruturas e rochas de natureza
oceénica (arco de ilha-associagao ofiolitica) e continental (seqiién-
cias do Protocaribe-Plataforma das Bahamas), além de rochas da
cobertura Mesozoica (Fig. 3).

O modelo geologico-geofisico gerado com base nessa se¢ao
partiu primeiramente da analise da anomalia gravimétrica observa-
da, visando a defini¢do do quadro geoldgico-estrutural até uma
profundidade média de 4000 m (Fig. 7). O ajuste da anomalia calcu-
lada a observada foi obtido com erro de ajuste de 1.3 mGal (Fig. 9).

O ajuste da anomalia magnética foi realizado estimando-se a
profundidade média das fontes andmalas até 5000 m (Fig. 8), com
erro de 64 nT (Fig. 9). Nessa analise, somente foi considerada a
magnetizagdo induzida, o que aumenta a complexidade de modela-
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gem desse campo. Assim, para diminuir as incertezas, ao assumir
os valores de susceptibilidade magnética aparente para cada
poligono, procurou-se validar um quadro geologico regional.

A interpretacdo do modelo 2-D para o perfil A-A’ permite as
seguintes consideracoes (Tabela 2, Fig. 9):

- de SW para NE, levando-se em conta principalmente o ajuste
do modelo gravimétrico e, ocasionalmente, o magnético, foi possi-
vel definir a presenga de estruturas e unidades relacionadas as
espessuras de rochas mesozoicas em contato tectonico com as
unidades oceanicas (arco de ilha-associagdo ofiolitica) e dessas,
por sua vez, com as unidades continentais (seqiiéncias do
Protocaribe-Plataforma das Bahamas);

- no AVC, o modelo gravimétrico permitiu a diferenciacao dos
complexos pluténico e vulcano-sedimentar;

- 0 Complexo Plutdnico do AVC, a partir da interpretagdo gravi-
magnetométrica realizada nesse trabalho, foi corroborado como
uma suite granitica, caracterizada pela variabilidade lateral e, oca-
sionalmente vertical, nas propriedades fisicas das rochas que a
compdem (densidade e susceptibilidade), o que foi geologicamente
interpretado como mudangas de facies na suite. Essa variagdo
esta em sintonia com os trabalhos de Mari et al. (1997) e Pérez &
Sukar (1997), que constataram que esse complexo compreende,
fundamentalmente, rochas plutonicas das séries célcio-alcalina
normal (Complexo Tonalito-granodioritico) e calcio-alcalino sddica
(Complexo Gabro-plagiogranitico);

- 0 Complexo Vulcano-sedimentar de composi¢ao intermediaria-
acida pertencente a bacia de retro-arco do AVC ¢ marcado pela
queda da intensidade do campo gravimétrico, associado a alta
variabilidade do campo magnético;

- 0 modelo gravi-magnetométrico mostra uma diferenciagdo a
partir dos contrastes de densidade e susceptibilidade no contexto
da associagdo ofiolitica, observando-se uma diminuico da inten-
sidade do campo gravimétrico e alta variabilidade no magnético, o
que sugere uma variacao de facies nessa associagdo (e.g., diferen-
ciagdo no grau de serpentinizacdo - Iturralde-Vinent 1997);

- 0 extremo NE do perfil mostra aumento na intensidade do cam-
po gravimétrico e queda e posterior estabilidade do campo mag-
nético, relacionados ao aparecimento de rochas pertencentes a
margem continental da Plataforma das Bahamas em contato
tectdnico com as da associacdo ofiolitica (Iturralde-Vinent 1997).
Essa unidade ¢ constituida pelas seqiiéncias do Protocaribe
(calcarios estratificados) e pelas seqiiéncias da borda setentrional
da Plataforma das Bahamas (calcérios e dolomitos).

Perfil B-B* O perfil B-B’, de diregdo SW-NE e azimute 52°, corta
a porgdo leste da area de estudo. A segdo modelada inclui rochas
da cobertura Mesozobica, do AVC, da associacao ofiolitica e da
margem continental da Plataforma das Bahamas (Fig. 3). Os perfis
gravimétrico e magnético foram ajustados com erros de 1,18 mGal
¢ 65 nT, respectivamente (Fig. 10).

A interpretagdo do modelo 2-D através do perfil B-B’ permite as
seguintes consideragoes (Fig. 10 e Tabela 3):

- 0 modelo gravi-magnetométrico realca a presenca de rochas
do AVC em contraste com as seqiiéncias mesozoicas € a associa-
¢do ofiolitica-margem continental das Bahamas;

- a porgdo central do perfil gravimétrico mostra um marcante
contraste de densidade associado ao AVC. Observa-se, na por¢ao
SW do perfil, a presenga de rochas associadas ao Complexo
Vulcano-sedimentar, inferindo-se o aumento da intensidade do
campo gravimétrico como devido a variabilidade e alternancia do
magmatismo efusivo desse complexo (Pifiero e al. 1997). Seguin-
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Tabela 2 - Resultados da modelagem geologico-geofisica em 2-D do perfil A-A’ (azimute 52°).

Bloco Densid Susceptibilidade Interpretag@o geoldgico-geofisica
fe: =5
ade Magnética (. 10~ SI)
(o =t/m’)
B-1 2.38 250 Sedimentos ndo consolidados quaternarios
(argilosos e arenosos)
B-2 2.68 44100 Suite granitica (de composi¢do
intermediaria-basica do AVC)
B-2a 2.70 3000 Suite granitica (de composi¢ao
intermediaria do AVC)
B-3c 2.55 3600 Suite granitica (de composi¢ao
intermediaria-acida do AVC)
B-4 2.70 4500 Suite granitica (de composi¢ao
intermediaria-basica do AVC)
B-5 2.60 800 Complexo efusivo-sedimentar de
composi¢ao intermediaria-acida do AVC
B-6 2.52 1600 Associagao ofiolitica
B-6a 2.52 2200 Associagao ofiolitica
B-7 2.61 200 Seqiiéncias do Protocaribe da Margem Continental
B-8 2.67 250 Plataforma das Bahamas
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Figura 9 - Modelo geoldgico-geofisico 2-D através do perfil A-A’, Cuba Centro-Oriental. B-1: Sedimentos ndo consolidados
recentes (Q). B-2 | B-24 | B-3 | B-4: Suite granitica. B-5: Corpo vulcano-sedimentar de composicdo intermediaria-dcida. B-6 | B-6A:
Ofiolitos setentrionais. B-7: Sequéncias do Protocaribe. B-8: Plataforma das Bahamas.

do na dire¢do NE do mesmo perfil, observa-se uma queda e dimi-
nui¢do da intensidade do campo gravimétrico, fato atribuido a
presenga de um contato tectonico entre rochas pertencentes a
suite granitica de composi¢ao intermediaria-acida e as seqiiéncias
vulcano-sedimentar do AVC;

- mais a NE no perfil, observa-se uma diminuigao da intensidade
do campo gravimétrico, a qual pode ser interpretada como devida
a sequéncias espessas de sedimentos (Fig. 10), vinculados a ba-
cia de retro-arco do AVC (Iturralde-Vinent 1997);

- a por¢do mais extrema a NE do perfil gravimétrico € marcada
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por um leve incremento e posterior linearidade das intensidades
do campo. Esse comportamento ¢ interpretado como fungdo da
presenca de um corpo tabular constituido pelos ofiolitos setentri-
onais, entre as estruturas AVC e margem continental das Bahamas.
Em superficie, sdo observadas rochas pertencentes a associacao
ofiolitica misturadas a sedimentos continentais (Fig. 3);

- o perfil magnético, na mesma sec¢do, apresenta um campo
bastante variavel. A variabilidade desse campo pode ser fungdo
de mudangas faciologicas no Complexo Vulcano-sedimentar (o
que, conseqiientemente, provoca mudangas de susceptibilidade

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 33, 2003



Rigoberto Lazaro Prieto Cainzos et al.

Tabela 3 - Resultados da modelagem geologico-geofisica em 2-D do perfil B-B’ (azimute 52°).

Bloco  Densidade Susceptibilidade Interpretagao geoldgico-geofisica
(c=t/m’) Magnética (x. 10”° SI)
B-1 2.40 500 Sedimentos nao consolidados recentes
(argilosos e arenosos)
B-la 2.40 2000 Corpo vulcano-sedimentar (inferido)
de
composi¢do intermediaria-acida do
AVC
B-2 2.60 2570 Complexo vulcano-sedimentar de
composi¢do intermediaria do AVC
B-3 2.65 5055 Complexo vulcano-sedimentar de
composi¢do intermedidria-basica do
AVC
B-4 2.60 2300 Suite granitica (de composi¢ao
intermediaria-acida do AVC)
B-5 2.30 200 Sedimentos nao consolidados recentes
(argilosos e arenosos)
B-6 2.55 1555 Associagao ofiolitica
B-7 2.42 500 Plataforma das Bahamas
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Figura 10 - Modelo geologico-geofisico 2-D através do perfil A-A°, Cuba Centro-Oriental. B-1 | B-5: Sedimentos ndo consolidados
recentes (Q). B-1A4: Corpo vulcano-sedimentar de composi¢do intermediaria-dcida (inferido neste trabalho). B-2: Complexo Vulcano-
sedimentar de composi¢do intermediaria. B-3: Complexo Vulcano-sedimentar de composicdo intermedidria- bdsica. B-4: Suite
granitica. B-6: Ofiolitos setentrionais. B-7: Plataforma das Bahamas.

magnética) e/ou também pode estar associada a zonas de falhas
vinculadas ao processo evolutivo do arco.

Perfil C-C’ O perfil C-C’, de dire¢@o SE-NW ¢ azimute 152°,
encontra-se situado na por¢ao oeste da area de estudo e corta
estruturas do AVC e da chamada “Bacia Central” (Fig. 3). Os perfis
gravimétrico e magnético foram ajustados com erros de 0,7 mGal e
35 nT, respectivamente.

A interpretagdo do modelo 2-D através do perfil C-C’ ¢ comenta-
da a seguir (Fig. 11 e Tabela 4):
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- ao longo do perfil, o campo gravimétrico mostra-se bastante
homogéneo, sendo caracterizado por um decréscimo de intensi-
dades, as quais se tornam mais intensas na por¢do NW. Em super-
ficie, a maior parte da area € coberta por sedimentos terciarios e
quaternarios (Fig. 3). No entanto, a partir do ajuste dos campos
fisicos na por¢ao inicial do perfil, propde-se, para o modelo, a
presenca de um corpo denso e magnético, constituido pela suite
granitica do AVC, de composigdo intermediaria-acida;

- na por¢ao central do perfil, o campo gravimétrico torna-se gra-
dualmente menos intenso, relacionado a presenga de grandes es-
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pessuras de sedimentos recentes, compreendidos na “Bacia Cen-
tral” (Iturralde-Vinent 1997). No extremo NW do perfil, um leve
incremento das intensidades do campo gravimétrico associa-se a
presenga, em superficie, de rochas pertencentes ao Complexo
Vulcano-sedimentar de composi¢ao intermediaria-béasica do AVC;

- como pode ser observado na porg¢ao central do perfil, torna-se
dificil o ajuste do campo magnético pela alta variabilidade do mes-
mo. Essa por¢do da area foi sujeita a fortes movimentos oscilatorios
¢ intenso falhamento, fato que, aparentemente, contribuiu para
aumentar a complexidade do campo magnético.

CONCLUSOES O ajuste dos modelos gravi-magnéticos possi-
bilitou a diferenciagao entre as unidades oceanicas (arco vulcani-
co e associagdo ofiolitica) e a sua separacdo da unidade continen-
tal da Plataforma das Bahamas.

No modelo, foi possivel diferenciar, no AVC, a presenga da suite
granitica do Complexo Vulcano-sedimentar. A partir das caracteris-
ticas e posterior ajuste do campo gravimétrico, foi possivel inferir
a existéncia de novas fécies da suite granitica do AVC, ainda ndo
descritas na literatura de Cuba Centro-Oriental. O ajuste do campo
magnético, conjuntamente com o gravimétrico, possibilitou dife-
renciar o Complexo Vulcano-sedimentar do AVC, de acordo com a
composicao das rochas constituintes.

O modelo gravi-magnetométrico do perfil A-A’ permitiu ainda,
separar rochas da associagdo ofiolitica, sugerindo uma variag¢ao
de facies ou variac¢@o no grau de serpentinizagio das rochas des-
sa associagdo.

O ajuste do campo gravimétrico da por¢do mais ao NE do perfil
B-B’ permitiu definir a estrutura relacionada a bacia de retro-arco
do AVC, conforme os modelos propostos por Iturralde-Vinnent et
al.(1997,2000).

No modelo do perfil C-C’, pelas caracteristicas dos campos po-
tenciais, foi inferida a presenga de um corpo pluténico do AVC, de
composicao intermediaria-basica, na por¢do SE do perfil. Essa
descoberta confirma a hipdtese sugerida por Kerr ef al. (1999)
sobre a continuidade do AVC por toda a extensao de Cuba Centro-
oriental e sua relagdo com a evolug¢do de uma bacia de retro-arco
junto as rochas ofioliticas.
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Tabela 4 - Resultados da modelagem geologico-geofisica em 2-D do perfil C-C’ (azimute 152°).

Bloco  Densidade Susceptibilidade Interpretacdo geoldgico-geofisica
(c=t/m’) Magnética (y. 10” SI)
B-1 2.68 3051 Suite granitica inferida (de composicéo
intermedidria-basica doAVC)
B-2 2.55 651 Sedimentos nao consolidados recentes
B-3 2.50 455 Sedimentos neogénicos (argilas calcarios)
B-4 2.65 2500 Complexo vulcano-sedimentar de composigado

intermediaria-basica do AVC
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Figura 11 - Modelo geologico-geofisico 2-D atraveés do perfil C-C’, Cuba Centro-Oriental. B-1: Suite granitica de composigdo
intermediaria-basica (inferida neste trabalho). B-2: Sedimentos ndo consolidados recentes (Q). B-3: Sedimentos neogénicos (argi-

las, calcarios). B-4. Complexo Vulcano-sedimentar de composic¢do intermediaria-basica.
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