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SINTESIS

Lap i igacion titulada Estratigrafia y Palcogeografia de las perp de

Cuba Centro Oriental, tiene como objetivo la lizacion de las relaci igraficas de

las fadas en las superpuestas y el desarrollo de un modelo

paleogeogrifico, que contribuya al imi de la geologia y tectonica de la regién de Cuba

Centro Oriental segin las concepciones de la nueva tectonica global, disefiando un modelo

1 ivo para explicar las dici de g i6 lacion y conservacion de los
de petroleo en los si petroleros de la region.

Enla mvestlgacmn se partié del estudio de las clasificaciones geotectonicas y andlisis de cuencas
di ias realizadas en la region, andose como base la si izacion segun el P
de Asociaci E F it P por Quintas en 1989; para lo cual se

utilizd, la informacién geologica, geofisica y de perforacion de la region de estudio. ¢

El analisis de la evolucion geolégica de la porcion centro oriental desde ¢l Campaniano Superior
hasta ¢l Eoceno Superior, s¢ desarrolla tomando como })ase tedrica un ambiente compresivo de
de placas tectoni que permiti6 la ocurrencia de procesos de colision oblicua y

obduccion del Arco de Islas Volcanico Cretacico extinto y sus ofiolitas generadas en la cuenca
marginal y modificadas en la zona de suprasubduccion, con el borde pasivo meridional de la
Placa Norteamericana; generandose un conjunto de cuencas propias de estas condiciones

uComo Tust se pudo determinar que hos de los modelos geologi
evolutivos confeccionados sobre la Placa del Caribe por lo general no tienen en cuenta parte de
las peculiaridades del desarrollo geolégico de Cuba.

La si izacid igrafi blecida en las 1 igaci para li el
desarrollo geologico evolutivo para Cuba Centro Oriental permitié definir las siguientes
A E Formacional AEF del Paleomargen de Bahamas, AEF del

Paleomargen Suroccidental del Bloque de Yucatan metamorfizada, AEF del Arco de Isla
Volcéanico del Cretacico, AEF de las Cuencas de Colisién del Mesozoico Terciario y AEF de la
Neoplatafoma.

En los ambientes como el que se estudia, es comin ¢l d llo de sob imi v

movimientos rumbo deslizantes, como resultado inevitable del avance de las escamas tectonicas,

pareci en cstos ambi desarrolladas a lo largo de los sisternas de fallas de
deslizamientos por el rumbo, cuencas transportadas al dorso de los sistemas de sobrecorrimientos

y el sistema de cuencas de antepais. Para el territorio diado se estableci cuatro

principales: Cuenca Central y Cuenca Sar: an, de tipo ional; Cuenca Vertientes, de
tipo transportada y Cuenca Senado del sistema de antepais.



aLos dios paleogeograficos permiti definir que la Cuenca Central presentaba un relieve
desmembrado y complejo, con zonas elevadas y hundidas ad; con determinado orden

marcado por la tectdnica. La cuenca marina de Verti se d 116 como una icion de Ia

cuenca de antepais a una cuenca marina transportada, donde se desarrollaba un margen
carbonatado con barreras arrecifales, zonas de periplataforma, y zonas de sedimentaci6n

h Tao} 1.

a pelagicas con sedi de abiertas. Los dios de la p fi;

geogr

de la Cuenca Saramaguacin indican que la misma se desarrollé en forma de un lago salino
aislado, con poca comunicacion con ¢l océano, rodeada por clevaciones de alturas medias con
pendientes moderadas a altas.

Los Itados de las i igaci seran de gran interés para las empresas geolégicas que
trabajan en Cuba Centro Oriental, pues presenta un modelo altemativo del desarrollo de la
logia, que redunda en la delimitacion de los si petrok la

tectonosedimentaria, lo cual debe ser asumido en las futuras campafias de prospeccién y

exploracion de minerales ttiles en la region.



INTRODUCCION.

La pérdida del do prefe ial con los antiguos paises del CAME y en especial con la
desaparecida Unién Soviética, unido al férreo bloqueo del imperialismo yanqui llevé a Cuba a
una crisis econémica profunda, siendo la pérdida de los ini bles de dleo a

P

precios justos respecto al valor de las exportaciones del pais, la causa que mas ha afectado en et
mantenimiento de los niveles productivos y en ¢l desarrollo socioecon6mico.

Como consecuencia de lo anterior surgi6 la “necesidad de intensificar las campaiias de
prospeccion y extraccion de petréleo en la década del 90, iniciandose con recursos propios que
6 pid. debido a las limitaci l6gicas y d italizacion, buscand

& P P

una solucién alternativa en la licitacién de bloques de exploracidn y extraccion a compafiias
extranjeras que hoy operan en el pais.

E! conj de blogues en licitacién ticnen una base de informacién geolégica, estructural y
geoquimica, que se fue generando y desarrollando a través de largos afios de prospeccion y
plotacion de yacimi de petroleo en el archipiélago cubano. Los trabajos fundamentales de

investigacién geologica dirigidos a la prospeccion de petréleo de 1a primera mitad del siglo datan.
de los afios treinta y a finales de la década del 50, en que luyen las i lizadas por.

compaiiias extranjeras, principalmente norteamericanas.

Después del triunfo de la Revolucién en 1959, y tomando como base el conocimiento geologico

la formacion de personal calificado, se si iza 'y el imi 16gico del

existente mas la ayuda brindada por los paises sociali en las i

yen

territorio de la isla, ampliAndose las zonas de interés para la prospeccién y explotacién del
petréleo. A partir de este desarrollo y los adelantos cientifico-técnicos en ¢l campo geoldgico
internacional y en especial sobre las principales caracteristicas que rigen los procesos de

o

y lacion de petroleo en el mismo, se desarrollan modelos de la
geoldgica de Cuba dirigidos a la p ion y exploracion de los y

gasopetroliferos.
Desde ¢l punto de vista geologico regional el territorio cubano es considerado en un sentido

amplio como un cinturén plegado y fallado obducido y ionado sobre el margen pasivo de

Norteamérica, con el desarrollo de cuencas contemporaneas en el periodo comprendido entre el
Campaniano Superior y ¢l Eoceno Superior, cubierto por una secuencia sedimentaria
oligomiocénica poco deformada. En ese contexto sc¢ crearon condiciones favorables para la

acumulacién y conservacion de petréleo, lo que quedé demostrado objetivamente por ¢l
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descubrimiento de laci de petréleo y gas fund en las zona de Varadero y
la Cuenca Central. .

1

de peccin y exp ion de

petréleo y gas por parte de compaiiias extranjeras, principalmente en los bloques licitados en la

En los tiltimos afios se ha acometido una intensa

porcién centro oriental del pais, con resultad poco alentadores, di idumbre en el

grado de veracidad y actualidad de los modelos geolbgicos que se utilizan para Ia region.

A partir del problema analizado sc justifica el d llo de la p i igacion la cual tiene

como objetivo la generalizacidn de las relaci estratigrdficas de las secuencias acumuladas

en las cuencas superpuestas y desarrollo de un modelo paleogeogrdfico, que contribuya al
de la logla y tectoni. delaregidnCenu-aOriemldeCubasegﬁnlas

epeil de la nueva dnica global, di do un modelo alf ivo que permita una
aproximacion al explicar las dici de generacion, acumudacion Y conservacion de los
sistemas petroleros de la regidn.

Partiendo del conjunto de informacién geolégica que existe sobre la Region Centro Oriental, .

fund. 1 la da durante los trabajos de las brigadas de levantamiento geologico
complejo del CAME, asi como los reportes de las perforaciones profundas y los trabajos
geofisicos para petréleo, ‘fuc posible el reconocimiento de la acrecién del cinturén plegado-

fallado cubano a la placa Norteamericana y su itucid 16 Ieja, d da en

& 21 PIC)

un ambi t presivo, en una colision oblicua entre placas tectonicas, donde es
comin el desarrollo de Sistemas de Cuencas de Antepais, importantes sobrecorrimientos,
desarrollo de secuencias de fallas inversas, zonas de tridngulos, formacién de fallas rumbo

desli y ional iadas a ellas, cuenca de a.t;tepais ¥ cuencas transportadas. .

A partir de la experiencia mundial esté reconocida la importancia que tienen estos ambientes
di ios en la prospeccion de petrdleo, pues en ellos se dan condiciones

yde lacion de materia Anica factible de ser transformadas en pemileo&lo

que s confirmado por las diversas y profundas i igaci de especialistas del CEINPET en

las rocas que conforman las cuencas mas perspectivas del pais.

El grado de irmni l6gico y tectonico de la region es considerado aceptable, aun

cuando existen deficiencias en los model feados de regionalizacion y si izaci

tectonoestratigrafico, los que deben ser enriquecidos con los avances en el conocimiento de
estructuras geolgicas en los limites del cinturon plegado que permitieron esclarecer ¥ precisar la
constitucién geoldgica de la region y de sus cuencas sedimentarias en los tiltimos afios.

En los trabajos que a nivel mundial se desarrollan para la prospeccion de laci de,

petrSleo y gas en la actualidad, s hace énfasis en las investigaciones de las cuencas
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sedimentarias ligadas al desarrotlo de la tecténica de placas. En estos estudios, como el que se -

realiza en estas investigaciones referidas a la Region Centro Oriental del cinturén plegado-
fallado cubano, en lo fund: l en las i igraficas de las

sedimentarias mesocenozoicas, los analisis son muy dificiles debido a que las cuencas aparccen)
muy deformadas e incompletas.
El trabajo realizado cae en el campo de las investigaciones regionales, abarca un ampl.ib

io que comprende las provincias de Ciego de Avila y Camaglicy segiin la divisién politico
administrativa del pais con un 4rea aproximada de 21 600 km’, siendo necesario aclarar que en

4

ocasiones en ¢l analisis atigrafico se ¢l 4rea tanto en su extremo oriental

como occidental.

Como linea metodoldgica general de las investigaciones se partié de las clasificaciones *

geotecténicas y analisis de cuencas sedimentarias modificados para las condiciones concretas,
inctuyendo el estudio estratigrafico, al y geologico evolutivo de las rocas sedimentarias,

teniendo en cuenta la riqueza, tipo y maduracién de las rocas madres aptas para generar petréleo
y gas; los procesos de acumulacion del mismo que incluyen las caracteristicas de las rocas

almacén, sellos trampas y la relacion entre la formacion de las posibl yla

del petréleo y el gas.
El trabajo efectuado para dar respuestas al objetivo planteado se desarrolld por etapas segin los
resultados logicos a obtener y que permitieron un desarrollo ordenado de la i

modelo de evolucion paleogeagrafica y pal 6nico que permita una aproximacion al estudio

7

de los sistemas petroleros del territorio, partiendo de la si izacion tect
segan el pto de Asociaci Estructuro Formacionales prop > por Quintas en 1989 y

tomando como base, la informacion geologico-geofisica y perforaci profundas realizadas en

la region de estudio.
La base tedrica de 1a investigacion parte del anilisis de la evolucién geoldgica de Cuba desde el
Campaniano Superior hasta el Eoceno Superior, la que se desarrolla en un ambiente compresivo

de i ion de placas tectonicas, que permitié I2 ocusrencia de procesos de colision oblicua y
obduccion del Arco de Islas Volcanico Creticico extinto y sus ofiolitas generadas en la cuenca
marginal y modificadas en la zona de suprasubduccion, con parte del borde pasivo meridional de
1a Placa Norteamericana. Bajo estas condiciones tecténicas se generd un sistema de Cuencas de
Antepais, cuencas transportadas e importantes cuencas tensionales ligadas a la fallas rumbo

e 5

deslizantes, que a través de la i6n paleogeografica y pal dnica sufrieron p de

o

logica. La hipdtesis que la investigacion sc basa en la posibilidad de cstablecer un -



Introduccidn

transformacion y en las que pudi existir dici para la lacién de espesores
sedimentarios con posibilidades de entrampar y conservar acumulaciones de petréleo.

Los resultados de las i igaci van 2 al 1a méxima aplicabilidad a partir del aporte
que realizan al imi y d llo de la geologia de Cuba Centro Oriental, al mismo
tiempo que presenta un modelo alternativo del desarrollo de la geologia de los sistemas
petroleros, sobre la base de una nueva si di ia, que puede ser
asumido para las futuras p de prospeccion y exploracion de petroleo y gas en la region
Centro Oriental del pais.

En ¢l desarrollo de Ia tarea cientifica se han confr do varias limitaci dentro de las cuales

s¢ destacan por su influencia en la exactitud de los ltados obtenidos las si

Alta complejidad geologica y evolutiva del Cinturén plegado de las Antillas Mayores.
¢ Diferencias en el grado de estudio geologico entre las diferentes areas debido a la
distribucién no uniforme de las perforaciones profundas, lo que ha p: do un defick

amarre de los trabajos geofisicos.

¢ Insuficiente grado de estudio geoquimico de las rocas del corte estratigrifico Mesozoico-
Terciario.

* Bajo grado de aflorabilidad de las secuencias rocosas en una regién muy llana, cubierta en lo
fundamental por suclos con extensos cultivos y zonas de pastos.

Dispersién de la informacién geolégica y en general mal nivel de conservacion de la misma.

¢ Dificultades en la obtencién de la informacién por limitaci en el campo émicojy por
ende mformauco
El autor durante sus afios de experiencia profesional ha d llado un conjt de tareas
cientificas relacionadas con la tematica de las i igaci les, asi como otras en
solucién de probl técnico-productivos y d Como itado de esos trabajos ha
dirigido un total de 11 trabajos de diplomas, un proyecto de investigacion, ha publicado un total
de 10 articulos cientificos, habiendo f do los ltados parciales en diferentes eventos
i ¢ inter les como el H Congreso Cubano de Geologia, en la Primera y Segunda
Conferencia Internacional Sobre la Geologia del Caribe N idental y el Golfo de México,

Congreso Brasilefio de Geologia.



Capitulo 1

CAPITULO I CONSTITUCION GEOLOGICA DE CUBA
CENTRO ORIENTAL.

Introduccion.

Metodologia de las i

Caracteristicas fisico-geograficas de la region.
Cuba en ¢l contexto del Caribe.
Generalidades sobre la geologia de Cuba.

Qict,

de las unidades tect: ratigrifica en Cuba.

La constitucion geologica de Cuba Centro Oriental bajo la éptica de las AEF.

Conclusiones.
Introduccién.
Las investigaci igraficas, 6nicas y paleogeogrificas de un territorio permiten
discernir los diferentes t logicos que han do y modificado el conj de

cuencas desarrolladas en el mismo. Sobre la base de estos estudios, y teniendo en cuenta

£

sobre la lacion y

ion de la materia organica en las
cuencas, ¢s posible establecer modelos que permitan dilucidar las posibilidades de generacion y
conservacion de acumulaciones de petréleo dentro de dichas cuencas.

Para dar solucién al objetivo de trabajo, después de establecer la base tedrica que sustenta la
investigacion y la metodologia seguida para su ejecucién, se describen en este primer capitulo las
caracteristicas fisico-geograficas de Cuba y en particular del area de estudio. Posteriormente se

analizan las relaciones entre los principales e 6 ionales y los eventos
arogénicos a que sc han visto sometido estos, llegando al anlisis de su interaccién en el
desarrollo de la placa del Caribe a la cual Cuba pertenecié hasta el Eoceno Medio (Draper y
Batros, 1994a). Finalmente, se propone una nueva si izacién igrafica para el

territorio que servird de base para futuras investigaciones geologicas.

Motadal

de las i i

La metodologia desarrollada en esencia no difiere de las seguida durante las investigaciones
geolégicas generales con tres etapas fundamentales. En la Primera Etapa o Preliminar, se
establecié el drea de trabajo, ‘'siguiendo la mixima que ésta debia garantizar que quedaran

inchuidas en ella las as que condici la dinamica de Ia generacion de las cuencas
que confi ¢l territorio diad: ’_Se asumi6 ¢l area dida entre los si de fallas

P
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La Trocha y Las Tunas, extendiéndose de norte a sur hasta las plataformas meridional y
ptentrional que bordean a las provincias de Ciego de Avila y Camagfiey fundamentalmente,

con un area aproximada de 21 600 km?,

En esta etapa se procedié a la seleccion de los materiales primarios, y la biisqueda y revision

bibliogrifica. La informacién geolégica y geofisica se obtuvo en su mayor porciento de los

informes de los levantamientos a escala 1: 250 000y 1: 50 000 desarrolados por las brigadas del

CAME en la mayor parte del 4rea estudiada, asi como del conjunto de datos obtenidos por las

perforaci para la prospeccion de petrdleo y gas.

Los métodos de investigacion aplicados comprenden la utilizacién simultdnea del anélisis del
registro estratigrifico en las di ias, di Onicos y p Oni asi
como el uso de informaciones geofisicas y datos de perforaci y profund.

La Segunda Etapa, mi§ﬁ6 en ¢l analisis estratigrafico y tectonico del area de investigacion.
Durantz ¢l desarrollo de esta etapa se confeccionaron las cobumnas generalizadas de las cuencas¥
estudiadas en el territorio, lo que tuvo como objetivo fundamental la determinacién del registro

estratigrifico, determinandose ademas, los limites de las por sus evidenci Onicas y
fisicas. Se di las principales estructuras tectonicas, en particular su desarrollo en et
tiempo al ser las mismas resp bles de la i6n y modificacion de las

sedimentarias estudiadas; en e¢sta etapa se realizaron trabajos de control de campo. Las
correlaciones estratigraficas, analisis de potencias y mapas estructurales para la régién fueron
realizados a partir de los datos de las perforaciones.

Como conclusion de esta etapa se propone una nueva si izaci6 atigrafica para
la Regién Centro Oriental estudiada y se desarrolla un modelo para el sistema de cuencas de
atepais.

Durante la Tercera Etapa, se procedi6 al procesamiento de la informacién obtenida, confeccién

11

de los mapas paleogeogrificos, imi del modelo de lucié di i0
que nos permitié una aproximacion a los s petrol de la region y la redaccién de la

memoria escrita y anexos que conforman la presente investigacion.

Caracteristicas fisico-geograficas.

El archipiélago cubano estd comp por miles de islas e islotes que abarcan un 4rea total de
110 992 km’. (Oliva, y otros, 1989), destacindose por sus mayores dimensiones la Isla de Cuba
y la Isla de la Juventud. En la Figura 1 se¢ muestra la division politico administrativa por
Ju itando el area correspondi a las de Ciego de Avila y Camagfiey, donde se
realizo fund. i la i

P



Capinddo 1

"2qN) 3p BAUERSTUIIPE 00NH0d UQISIAID ] UPBs SSUOSEBSAUL 3P E2XE |3 UGIIS] (] ednBlg
W 00% ‘sanopednsasul se] p easy .

J81dVO YN

OJILNVILlY ONV3ODO




Capitulo I

Las caracteristicas fisico-geograficas y climéticas en el arco insular de las Antillas Mayores,
estén condicionadas por su posicion en ta zona de interaccién de las placas Norteamericana y del
Caribe; por su ubicacién en el mite septentrional de la zona de bosques tropicales
periddicamente htimedos y por la influencia de las oscilaci leoclimaticas del Cu io.

P

En la region centro oriental que constituye ¢l 4rea de interés de las investigaciones, cl sistema
moniafioso mds importante es ¢l Macizo Guamuhaya (Escambray), compartido por las
provincias de Cienfuegos y Sancti Spiritus, con-dos estructuras cupuliformes: Trinidad, con
altura maxima 1140 m. y Sancti Spiritus con 737 m. de altura. Los demds sistemas orograficos

1 se an en la provincia de Camagiicy, donde ap las sierras de Cubitas y
Camajén al norte, con alturas maximas de 279 y 301 m.

p Topografi la

mayor parte del 4rea restante presenta un relieve de llanura, que se extiende desde Ciego de
Avila hasta la provincia de las Tunas donde se reconocen las llanuras Jacaro-Morén, Metidional
¥ Septentrional, asi como ¢l Peniplano Florida-C: iicy-Las Tunas (Diaz-Diaz, 1989).

tEl clima, muestra como caracteristica mas notable un predominio de dicil ical

tmaritimas y la distribucion estacional de las lluvias (Diaz-Cisneros, 1989). Las temperaturas
varian con las i y la altitnd, encontrandose en el régi anual que las ilanuras poseen
temperaturas del orden de los 24 °C. Las precipitaciones atmosféricas, son las que experimentan

mayores variaciones en el tiempo y el espacio, influenciado por el sistema general de circulacion
del aire, los contrastes del relieve, asi como por el calentamiento irregular de la tierra y la
superficie de las aguas (Diaz-Cisneros, 1989).

dinal y la configuracién alargada y ha de Cuba, condicionan determinad:
peculiaridades en 1a disposicion de 1a red fluvial, distinguiéndose un parteagua principal situado

La posicion lati

al centro y a todo lo largo del territorio. [En la regién central se presenta un escurrimiento fluvial
més uniforme que en ¢l resto del pais, determinado por una mejor distribucion anual v espacial

de las precipitaci (Planos-Gutierrez, 1989). Algunos de los rios més importantes de la region
son Zaza, Jatibonico del Sur, Las Yeguas, Altamira, San Pedro, Najasa, Sevilla, Tana y Jobabo
en la vertiente sur y en la vertiente norte Jatibonico del Norte, Caonao, Méximo, Saramaguacin
y Las Cabreras.
La fiora del archipielago cubano pertenece a la provincia fitogeografica cubana que forma parte
de la subregion antillana de la regién del Caribe, per iendo al reino pical. (Garcia-
Rivero, 1989). La subprovincia Cuba Central es la mas extensa y pobre en endemismo, teniendo
las mayores relaciones con Centro, Sudamérica y con Bahamas. La alta variabilidad de las
idad les esta dicionada fund 1 por los diferentes substratos
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geolégicos y grupos de suelos, entre los que se d los relacionad

con las serp

1as cuales presentan la fitocenosis con mayor cantidad de endemismo (Garcia-Rivero, 1989).

Cuba en el contexto geolagico del Caribe.

Dentro de la complicada evolucién geolégica que p 1a region del Caribe, la Isla de Cuba
s uno de los may retos al imi y estudio de la misma, dado por su gran extension
territorial y el conjunto geolégico que p que permite aclarar el desarrollo geoldgico del
Caribe hasta el Cenozoico.

En Ia actual constitucion geologica de Cuba se reconoce el substrato plegado alpino —cinturén
plegado cubano- y 1a neoplataforma 6 (Iturralde-Vinent, 1996, 1997). El cinturén
plegado cubano estd acrecionado al Palec de Bah: en el que se desarrolla una

estructura de plataforma; sin embargo hasta el Eoceno fue parte integrante de la Placa del Caribe.
En ¢f archipiélago cubano esti presente el registro tectonoestratigrafico representativo de las
diversas etapas del desarrollo del Caribe: el arco de islas volcanicas del Mesozoico, el arco de
islas volcanicas del Terciario, restos de la corteza del Protocaribe y los margenes continentales
de 1a apertura inicial de Pangea a nivel del T/etys americano y su posterior deriva. La separacién
del cinturén plegado cubano de la placa del Caribe estuvo asociada al desarrollo del limite
transformante Swan-Cayman-Oriente y su edad se ¢stima iniciada entre ¢l Eoceno Medio y ¢l
Eoceno Superior (Draper y Barros, 1994a; Mann y otros, 1995; Proenza, 1997) y concluida en ¢l
Mioceno (Mann y otros, 1995).

La Placa del Caribe limita a lo largo de la mayor parte de su perimetro, con las placas
Norteamericana y Suramericana (Molnar y Sykes, 1969; Sykes y otros, 1982; Byme y otros,
1985; Mann y otros, 1995). Hacia el oeste, en una relacién convergente, limita con dos placas
integrantes de la cuenca del Pacifico, la Placa de Cocos en América Central y la de Nazca en el
istmo de Panamé (Villasefior, 1995) como se muestra en fa Figura 2.

Laplaca del Caribe actualmente se mueve hacia el este con a las placas N icana

y Suramericana, con una velocidad de 1 a 2 cm/afio (Mann y otros, 1991; Lundgre y Russo,

1996). El Caribe consutuyc una region muy compleja desde el punto de vista geologico, por”
¢nde, ¢l ambiente geodinamico imp durante su génesis y posterior evolucién geoldgica; ha
permitido una gran variedad de modelos que i plicar estos (Malfait y Dinkleman, 1972;

Pindell, 1985; Pindell y Barrett, 1990; Morris y otros., 1990; Ross y Scotese, 1988; Sawyer et al.,

1991; Marton y Buffler, 1992; Iturralde-Vinent, 1994, 1996, 1997).

Los modelos propuestos para explicar el origen y evolucion de la Placa del Caribe, aceptan una
migracion relativa de esta hacia el este, respecto a las placas Norteamericana y Suramericana. La
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Capitulo T

polémica actual se centra en el origen de la litosfera ocednica de 1a Placa del Caribe, explicado
bajo puntos de vista diferentes. Uno de ellos plantea la generacién de la litosfera oceanica del
Caribe entre las Américas, lo que s conocido como “Caribe Autdctono” (Anderson y Schmidt,
1983; Donnelly, 1989; Iturralde-Vinent, 1994, 1996) y el otro modelo propone un origen
Pacifico de la litosfera del Caribe, conocido como “Caribe Aléctono” (Duncan y Hargraves,
1984; Ross y Scotese, 1988; Pindell, 1985; Pindell y Barrett, 1990, Draper, y otros 1996; Draper,
y Gutiérrez-Alonso, 1997, Lapierre, y otros. 1997).

Los modelos que plantean ¢l origen Pacifico de 1a Placa del Caribe alin son incompatibles con la
constitucion geoldgica de Cuba (fturralde-Vinent, 1994, 1996, Proenza, 1997). Estos modelos
consideran que las ofiolitas de la parte norte de Cuba son restos de Ia corteza del Protocaribe; y
que el Arco de Islas Volcanico del Mesozoico estdn edificado sobre una corteza oceénica
proveniente del Pacifico (Ross y Scotese, 1988; Pindell y Barreit, 1990); producto a la existencia
de una zona de subduccién buzando hacia el sur en ¢l Albiano (Pindell, 1994) y vinculando la
actividad volcanica desde el Paleoceno al Eoceno Medio con una zona de subduccion localizada
al norte de las Grandes Antillas buzando hacia el sur, (Pindell, 1985; Ross y Scotese, 1988;
Pindell, 1994).

Los anteriores son dictorios con las sigui isticas de la geologia de
Cuba: .
a) Los depositos de rocas sedimentarias relacionados con el paleomargen de la Platafmnla*
Mesozoica de Las Bal en Cuba conti intercalaci de rocas volcénicas dentro de la
seccion Albiano-Turoniano (Iturralde-Vinent, 1996), lo que sugiere que el arco de islas y la
Plataforma de Las Bah estaban relati Ppréximas en ese tiempo.

b} Los resultados pall ti d an que las rocas volcani P en

Cuba Central fueron parte del Arco Cretacico de 1as Grandes Antillas y que se originaron en la
Placa del Caribe (Renne y otros, 1991),

c) Las ofiolitas del norte de Cuba —ofiolitas septentrionales (Iturralde-Vinent, 1996)- son
caracteristicas de una cuenca de retroarco-mar marginal (Iturralde-Vinent, 1996, 1997)
modificadas en una zona de suprasubduccién (Proenza, 1997, Proenza y otros, 1999). Los
niveles vol dii ios de Ia ia ofiolitica han sido datados como Hauteriviano-
Turoniano (fturralde-Vinent, 1996), mi que las i 1 di ias toleiti

a calcoalcalinas del Arco de Isla Creticico son de edad Albiano-Campaniano (Itutralde-Vinent,
1996). Esto sugiere que la cuenca donde se formaban los niveles volcanosedimentarios de las
ofiolitas se desarrollaba al mismo tiempo que el arco volcanico. Esta relaci6 i 1

P p

entre las ofiolitas y el arco de islas volcanico es d bién por los rasgos geoquimicos
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Gc 108 niveles de gabros de la secuencia ofiolitica del norte de Cuba (Fonseca y otros, 1984,
1985), siendo indicad del ambi ético de bduccion (Proenza, 1997, Proenza y
otros, 1999).

d) La distribucion de las rocas volcanicas del Paleoceno al Eoceno Medio en Cuba no apoyan fa
hipdtesis de una zona de subduccién buzando hacia ¢l sur. En Cuba cstin bien expuestas las
Tocas pertenccientes a la zona de la parte axial del Arco de Islas y las de la cuenca de retroarco
(Garcia, y otros, 1996); en cambio, no se han -reconocido las rocas tipicas de la zona de
subduccién (Tturralde-Vinent, 1996).

¢} La distribucion del registro sedi io de los de la apertura del Protocaribe en la
2ona del Escambray , en la Isla de 1a Juventud, en fas secuencias enterradas al sur de Santa Cruz-
Guayabal, af sur de 1a Provincia de Camagfiey y en el “Terreno Asuncién” en el extremo oriental
de Cuba (Blancory Proenza, 1994), no son tomados en consideracién en muchas de estas

hiptesis, cuando es evidente su lacion con el registro fosil y igréfico de las
del norte de la igla.
Gt lidades sobre la geologia de Cuba.

Las rocas més antiguas que afloran en Cuba datan del Precambrico (900 Ma) (Renne y otros,
1989); sin embargo, la historia geolégica de la isla sélo puede descifrarse a partir de su regisiro
estratigrifico y tectonico desde el Jurdsico en que ocurre la apertura del Protocaribe (Khudoley y
Meyerhoff, 1971).
El estilo tect igrifico que conf la geologia actual de 1a Isla de Cuba es distintivo al
de las demds islas de las Grandes Antillas, siendo evid también diferencias dentro del
territorio de la isla entre las caracteristicas de las secuencias rocosas y los estilos tecténicos a
ambos lados de 1a cuenca Cauto-Nipe que pueden ser generalizados como sigue:
Amplio desarrollo del complejo ofiolitico en la porcién noreste de Cuba Oriental (Iturralde-
Vinent, 1996; Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999), ¢l afloramiento con caricter casi exclusivo
para esta region del llamado Arco Volcanico del Pal o7 (Cobiella, 1978, 1988; Quintas,
1989; Quintas y Blanco, 1993, Quintas, y otros 1994; Iturralde-Vinent, 1996), representando el
evenlo magmitico del Terciario de mayor importancia en las Grandes Antillas y que genera el
mayor volumen de vulcanitas e intrusivos en el intervalo Paleoceno-Eoceno, localizado en Cuba
oriental y representado por el Grupo El Cobre y las formaciones Sabaneta y Vigia, aunque se
algunas i laci pequefias en Cuba central como es el caso de la Fm.
Vertientes y en la occidental, la Fm. Universidad (Cobiella, 1988, Garcia y otros, 1986; Blanco y
Procnza, 1994; Quintas, 1989; Iturralde-Vinent 1996).
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De igual forma secuencias equivalentes a las del palcomargen de Bahamas en esta region, estin
metamorfizadas, aflorando en ¢l “Terreno Asuncion” (Blanco y Proenza, 1994), lo que indica
una evolucién y grado de deformacion tectonica diferente. No se reportan grandes intrusivos de
granitos del arco Creticico en Cuba Oriental, desarrollandose sobre las

del cinturdn plegado -ofiolitas y rocas del arco volcanico del Cretaci de antepais con
importantes esp de i lisicas conglomeriticas y flyschoides de la fransicion
4 ciaria, apareciendo a la vez estas cuencas cubiertas por importantes espesores de
rocas volcanopluténicas y i lcandgy di ias, rep del Arco de
Islas Volcanico del Terciario -Pal E; Medio- ampli distribuidas en el sistema
montaiioso de ia Sierra Macstra.
El cinturdn plegado cubano esti mejor rep do en la parte occidental y central de Cuba,
caracterizado enrlo fund: 1 por la p ia de rocas del Arco de Islas Volcanico del
Cretécico, mas una corteza ofiolitica que cabalga sobre las ias terrigeno-carb das y
carbonatadas del antiguo margen i | de edad Jurasico-Cretacico (Meyerhoff y Hatten,
1974; Quintas, 1989; Draper y otros 1994; Iturralde-Vinent, 1996).
Todo el conj aparece lej deformado producto al proceso de colisién (Ross y

Scotese, 1988; Pindell y otros, 1988, Pindell, 1994), y segin los modelos y cinematica de las
placas en convergencia, se desarroll una colisién oblicua (Mann y otros, 1995) del Arco de Isla

Volcanico Creticico y las ofiolitas con las rocas del pal i 1, que pr 6 la
obduccién del cinturén ofiolitico del mar marginal, desde fines del Cretacico Superior al Eoceno
Medio, con el correspondiente desarrdflo de pl i y cabalgami en di
septentrional, con magnitudes diferentes de despl i iginandose fallas de desli

por ¢l rumbo con sus respecti jonales. Como ia de las rel
tectonicas entre las diferentes estructuras geoldgicas implicadas en la obduccién y colision, s
desarrollaron importantes cuencas transportadas, sistema de de is y
tensionales que en la actualidad presentan gran importancia en la exploracion de 1

de petréleo; todo este conjunto y su evolucién geolégica estan descritos en los capitulos dos y

tres.

El cinturén ofiolitico cubano —ofiolitas septentrionales (Iturralde-Vinent, 1996) - s extiende a lo
largo de toda 1a parte norte de la isla, desde Cajalbana en Pinar del Rio en su porcién occidental,
continuando por Mariel hasta Holguin y liegando hasta Baracoa, en ¢l estan presentes todos los
niveles de una secuencia ofiolitica ideal, aunque ds brada oni (I 1de-Vinent,
1997, Proenza, 1997, Proenza y otros, 1999). Estas ofiolitas han sido interpretadas como un
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sistema defc do de de inal (Iturralde-Vinent, 1994, 1996, 1997,
Proenza 1997, Proenza y otros, 1999).

El Arco Volcanico Creticico mejor exp y diado en la porcion occidental de la isla se

pone de deposil it di ios del Apti al Campani Medio, los cuales son

dos por rocas graniticas (Millan, y Somin, 1985; Iturralde-Vinent, 1996). El volcanismo

e8 tipi te toleitico a calcoalcalino, aunque en las partes superiores de la secuencia liega a

ser alcalino (Diaz de Villalvilla y Dilla, 1985; Talavera y otros 1986; Iturralde-Vinent, 1996,
1997). Estas rocas volcanicas en general cabalgan las ofiolitas del cinturén septentrional; aunque
en dsterminadas 4reas, mantos tectonicos de ofiolitas son los que cabalgan a las rocas

(Annfmma de Holguin, Pozo Ramén 1y Jicaro 1) en una compleja melange. En ofras zonas, las
rocas volcani balgan sobre los depdsitos del P: gen i 1 de Las Bah el

que constituyé una estructura de cxtension general con un b Pal M

sobre ¢l que se edifico una secuencia de sedimentos con facies de ambientes de deposicion desde

plataforma hasta batial abarcando el regis igrifico desde el Jurasico Superior al
Creticico Maastrichtiano (Meyerhoff, y Hatten, 1974; Iturralde-Vinent, 1996, 1997; Echevarria-
Rodriguez y otros, 1991; Alvarez y otros, 1998).

Segin Iturralde-Vinent (1994, 1996, 1997), el basamento del arco volcanico es una coricza
ocednica de edad pre-Aptiano, la cual ha sido reconocida en Cuba Central y Oriental por las
Anfibolitas Mabujina y Anfibolitas Guira de Jauco respecti Sobre 1a polaridad del arco,
tema de co: ia en los dios de 1a evolucion geoldgi delArcodeIslasVolcénicodel%

Creticico, aceptamos que la zona de subduccién sobre la que se desarroll6 el arco volcanico

tenia una inclinacién hacia el norte en todo su desarrollo (Itwrralde-Vinent, 1981, 1988, 1994,
1996, 1997; Rosencrantz, 1996).

de las unidades tectonoestratigrafica en Cuba.
El conocimiento geolégico de la Isla de Cuba tiene aun un insuficiente grado de estudio dado
enire ofras causas por la alta plejidad de su itucién geoldgica debido a la colision y
obduccion sobre ¢l antiguo margen pasivo de Las Bahamas del Arco de Islas Volcanico mas las
ofiolitas desde el Cretécico Superior hasta el Eoceno; por la confusién y dispersién de la
il i6 légica-geofisica debido a la diversidad de escuclas de gedlogos que han
trabajado en la isla (N icana, Holand Rusa, Ha Polaca, Alemana, Checa,
Eslovaca., Bulgara y Cubana), lo que ha originado ademas ¢l desarrollo de varios modelos de

A6,

al generalizar la constitucién geoldgica de Cuba
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(Khudoley y Meyerhoff, 1971; Nagy y otros, 1983; Hatten, 1988, Mossakovsky y otros, 1988;
Quintas, 1989; Puscharovski y ofros, 1989; Iturralde-Vinent, 1994, 1996, 1997; Cobiclla, 1998).
En lqs gedlogos cubanos es de uso comiente las sistematicas tectonoestratigraficas segin el
concepto de Zona Estructuro Facial (ZEF) (Khudoley y Meyerhoff, 1971); la de Unidades
Tectonoestratigraficas (UTE) (Hatten y otros, 1988) de amplio uso entre los gelogos del
petréleo (Echevarria-Rodriguez y otros, 1991); asi como la de Asociacién Estructuro F ional
(AEF) desarrollada por Quintas (1989) (Quintas, 1992); existiendo un conj de trabajos donde
s¢ han exp i izaci segln las pei de Terreno Tectonoestratigrafico
(Murralde-Vinent, 1991; Quintas y Blanco, 1994; Blanco y Proenza, 1994; Haynes, 1994); y en
trabajos reci se la itucién geoldgica del territorio cubano, por dos niveles
principales: el susirato plegado alpino y el ncoauctéctono (Iturralde-Vinent, 1994, 1996, 1997)
Una lizacién sobre las c i de algunas de estas si ati igrifi

y comentarios criticos sobre las mismas lo desarrollamos a continuacién.

Zona Estructuro Facial (ZEF). El concepto de ZEF es una definicion alcanzada a partir de su
desarrollo que se remonta a trabajos de Rutten (1936) y continua con Bronniman y Pardo (1956),
que son los primeros en definirla como “zonas o fajas paralelas™ y posteri isada y
ampliada por Hatten (1958), Ducloz y Vuagnat (1962), Furrazola Bermiidez (1964, 1965),
Meyerhoff y Hatten (1968). En 1971 Meyerhoff y Khudoley la definen como “zona o faja R

paralela en gran medida estrecha y alargada, con estilos estructurales y estratigréficos dados ":

siendo la mas reci licacién del pto el Mapa Tecténico de Cuba a escala 1: 500 000 de
Puscharovski y otros, (1989).
Al s¢ mantiene ¢l uso casi generalizado de esta s izacio atigrafica segiin los

conceptos de ZEF ( Draper y Barros, 1994b) como se ejemplifica en las figuras 3 y 4, la que se
ha modificado al declararlas como fajas o nappes limitados por fallas, que tienen caracteristicas

distintivas en su estratigrafia, grado de rfismo y pal que las hacen
distintivas. Todo ello ha conllevado a que las ZEF se aproximen al concepto de “Terreno
Tectonoestratigrafico” dado por Howell (1985).

Sobre el concepto de ZEF se ha discutido su validez dolégica y practica por varios autores
(Knipper y Cabrera, 1974; Quintas, 1989; Blanco y Proenza 1994, 1998); y haciendo una

generalizacion de ellas sobresalen las siguientes dificultades:

¢ La definicién de las zonas por las caracteristicas morfologicas actuales, lo que implica la
sumatoria de ciclos tectonosedimentarios.

¢ Lafalta de generalidad de los estilos tecténicos en algunas zonas, fundamentalmente en las
valcanitas cretacicas.
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Figura 4: Zona Estructuro Facial de Cuba Central, segiin Draper y Barros, 1994,
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e La unificacion de conjuntos rocosos con estilos tectonicos y desarrollo estratigrafico

diferentes, ejemplo la Zona Auras, (Nagy y otros, 1983).

* Proliferacion de zonas de disti bres pero real ival como ZEF Tunas y
ZEF Zaza en Cuba oriental.
Unidad Tectonoestratigrafica. (UTE). Esta sistematica es ampliamente utilizada en los frabajos

de prospeccion y expl ion de petrél ygaspamcaracteﬁmlassecumciasdclregisko'/

estratigrafico del pal gen de las Bah que aflora en la porcion septentrional del pais
(Echevarria-Rodriguez y otros, 1991; Alvarez y otros, 1998; Dominguez y otros, 1998). Su
utilizacion puede ser interpretada partiendo de su concepto de “mezcla de unidades
litoestratigrdficas, resultado de wuna deformacion tectonica o como wuna sucesion

grafi descrita de umidades de rocas principales que fueron depositadas bajo
determinad dici bi les” (Bates y Jackson, 1987). Esta clasificacion ha llevado a
que sea necesario utilizar otra sistemética para las secuencias del arco y las ofiolitas (Terreno

Zaza), asi como para las secuencias mesozoico-terciarias de las cuencas desarrolladas en el
proceso de colision. Sus dificultades son simil a las pl das para la ZEF.

Terreno Tectonoestratigrafico. A partir de las concepciones de Howell, (1985, 1995); s¢ han
realizado investigaciones donde se han sistematizado algunas porciones del territorio segin una

division en Terrenos Tectonoestratigrafico. Dentro de los trabajos mas importantes se encuentran
los de Iturralde-Vinent en 1991 que abarca globalmente la isla, los trabajos de Haynes, (1994)
referidos a la zona occidental y en la region oriental los elaborado por Quintas y Blanco, (1994);
Blanco y Proenza, (1994).

Asociaciones Estructuro Formacionales (AEF). La sistematizacion de las unidades

afica segin la pcibn de AEF fue propuesta para Cuba Oriental por Quintas ¥

en 1989. En estas investigaciones se precisa la peion de las Asociaci Estructuro
Formacionales (AEF) al definirlas como “cony de unidades litologicas, que estilos

i dti Srficos y jas estratigrdficas, ligados al desarrollo de una
unidad geotecténica determinada -arco de islas volcani mdargenes i les pasivos,

dorsales ocednicas, cuencas de retroarco y cuencas transportadas- como unidades controladas

por la evolucion de la corteza terrestre en una region concreta”.

Segin esta peion, las relaci spaci porales, genéticas y estructurales existentes
entre las unidades litologicas que la i son ivas de los ciclos tecténicos y de

sedimentacion que caracterizan las unidades geotect6nicas; y las diferentes fases del desarrollo

1 i

lscténico, magmatico, metamdrfico que estan gidos en la Al igual

que en otras concepeiones de clasificacion estd se basa en los principios de la tectonica de placas
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v de las relaciones entre las mismas, tales como los movimientos de divergencia, convergencia y

transformacion y colision (Kingston y otros, 1983a,b; Bois, 1982, DeCelles y Giles, 1996).

La AEF estd determinada a partir del imi de las paleounidades g dnicas que
estan ligadas a Ia historia geol6gica de una regién, donde es posible observar su unidad sistémica
a pesar de los efectos de eventos dnicos y térmicos sobreimp que forman parte del

desarrollo de una region determinada; como pueden ser las fases de apertura, deriva y cierre de
océanos, que conlleva a fa f i6n de ci iles (Bois, 1982) algo semejante a la
evolucién de Cuba, aunque se debe olvidar que la historia de las unidades geotectonicas pueden

ser similares en aspectos generales, pero muestran importantes diferencias en detalles (Kingston
y otros, 1983a). Por ello, en su reconocimiento s¢ debe dar prioridad a la particularidades

logicas que permiten di ir sobre la génesis de las geoestructuras que se relacionan como
son lag isti igraficas, estr les, geoquimicas, petrograficas y geofisicas.
P un conj de para o ¢l que nos permiten discemnir o identificar una
AEF., estos pueden ser ampliados a medida que el imi geoldgico de la zona diad.

s¢ amplie y pueden modificar la delimitacion inicial. Estos son: corteza de la placa sobre la que
se edifica 1a AEF, tipo y estilo del movimiento de la placa en que se desarrolla la estructura
geotectonica caracterizada, que permitird determinar las cuencas desarrolladas y el estudio de su

registro sedi io, geoq del volcani yel i tipo de fismo,y
estilo de las defic Onicas p

El uso de esta si izacién permite localizar ¢ identificar las estructuras geotectonicas que se
desarrollaron y desarrollan en una region del planeta por la i i6n de las placas, permitiend:
ordenar la evolucion geoldgica de las zonas lejas, como los ci plegados y fallados.
Todo ello implica un mejor ord i en la prospeccion de las posibles ocurrencias de

aumulaciones de minerales utiles genéticamente relacionadas a su desarrollo (Quintas, 1989).
Cada AEF estd definida y nombrada a partir de la unidad tectonomagmaitica o
tectonosedimentaria donde se gencra. En d dencia de la lejidad légica, pueden

P 'P & 2

establecerse sub-AEF cuando el conocimiento de sus particularidades geoldgica, geoquimicas y
geofisicas lo permiten.

La constitucion geologica de Cuba Centro Oriental bajo la optica de las AEF.

En el desarrollo de estas investigaciones acotaremos ¢l espacio de distribucién de las AEF a la

fegion situada entre los sistemas de fallas La Trocha y Cauto-Nipe, territorio abarcado por las

provincias de Ciego de Avila, Camagiicy, Las Tunas y la porcién occidental de la Provincia
! Holguin como se muestra en la Figura §.
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De norte a sur y con una extension lateral no uniforme, en la regién Centro Oriental de la isla es
posible describir las diferentes AEF involucradas en la orogenia que formo el cinturén plegado

cubano y las formadas durante y después de Tuido el p comosenuws\menlaFigmf_
para Cuba Central y en la Figura 7 para Cuba Centro Oriental, arca de la investigacion.

En su parte mis septentrional aparece un conjunto de secuencias sedimentarias que van desde

b das de aguas profundas con i faci de silicitas a tipicos bancos carbonatados
de plataformas, llegando a secuencias evaporiticas tipicas de ambientes restringidos, con edades
jurésicas a creticicas. En un tiempo estas ias fueron d das como linal
(Meyerhoff y Khudoley, 1971) y H se como las ias depositad
durante la apertura y desarrollo del Thetys Ameri y las d inadas como AEF del

Paleomargen Meridional de la Placa Norteamericana.
Al sur de estas secuencias aflora un perfil tectonoestratigrifico tipico del desarrollo de un arco
de isla volcanico (i inclinal), d inada como AEF del Arco de Islas Volcanico del

Cretacico, en una relaci6 oni pleja con fa ia ofiolitica, de las que se discute

ampliamente sobre su origen y alteraciones a las que han sido sometidas posteriormente
(Iturralde-Vinent, 1996; Proenza, 1997); y que la consideramos como una sub-AEF de la AEF
del Arco de Islas Volcanico del Creticico.

En ¢l extremo suroccidental, en la zona limite con la Regién Centro Oriental marcado por el
sistema de fallas La Trocha aflora el complejo metamérfico mas importante y que genera las
i 6gico de la isla, tanto por las caracteristicas
del rfismo i ido de sus ias, al ser de mayor grado en las periferias de las
cipulas que en el centro de las mismas (Somin y Millan, 1985); asi como por la posicién

di plicar el desarrollo geol

mayores al

espacial original en ¢l Caribe de la cuenca de deposicién de las rocas que hoy conforman esta

que corresp a ias terrigenas y cart das de edad J
Creticico (Cobiella, 1984). Estas i fizadas s¢ determi por métod

geofisicos al sur de la provincia de Camagiley en la zona de Santa Cruz del Sur-Guayabal,
(Pardo, 1996).

Algunos autores sefialan una correlacién estratigrifica entre las formaciones del complejo
metamérfico E bray y los sedi de la F ion San Cayetano al norte de la Falla
Pinar en la Sierra de Guaniguanico (Somin y Millan, 1985; Iturralde-Vinent y otros, 1994).
Reci bajos de dataciones *°Ar / Ar de Hutson y ofros (1998), plantean la procedencia de
los sedi siliciclasticos de la Fi ion San Cayetano desde ¢l Bloque de Yucatan y su
posterior incorporacién al cinturdn plegado cubano. Lo anterior confirma la idea de la igualdad
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Figura 6: Esquema de distribucion de las AEF en Cuba Central. Blanco 1999.

== P Paleomargen de Bahames -

Sub AEF retroarco-mar matgma]

-AEF de las cuencas de colision Mesozoico-Terciaria.
EZ3 ARF det Arco de Istas Voloinico del Cretécico.
AEF de la neoplataforma.

50 km.

Figura 7: Esquema de distribucion de las AEF en Cuba Centro Oriental. Blanco 1999.
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on paleogeografica de las en que se dep it las ias que afloran en
la Sierra de Guaniguanico, Isla de la Ji dyE bray, (P: lkowski, 1987, Ross y
Scotese, 1988; Rosencrantz, 1990; Bartok, 1993; Hwralde-Vinent, 1994). En estas
i estas ias se incluyen en la AEF del Paleomargen Suroccidental del
Bloque de Yucatan metamorfizada.

A partir de la eolision oblicua desarrollada desde fines del Cretécio ~-colision entre el Arco de
Islas Volcnico Cretdcico, las ofiolitas con el -paleomargen de Bahamas- se desarrolla un

enlap

de como resp al ambi 6nico que se impone, las que denominamos

AEF de las Cuencas de Colision del Mesozoico Terciario, que incluye al conjunto de unidades

litoestratigraficas depositadas en el sistema de de pai ionales y
transportadas fc das en condici 6nicas de compresi6n oblicua en el periodo Cretacico
(@) iano-M: ichti Eoceno Superior.

Como A.E.F Neoplataformica se designa en el registro estratigrafico a las ias depositad.

posterior al Eoceno Superior, luego del cese de los movimientos tectonicos de las grandes fallas
de deslizamiento por el rumbo y de los grandes sobrecorrimientos. En el periodo Oligoceno-

Mioceno-Cuatemario aparecen un conj de unidad igraficas con deposicion clastica y
carbonatada propias de condiciones tectdnicas de relativa tranquilidad, predominando
movimientos oscilatorios verticales con peg imi rumbo desli NE-SW

(Iturralde, 1996; Crespo 1997).

AEF del Paleomargen de Bahamas.

Esta constituido por depdsitos terrigenos carbonatados de facies de aguas someras y profundas.
En Cuba Centro Oriental 1a AEF del Pal gen de Bat puede ser subdividida en sub-
AEF que definen el perfil paleogeogrifico que presento el margen en su desarrollo. Afloran en

mayor grado en Sierra de Cubitas -paleoplataforma- y Sierra de Camajéan —paleotalud- al norte de
la Provincia de Camagiicy.

En Sierra de Cubitas se han reportado depésitos de tipo banco carbonatado epicontinental del
Aptiano-Albiano al Maastrichtiano (Diaz e Iturralde, 1979 y 1981), con un espesor de unos 2 000
m. congiderados ya por Meyerhoff y Hatten (1968, 1974) como el borde externo de la Plataforma
de Bahamas. En cambio, en la Sierra de Camajén aparecen rocas carbonatadas y silicitas

diolaricas de aguas p das con un espesor de unos 700 m. En la base de las secuencias
catbonatadas y silicitas aparecen basaltos de posicion toleitica, idos como parte del
i y de margen i l. (Tturralde-Vinent y Mari, 1988). Por las peculiaridades

itologicas
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cstructurales, del Paleomargen se han dividido en sub-AEF d inadas Coco, R di

Camajuani y Placetas, como se muestra en las Figuras 8 y 9.

AFF del Paleomargen de Bahamas

y
Sub AEF del Paleomargen
paleoplataforma paleotalud y glacis
sub-AEF Cocos y Remedios sub-AEF Camajuani y Placetas

Figura 8: Sistematizacién de la AEF del Paleomargen de Bahamas. (Blanco, 1999)

Sub-AEF Placetas. Aparece bien desarrollada en la Sierra de Camajan y fue considerada como
un bloque aléctono dentro de las ofiolitas (Tturralde-Vinent, 1985). Sus secuencias han sido
descritas como carbonatadas de aguas profundas y silicitas (Echevarria-Rodriguez y otros,
1991). En la base dei corte existen secuencias de areniscas cuarzosas de posible edad Jurdsico
Thitoniano, sobre las que descansan serics de silicitas pelagicas, calizas y pizarras del Creticico
N jano. Los aflorami del b ) sidlico dentro de esta unidad en otras regioncs

del pais sugieren cuencas desarrolladas en proceso de rifiogénesis de la corteza confinental,

marcado an més por la p ia de toleitas ivas de un
(Iurralde-Vinent, 1996).

Las formaciones que constituyen esta sub-AEF son la Fm. Nueva Maria —autor Itusralde-Vinent,
1986- constituida por basaltos toleiticos en almohadillas, hialoclastitas con radiolarios bien
conservados y tufitas (Iturralde-Vinent y Mari, 1988), tipica de un volcanismo de margen
continental de edad pre Thitoniano determinada por su posicion estratigrafica infrayacente a la

de margen cc

Formacidn Veloz, de edad Jurisico Thitoniano-Cretacico Barremiano (autor Kantchev, 1978)
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cuya litologia esta descrita como calizas micriticas, calciluti |! itas ¢ i laci de

argilitas y silicitas que afloran extensamente en la Sierra de Camajan (Tturralde-Vinent y otros,
1986). La Fm. Santa Teresa( autor Wassall, 1952) de edad Aptiano-Cenomaniano, aflora muy
tectonizada en la localidad de la loma La Regla en la Sierra de Camajén; su litologia esta

P da por calced: radioldricas de color pardo oscuro, argilitas siliceas, arcillas
limoliticas, calizas y margas (Iturralde-Vinent y otros, 1986). La Fm. Camuta (autor Truitt y
Pardo, 1953) se desarrolla en forma de franja alargada y estrecha a lo latgo dc las elevaciones

scptentrionales de la Sierra de Camajin. Su lnuloga comprende calizas de distintos tipos

predominando las micriticas, ‘limoliticas, silicitas, i Icareas, calizas y margas,
1a edad es del Cretécico C iano-Turoniano (Iturralde-Vinent y otros, 1986).

Para esta sub-AEF las caracteristicas de la ia deposicional indican un ambi de aguas
profundas sobre el talud i 1 biertas discord: por brechas de edad

maastrichtiana de la secuencia de la cuenca de antepais (Cobiella, 1984; Draper y Barros, 1994b)
4ue son indicadoras de las primeras deposiciones de sedimentos ligadas a los eventos tecténicos
de obduccion del margen pasivo por el cinturon plegado
Sub-AEF Camajuani. Est4 comp de carb das y silicitas de aguas profundas
pudiendo ubicarse ¢n la zona del talud continental, (Echevarria-Rodriguez y otros, 1991). Es una
del Jurasico Superior a la pane baja del Creticico Superior, separada por una
discordancia angular de las secuencias del Maastrichtiano-Eoceno Medio {(Draper y Barros,
1994b; Iturralde-Vinent, 1996), consideradas en estas i igaci como per i ala
cuenca de antepais. Hacia la zona de la Provincia de Camagiiey no se conocen afloramientos de
la sub-AEF Camajuani, ibl por estar biertos oni por el Arco de
Islas Voleanico del Cretacico y la ia ofiolitica, pero es de esperarse que se encuentren en
la profundidad debido a la p ia en superficie de las secuencias de la sub-AEF Placetas
aflorando en la Sierra de Camajin y el complejo Esmeralda al sur de la Sierra de Cubitas
representativas de las partes mas profundas del talud i L. Los mej fl i en
Cuba central estén en las provincias de Villa Clara y Sancti Spiritus.

tSub-AEF Remedios. Aflora en la Sierra de Cubitas representada por secuencias carbonatadas y
casbonatadas dolomiticas del Jurisico Superior al Creticico Samtoniano (Cobiella, 1984;
Echevarria-Rodrigucz y otros, 1991; Diaz y otros 1992; Draper y Barros, 1994b), sobreyacidas
por secuencias constituidas por brechas calcareas y calizas de aguas someras del Maastrichtiano
al Palcoceno que segin los resultados de estas investigaciones pertenecen a la cuenca de
antepais,
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Sus principales repr son las iones Perros, Pal Vilaté y Purio, distribuidas
en forma de franjas discontinuas y alargadas al nortc de las provincias de Ciego de Avila,
Camagiiey y Holguin en la zona centro oriental de fa Isla de Cuba. La litologia generalizada que
la constituye son bioesparitas, micritas y dolomitas y en menor grado turbiditas carbonatadas y
muy localmente calizas laminares. A diferentes niveles del corte de sus formaciones se observan
espesores de brechas de clastos y matriz calcérea. La edad del conj es Juragico Tithoniano-

4. Hae fund 1

Cretacico Maastrichti P en lagunas y bajos retroarrecifales,

bancos biostromicos y ambiente de mar abierto.

La Fm. Perros (autor Hatten y otros, 1958) se desarrolla al norte de las provincias de Camagiicy
y Ciego de Avila, con una lm)logla caracterizada por dolomitas, calizas y brechas dolomiticas, de
edad Jurdsico Tithoniano?-C N jano (Cobiclla, 1984). La Fm. Palenque (autor
Meyerhoff y Hatten, 1958) se desarrolla al norte de las provincia de Camaglicy, en la Sierra de
Cubitas constituida por calizas microcristalinas y 0 y en menor grado detriticas, con
i laci de dolomitas de edad Creticico Aptiano-C iano (Tturralde-Vinent y otros,
1986, Diaz y otros, 1992). La Fm. Vilatd (Iturralde-Vinent y Diaz, 1986) se distribuye
gecgéﬁcamente en la Sierra de Cubitas, provincia de Camaglley v su litologia es de calizas

Tami i bi 1

, biog iticas y calcirruditas, que sc caracterizan por los ritmos de sus
estratos. La edad es Creticico C iano-Turoniano (Iturralde-Vinent y otros, 1986; Diaz y
ofros, 1992). La Fm. Purio {autor Meyerhoff y Hatten, 1958) se desarrolla en la Sierra de
Cubitas, en el drea de Senado y estd compuesta por calizas micriticas y bidgeno-detriticas de

grano medio a grucso ricas en fragmentos de rudistas, foraminiferos bentonicos y otros
fosiles del Creticico Turoniano-Maastrichtiano ( Ide-Vinent y otros, 1986 Diaz y

ofros, 1992).

«Sub-AEF Coco. Estd cohstituida por dolomitas, anhidritas y calizas uoliticas del Jurdsico

Superior al Cretacico Neocomiano tipicas de aguas poco profundas, las que a su vez son

b idas por sedi carb dos y silicitas de aguas mas profundas depositadas en el
intervalo del Aptiano al C i Estas variaci pueden estar provocadas por los

i cambios en las condici di ias en el margen continental debido a la apertura
del Atlanti ial en esos (Pindell, 1994), lo que trae como consecuencia la

subsidencia e inundacién de la plataforma (Ball y otros, 1985).

Las iormaé%p presentes en esta sub-AEF son la Fm. Cayo Coco (autor Hatten, 1958), que aun
cuando no aﬂoﬁ fue estudiada en el intervalo desde 2153 a la profundidad ﬁnal del pozo Cayo
Coco 2. 3222 m perforado al norte de la provincia de Ciego de Avila. tholéglcamcm: la

| e esta por d

y anhidritas masivas con intercalaciones de calizas y
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salcarenitas de edad Jurésico Tithoniano-Creticico Neocomiano (Hatten y otros, 1958). La Fm.
Suaney (Tturralde-Vinent, 1981) aflora s6lo en Loma Guaney al noroeste de la provincia de
Camagiiey, caracterizada por biomicrita algo arenosa, margas y silicitas de edad Creticico
Aptiano-Maastrichtiano (Tturralde-Vinent y otros, 1981),

La AEF del Paleomargen de Bah fuc afectada por defc i Gnicas desde el
Campaniano-Maastrichtiano al Eoceno Superior, caracterizadas por la presencia de
bal y plegadas. Esta AEF aparcce cubierta por los sedimentos
Mesozoico-Terciarios propios de las de is y sob ridos por las ofiolitas y las

tocas del arco volcanico Creticico (Iturralde-Vinent, 1996).

AEF del Paleomargen Suroccidental del Bloque de Yucatin metamorfizada.

Las rocas ideradas como pert i a esta AEF afloran en las localidades del sistema
fioso E b ipulas de Trinidad y Sancti Spiritus- en el limite suroeste de la partc

centro oriental cubana. Esta iacion estd izada por el desamrollo de depbsitos

torrigg y carb dos epiconti les de edad Jurasico-Creticico, pero con d

diferencias en su composicién y caracteristicas del metamorfismo que los afecta (Millin y
Somin, 1985; Draper y Barros, 1994b). Las rocas del complejo Escambray han sido sometidas a
un metamorfismo regional de alta presion y baja temperatura en gran parte del mismo (Millan y
Somin, 1985; Somin y otros, 1992) con una zonacién invertida en su metamorfismo (Millin y
Somin, 1985).

Las dos grandes cipulas que i estr L el lejo E bray estan

constituidas por 1a formacion Loma la Gloria (autor Somin y Millin, 1981, compuesta en lo
fundamental por esquistos metaterrigenos; los Esquistos Cristalinos Algarrobo (autor Somin y
Milin, 1981), la Formacién Cobrito (autor Somin y Millén, 1981) representada por una sucesién

de esqui lea y méarmol qui en Ia que han sido descritos restos de radiolarios
Spumellaria spp.-y Nassellaria spp., ademas restos de Cadosina sp. y taros casos de
Globochaete alpina, asi como Calpionelidae o Chitinoidella (Millan y Somin, 1985) que indican
ma cdad Jurdsico Superior o Cretécico Neocomiano (Millan y Somin, 1985; Tturralde-Vinent,
19%). La formacion Boquerones (autor Millin y Somin, 1985), unidad calcirea donde se

li rfos de edad Jurdsico-Creticico (Dublan, Alvarez y otros, 1985, Millin v
Somin, 1985). Las formaciones La Llamagua y Herradura (autor Millan y Somin, 1985)

1p por esqui {genos, idos como jurdsicos con abund: granos de
sinodn detritico (Millan y Somin, 1985). El Grupo San Juan (Millin y Somin, 1981) representado
o marmoles oscuros, andose en su parte basal ammonites del Oxfordiano Medio parte
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alta, con morfologia similar a los encontrados en las calizas tithonianas de la Cordillera de
Guaniguanico (Millan y Somin, 1985). La formacién Charco Azul (autor Millan y Somin, 1981)
compuesta por cuarcitas, metasiliciticas y rocas calcireas, en las que se ha encontrado
microfauna del Tithoniano-Cretacico Inferior (Millan y Somin, 1985).

Las diferencias que pueden existir en cuanto at grado e historia del metamorfismo a que han sido
sometidas estas rocas, no sea mis que la interaccién de un conjunto de proceso geologicos
ocurridos en un limite compresiva de placas (Millin y Somin, 1985); esta conclusion se refuerza
con las nuevas evidenci diadas en izos metamoérficos analogos en el mundo (Smith,
1988; Yardley, 1990; Miller y otros, 1998; Brown, 1998).

- AEF del Arco de Isla Volcanico del Creticico.
Muchos tipos de morfologlas han sido descritas para los arcos activos o estructuras de arcos

antiguos existiends bi has hipd para licar las caracteristicas variables del
d 1lo del sist fosa-ar , atin cuando no estan del todo claros, (Honza, 1983; Ida,
1983; Miall, 1984, Howell, 1995), haciéndose mas critico el andlisis en la compleja constitucion

logica que los ci: plegados, lo que se repite en los rasgos de la geologia que

presentan los restos del arco volcanico Mesozoico que afloran en la parte centro oriental de
Cuba.

En las zonas les de subduccion se disti variados tipos de magmas (Nixon y otros,
1997) y magmas basdltico en las cuencas marginales del trasarco (Miall, 1984). Estos
I prod: de tipo i 1y ani pecti y ambas son
producidas por los efectos de la subduccion (Ida, 1983). Algo semejante ocurrié en el area donde
sc generé y desarrolld ¢! Arco de Islas Volcanico del M i ifestado por las
de la posicion, petrografia y geoquimica de las rocas volcanicas creticicas

que se en el archipiélago y en la regién centro oriental de Cuba en particular

(Tchounev y otros, 1986; Talavera y otros, 1986; Echevaria y otros, 1986), pero persiste la duda
sobre la similitud en la génesis y edad de las rocas de la corteza oceanica que aparecen en
cntacto tecténico complejo con las secuencias del paleoarco. Parte de las ofiolitas se
desarrollaron en una zona de trasarco-mar marginal, ofiolitas septentrionales (Iturralde-Vinent,
1996, 1997) y estar modificadas en una zona dc suprasubduccién (Proenza, 1997, Proenza y
oiros, 1999). El término arco volcanico puede ser aplicado en el 4rea que va desde el mar
marginal ~trasarco- hasta la fosa ocednica (Honza, 1983; Miall, 1984); este conjunto que aflora
tn la porcién septentrional de la region investigada lo denominamos como Sub AEF de las
Ofiolitas de retroarco-mar marginal.



e,

Capitulo I
viuchos de los el les y igrafi que izan los arcos son
fiscontinuos y variables. Se ha ido que la exi ia de la de la fosa y ¢l

womplejo de subduccion aunque fésiles, son indicadores de un margen convergente y permiten
onocer la polaridad del arco (Miall, 1984). Este conjunto gencralizado de algunas
srticularidades de los arcos volcanicos ha sido ido en mayor o menor medida en la
yeologia de Cuba (Iturralde-Vinent, 1996), pero no obstanie a esto existen criterios divididos en
“vanto a la paleopolaridad del arco y su paleoposicion durante su génesis y desarrollo.

£l registro estratigrafico-estructural del Arco Volcanico del Creticico estd formada por rocas

leand 1 di ias y plutoni d lladas desde ¢l Aptiano-Albiano al
Campaniano, (Tturraide, 1996). En la lidad estr I 8¢ idera como una enorme
atiforma asimétrica, compuesta por varias estructuras sinformas y antiformas de menor orden,

aectadas por dislocaciones transcurrentes que desarrollan un sistema de fallas de deslizamiento
por ¢l rumbo de orientacion noreste -Sistema de fallas Trocha, Camagiiey y Tunas-
desarrolladas durante el proceso de colisién y obduccién (Pindell, 1994) que provoca que las
rocas del arco de isla estén sobrecorridas junto a su basamento pre Aptiano sobre una porcion del
pakeomargen meridional de la placa Norteamericana.
Estas rocas han sido clasificadas en: basamento de corteza oceanica, secuencias
l di ias, ph y orficos (Tturralde-Vinent, 1996). Al mismo tiempo
existen un conjunto de discrepancias en cuanto a la polaridad de 1a zona de subduccién que debid
tener ¢l Arco de Islas Volcani lanteandose 1a hipdtesis de un t i de la zona de
wbduccion hacia el norte y dispuesta en una posicion idional con alap

actual, esgrimiéndose para ello con fuerza la presencia de la fosa de Camagiiey como relicto de
1a 20na de subduccion (Hurralde-Vinent, 1996; Rosencrazt 1996) y el cinturén de las ofiolitas
swptentrionales (Tturralde-Vinent, 1996,1997), algo que es muy légico y argumentable. Otra
hipdtesis no menos en boga plantea una zona de subduccién buzando al sur, donde la falla axial
poeck ser una traza fésil de ella (Pindell, 1994).

En el registro litologico del arco

p tobas andesiticas y andesito-basalticas, tufobrechas y
< menores cantidades areniscas, margas y calizas, tipicas de un arco de islas volcanico con
desarrollo inicial de ias bimodales en su composicion (Dilla y Diaz, 1985), a la vez que
apacecen las i icales de p i ivos graniticos que afloran en la parte axial de
laisla, lo que ocurre en las provincias de Ciego de Avila, Camagiley y Las Tunas.

S¢gin los diferentes levantamientos ejecutados en la parte central del pais y generalizados en el
Léxico Estratigrafico de Cuba (1988), esta AEF esti da por las fi i Mat:

(Hatten y otros, 1958), Cabaiguan (autor Hatten y otros, 1958), Provincial (autor Thiadens,
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1937), La Rana (Hatten, 1958) y Dagamal (Hatten, 1958) cn la provincias de Ciego de Avila'y
las formaciones Guaimaro (autor Tchounev y ofros, 1981), Crucero Contramaestre (autor
Tchounev y ofros, 1981), Marti, Caobilla, Camujiro, Piragua (autor Tchounev y otros, 1981) y
La Sierra (autor Tchounev y otros, 1981) hacia las provincias de Camagiicy y Las Tunas (Hatten
y otros, 1958; Iturralde-Vinent y otros 1981; Diaz de Villalvilla y Dilla, 1985; Iturralde-Vinent y
otros, 1986; ).

Sub-AEF del retroarco-mar marginal.

En 1a zona Centro Oriental Cubana esta AEF se¢ a fund: 1 en la provincia de
Camagiiey; donde aflora en ¢l drea al norte de los grandes intrusivos de granitoides. La ofiolitas
que son incluida dentro de esta sub-AEF, estin asociada al desarrollo de la zona de retroarco-
mar marginal de Arco de Islas Volcénicas del Cretécico (Iturralde-Vinent,1996,1997). las rocas

en mayor a menor grado serpentinizadas, aparecen en forma de un arco convexo hacia el sur

(Iuralde-Vinent, 1996) y p nplej laci dnicas con las rocas volcanicas del
Creticico y las ias carb das del Paleomargen de Bahamas; teniendo ofros
fl i de di i al norte de las provincias de las Tunas,

Las rocas que afloran en el area y han sido diad: bién en perforaci estan
P da por el plejo ul ifico que incluye en las peridotitas fundamentalmente
harzburgitas y en menor grado websteritas y dunitas serpentinizadas; el conj de rocas basicas

feldespaticas que incluye gabros, anortositas y troctolitas; los complejos de diques de diab y

los basaltos. En las ofiolitas de esta zona aparecen cuerpos podiformes de cromititas, que fueron
intensamente explotados. (Tturralde-Vinent, 1994, 1996, 1997),
El conjunto de caracteristicas petrogréficas, estratigraficas, estructurales y geoquimicas de estas

ofiolitas permiten reconocerlas como modificadas en una zona de suprasubduccion a partir de su

id con las ofiolitas de suprasubducci6 diadas en el mundo (Giaramita, 1998).
Dentro de esas isti los moderados a bajos cc ido de TiO,, Zr, ¢l alto
contenido de Mg, Cr y Ni en las harzburgitas y dunitas; la deposicion local de materiales
provenientes de un arco volcdnico proximo rep da por la p ia de tobas y rocas

di ias casi inmedi sobre las ofiolitas y la abundancia de harzburgitas y
cromititas en la seccion ultramafica (Proenza, 1997, Iturralde-Vinent, 1997).
Estas ofioli 16 lazadas a través de movimientos de direccion norie y noreste,
iniciaron su obduccion en los finales del Cretacico Superior Campaniano-Maastrichti
do los principales movimi en Cuba Centro Oriental en el Eoceno Superior,

indicado por las formaciones olistostrémicas Cercado y Senado que afloran en el borde de la
Sierra de Cubitas y que también han sido cortadas al ser atravesadas las ofiolitas por las
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pertoraci pr P la-1, C y 1. Las ofiolitas estin bien caracterizadas por
las i igaci g i e das en ¢l 4rea (Bush y Sherevacova, 1986).

AE.F de las Cuencas de Colisién del Mesozoico Terciario.

Los inicios del proceso de colision entre ¢l Arco de Islas Volcanico extinto, las ofiolitas

scptentrionales y el palcomargen de Bahamas se ubican en el Campaniano Superior-
Maastrichtiano, segin se puede colegir de los trabajos de reconstruccién del Caribe (Ross y
Scotese, 1988; Pindell, 1985; Pindell y Barrett, .1990; Pindell, 1994) y de las investigaciones
geoldgicas efectuadas en Cuba sobre su evolucién geolégica (Albear y Iturralde-Vinent, 1985;
Cobiella-Reguera, 1998; Cobiella, 1998; Millan y otros, 1998; Alvarez-Castro y otros, 1998; Diaz-
Collell y otros 1998).

Los procesos de colision, estin relacionados con la convergencia de mérgenes y uno de sus

i tooad

son los ci

(Sengdr, 1991, Brown, 1998). La convergencia entre placas
tipicamente es oblicua, guiando la f i6n de ci orogéni ivos (Ellis y otros,

1995). En estos sistemas orogénicos se desarrollan un sistema de cuencas que estin en
correspondencia con las caracteristicas tectomicas que imperan (Kingston y oftros, 1983a), asi
tenemos las ional de antepais, y transportadas relacionadas. A todo
este conjunto relacionado lo definimos como A.E.F de las Cuencas de Colision del Mesozoico
Terciario. En la regién Centro Oriental Cubana se desarrollan estas cuencas desde ¢l Cretacico

Superior Campaniano-Maastrichtiano al FEoceno Superior, constituidas por secuencias
b g l4si aticas y ias flyschoides turbiditicas, incluyendo
bancos carbonatados y complejos arrecifales.

En la parte occidental de la region Centro Oriental Cubana, en las provincias de Ciego de Avila,

esta iacion estd rep da por un conj de formaci ter b d
depositadas en las de Cabaiguan y Cuenca Central, rep das por las for

Carlota, Catalina y Eloisa de edad Creticico Campaniano-Maastrichti En el Terciario han
sido descritas las fi i Ol T Loma Iguari, Zaza, Arroyo Blanco,

Marroqui, Jatibonico, Chambas y Tamarindo.

Enla zona norte de Camagliey, en los bordes y dentro de la actual cuenca de Saramaguacén; se
teportan las formaciones Durdn y Presa JimaguayG con edades Campaniano-Maastrichtiano y
Maastrichtiano i y las formaci M y Sar an del Eoceno

pertenecientes a esta AEF. En la parte sur-sureste de las provincias de Camagiiey y Las Tunas,
¢nla Cuenca de Verti p las formact Presa Ji ¥ Rio Yaquimo de edad
Campaniano-Maastrichtiano, asi como Florida y Vertientes del Eoceno. Al nordeste de la Sierra
de Camajan, en ¢l borde de la Sicrra de Cubitas y al norte de la ciudad de Camagliey es posible




Capitulo 1

describir otras formaciones depositadas durante los eventos de obduccién sobre el margen
meridional de Norteamérica; como son las formaciones Camajan del Maastrichtiano, La Aurora
del Eoceno Inferior y Senado de la parte aita del Eoceno Medio respectivamente.

~AEF de la Neoplataforma,
Las rocas y estructuras del Neoautéctono cubano se formaron después de la consolidacion del
cinturén plegado. (Iturralde-Vinent, 1997). Los sedimentos de esta AEF presentan muy pocas
deformaciones, a excepcién de las zonas asociadas a las fallas rumbo destizantes como La
Trocha (Tturralde-Vinent, 1997). En 1a Cuenca Central reflejo de los movimientos de subsidencia
a ravés del sistema de fallas La Trocha aparece bien representada ¢sta  AEF, segin las

formaci Jatibonico ituida por margas como clemento litolégico principal, ademas se
Teportan i polimicticas, i dos polimicti calizas d ‘*‘l’tica.sarcillnsasy
calizas coralinas. Contiene foraminiferos Lepidociclna (Eulepedina) undosa, indicando una
edad oligocénica. Yace discord. sobre los sedi de las for i Arroyo

Blanco y Zaza y es cubierta tr: gresi nte por las formaci I itas y Paso Real
Transiciona lateralmente a la Fm, Tamarindo. Se deposité en un ambi de aguas

La Formacién Chambas, que aflora en los alrededores del pueblo de Chambas entre el Rio
Jatibonico del Norte y la Carretera Tamarindo-Morén, provincia de Sancti Spiritus y en la parte
occidental de la provincia de Ciego de Avila. Esti representada por calizas microgranulares
porosas de capas gruesas, calizas arcillosas porosas, que pasan a margas. Es caracteristico en
¢llas la presencia de ZTeredos y muchas Lepidocyclinas, que marcan una edad oligocénica.

En su composicié bién p calizas O P 3 ituidas por mol y
@ menor cantidad Lepidocyclinas y calizas detriticas. Se observan en algunas calizas

0g fr: dondeados de rocas volcanicas. Yace concord. sobre los
wdimentos de la Fm. Arroyo Blanco; transiciona lateral alaFm. T indo. Es cubierta

discordantemente por la Fm, Paso Real. Se deposité en un ambiente marino de unos cien metros
¢ profundidad, en zona de aguas tranquilas, con poco aporte de material terrigeno. Su espesor
osila entre 100 y 150 m.

Fomacién Tamarindo, se desarrolla al noroeste de la provincia de Ciego de Avila y al este de

Sancti Spiritus, Constituid Por una ait ia de calizas, cal itas, margas y arcillas. Las
elizas son de varios tipos, en algunas ocasiones ellas estin recristalizadas y algo dolomitizadas.
Contiene fauna abund. de f iniferos pl. 6nicos y benténi indicando un ambi

weritico en la zona periférica de la plataforma y una edad Oligoceno Superior.
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Tiene un espesor que oscila entre los 500 vy los 600 m. Yace discordantemente sobre los
sedimentos de lag formaciones Arroyo Blanco, Marroqui, Vi yel Oli

Taguasco
y es cubierta transgresivamente por la Fm. Paso Real. I 1 a las for
Chambas y Jatibonico. En los pozos perforados en el 4rea de la Cuenca Central se reportan

espesores de 300 a 400 m.

En la region Centro Oriental como sc puede inferir la AEF de la Neoplataforma aparece cubi

en mayor a menor medida por la Fm. Paso Real, que en base a dataciones por ostricodos se ha
egtablecido una edad de Mi Inferior-Mi Medio T Arango, 1999

comunicacién personal) para la zona de Ciego de Avila. Esta formacion estd constituida por

(Sanch

areniscas polimicticas, arcillas, margas y conglomerados. Todas estas secuencias se depositaron
N un régi

Ia culmis

pasivo d

do por la poco deformacién de sus capas, evidenciando

on de los de sobrecorrimiento.

Conclusiones.

Como 1

de este capitulo se ha podido corrob que hos de los modelos
geolégicos evolutivos confeccionados sobre la Placa del Caribe por o general no tienen en
cuenta parte de las peculiaridades del desarrollo geolégico de Cuba (Malfait y Dinkleman, 1972;
Pindell, 1985; Pindell y Barrett, 1990; Morris y otros, 1990; Ross y Scotese, 1988; Sawyer y
otros, 1991; Marton y Buffler, 1992) como por ejemplo 13 no consideracion de la AEF del
Paleomargen de Yucatin, iénd precisi al explicar la evolucién geolégica del
lucion geoldgica de Cuba.

La sistematizacién tectono-estratigrafica mas precisa para licar el d il 10gi

Caribe, legandose incluso a contrad conlae

evolutivo de Cuba y de la region centro oriental en particular, es segin las Asociaciones
E For )! inicial por Quintas, 1989 para el extremo oriental de

prop

‘laisla, y que en estas investigaciones quedan definidas para Cuba Centro Oriental de la siguiente

forma:
o AEF del Pal de Bah
sub-AEF Cocos, Remedios y Placetas.

do que afloran en Cuba centro oriental las

AEF del Paleomargen Suroccidental del Blogue de Yucatan metamorfizada.
¢ AEF del Arco de Isla Volcanico del Cretici iendo aflorando la sub-AEF del

refroarco-mar marginal.

AFF de las Cuencas de Colision del Mesozoico Terciario.
AEF de 1a Neoplatafoma.
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Es importante sefialar que el grado de conocimiento actual de las particularidades geologicas,

P imicas y mineralégicas de las ias de las ofioliticas septentrionales en Cuba y en la
region de estudio en particular, no estin del todo esclarecidas y su solucién, es de suma

importancia para tener mas elementos sobre 1a polaridad del Arco de Isla Volcanico Cretcico y
los p I teniend

en cuenta todo ¢l conjunto de evidencias y datos
geolégico-geofisicos que se tienen.

Los inicios del proceso de colision entre el Arco de Islas Volcanico extinto, las ofiolitas
septentrionales y el paleomargen de Bahamas se ubican en el Campaniano Superior-
Maastrichtiano; relacionado con la convergencia oblicua entre las placas Norteamericana y ¢l
Protocaribe, en que se desarrolla el cinturén orogénico franspresivos sobre ¢l que se desarrollo
un conjunto de cuencas, entre las que tenemos cuencas tensionales a lo largo de las fallas rumbo
deski : de antepais, y transportadas.
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CAPITULO II: ESTRATIGRAFIA Y GEOTECTONICA DE LA
AEF DE LAS CUENCAS DE LA COLISION DE CUBA CENTRO
ORIENTAL.

Introduccion.

enun

y compri
Estratigrafia de la AEF de las cuencas de colision de Cuba Centro Oriental.
Geotectonica de la AEF de cuencas de colision de Cuba Centro Oriental.
Analisis estratigrafico-tectonico de la region de Cuba Centro Oriental.
Sistema de Cuencas de antepais en la regién de Cuba Centro Orientat.

Conclusiones.

Introduccion.
Para dar cumplimiento al objetivo que se persigue en la investigacion es necesario realizar el

analisis igrafico y g émnico de las formaci que se desarrollaron dentro de las

cuencas ft das en el p de colision, y que ap en la regién de Cuba Centro

Oriental, donde las agrupamos en la AEF de¢ las de la colision, originadas a través del

proceso de colision de las AEF del Arco Volcanico del C ico y del Pal gen de

Bahamas.

El analisis efe do en las di ias diadas toma como base tedrica los
iicip igrificos y tectonicos predomi en las condici rprosi i

(Ellis y otros, 1995; Brown, 1998; Kelsey y otros, 1998; McCaﬁvy y Nabelek, 1998), para

1 P

y los imi que las cuencas

explicar los p de
en estudio. Este analisis abarca un amplio campo de investigacion que trata de reconstruir en ¢l

tiempo la historia detallada del relleno sedi io, las condici 6nicas y climaticas que
lo controlaron y en menor medida, la evolucién de las rocas sedi ias desde su deposicié
hasta nuestros dias. Para la ej ion de la i igacion modificamos las concepciones

metodologicas a seguir en estos tipos de investigacion (Kingston y otros, 1983a,b; Miall, 1984:
&rche, 1989a; Arche, 1989b; Magoon y Wallace1994; DeCelles y Giles, 1996), dadas las
di de la geologia del area i igada y el j de informacion

geoldgico-geofisica que se tiene de ella.
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y a en un

e

compresional.

El flujo de la investigaciones debe de unir en un todo el conjunto de datos y evidencias

geolégicas, obtenidas a partir de las i igaci fisicas, de perforaci profundas, de
f} i de iag rocosas y d inaci de lab i0. Todo este conjunto
permitird un ord i igrafico, al, y imi de los ambi de
sedimentacion que al final permitirin modelos de evolucic pal afi

En los estudios estratigraficos, uno de los conceptos mis controvertidos ¢s el de faciesy

utilizandose en esta i igacion el de Selley de 1970 (Vera, 1994), dandoscle el mayor valor
interp ivo a las faci de facies (Arche, 1989a; Vera 1994), destacandose el principio
que plantea que las secuencias que se observan en las cuencas se originaron por un equilibrio
dindmico entre subsidenci 6nica y variaci ticas del nivel del mar (Bois y otros,
1982; Vera, 1994).

Se la exi ia de tres p principal p bles de la fc ion de

sedimentarias: a) extensién de la corteza por tensién; b) contraccién térmica causada por el
enfriamiento de la corteza y el manto y ¢) deformacion flexible o elastica por carga (Arche, o
1989a; Vera, 1994; DeCelles y Giles, 1996). La d inacion del i a través del cual
sc originG la cuenca es de gran importancia para ¢l r imi de las dici de
desarrollo de Ia region de estudio, por el significado que tiene en los anilisis sobre las
posibilidades de generacién y conservacién de las acumulaciones de petroleo, al estar eatasé"

cuencas asociadas a contactos de placas con movimientos convergentes oblicuos; muy variadas
i0 y evolucion; d diendo de fa ! de las placas

i

<n su g ia, relleno
en ya sean i les u ani su dngulo de encuentro, la velocidad det
proceso de colision, el dngulo de la zona de Benioff y ¢l volumen de sedimentos aportados
(Arche, 1989b; Sengdr, 1991; Ellis y otros, 1995; DeCelles y Giles, 1996).

Bisicamente sc forman dos tipos de si de en estos s, los sisk de

1

cuencas de arco-surco, con importante volcani: y i iado relacionados con la

subduccién (Brown,1998) que no son de nuestro interés; y los sistemas relacionados con la «
colision (Kingston y ofros, 1983a), entre ellos de gran importancia los sistema de cuencas de
antepais sin magmatismo asociado (DeCelles y Giles, 1996), desarrolladas at frente del cinturon
plegado de tipo alpino —cinturén plegado cubano-, en el caso de la interaccion entre la AEF del
Arco de Islas Volcanico Cretdcico extinto y la AEF del Paleomargen de Bahamas, sus

tecténicas y de sedi i6n se explican con mas detalle en este capitulo; mis el

ji de portadas sobre los mantos de cabalgamiento (Ori y Friend, 1984), y las
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cuencas tensionales, -cjemplo Cuenca Central-, desarrolladas en estos procesos de convergencia
oblicua (McCaffrey y Nabelek, 1998).

En una aproximacién inicial al estudio de las ! lladas durante la obduccion y
colision ocurrida desde el Campaniano-Maastrichtiano al Eoceno Superior en Cuba, y
especificamente en su porcién centro oriental objeto de estudio, se puede constatar la ocurrencia
de pl i , fallami yp de sedi i6 a los mirgenes de las
cuencas sedimentarias (Miall 1978, 1984), lo que a su vez constituye una evidencia de los
movimientos tecténicos de las cuencas respecto al entomo (Ori y Friend, 1984). En los

ambicntes compresionales como el que se estudia, es comin ¢l desarrollo de sobrecorrimientos y

rumbo desli como Itado inevitable del avance de las escamas tecténicas
(Butler, 1982; DeCelles y Giles, 1996), iendo en estos ambi d lladas a
lo largo de los si de fallas de deslizami por el rumbo, cuencas transportadas al dorso
de los si de sob imi y el sistema de cuencas de antepais (Boyer y Elliot, 1982;

Oriy Friend, 1984; DeCelles y Giles, 1996).
<A lo largo de las fallas de deslizamiento por ¢l rumbo asociadas al conjunto tecténico
compresivo oblicuo como el que nos ocupa, se d llan Jas 1. 1 tensionales. Las

fallas de deslizamiento por ¢l rumbo son caracterizadas por una zona de desplazamiento
principal que pucde ser recta o curvilinea vista en planta, a la vez que en perfil aparecen como
20mas de falla subhorizontal Estas estructuras afectan ¢l basamento cristalino y en ocasiones
pueden cortar la corteza hasta profundidades medias.}En la zona Ceatro Oriental de Cuba los

mis importantes sj fallas de deslizami por el rumbo reconocidas son los sistemas d(e/
fallas Trocha, Camagiiey y Tunas, asi como ofro conjunto subordinado que afecta y modela las
cuencas generadas a lo largo de los si principales como se en la Figura 10, en la
que reflejadas los principales ¢l estr les que se desarrollan en la porcion

centro oriental de Cuba. En las zonas de fallas rumbo deslizantes aparecen dos caracteristicas
distintivas de las mismas: los pliegues y fallas en “echelon”, que pueden estar desarrollados
dentro o ady ala zona de despl i principal y la i ia de fallas les e
inversas en la zona de los movimientos (Christie-Blick y Biddle, 1984; Uchupi, 1990; Harding,
1990), caracteristico de toda la zona que bordea 1a Cuenca Central y ¢l Sistema de Falla de
Camagiley que corresponde al patrén de distribucién de las fallas en los alrededores de dicho
sistema como se observa en Ia Figura 11.

Los principales f: que lan el d 11 de estos tipos de fallas estin dados por el
grado en que los bloques adyacentes convergen o divergen por su rumbo y buzamiento, la
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i Zona de falla Camagiley.

e Fallas,
g Fallas probables.

Figura 11: Patrén de distribucion de las fallas en los alrededores del Sistemna de Fallas
Camagiiey.
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d de los despl i las propiedades de los sedi y rocas que son deformados,
asi como la confi ion de las preexi Muchos de los asp de las fallas
rumbo desli incluy idencias de simultancidad a escala regional en acortami y

extensiones, a 1a vez que manifiestan dirccciones aleatorias en la vergencia de los empujes y
nappes asociados (Christie-Blick y Biddle, 1984; Uchupi, 1990; Harding, 1990). El registro
estratigrafico generado a lo largo de las zonas de desplazamiento de las fallas rumbo deslizantes
estd caracterizado por la incongruencia brusca de eventos geolégicos dentro y en los bordes de
las cuencas, una asimetria longitudinal y lateral de las mismas dada por la migracién de los

depocentros con ¢l tiempo, evidenciado por pisodios de rapida subsidencia regi por el
espesor de la seccion estratigrafica y en {as cuencas marinas por su rapida profundizacion; siendo

otro aspecto que la distingue la ocurrencia de abruptos y
locales, a la vez que se i das dife ias en los espesores de sccuencias

o

faciales 1

estratigrificas, geometria de las facies y aparicién de discordancias de una cuenca a otra en la
misma regién. ( Kingston y otros, 1983a; Kingston y otros 1983b; Christie-Blick y Biddle, 1984;
Harding, 1990).

Utro conjunto de cuencas desarrolladas en la region en estudio son las cuencas transportadas; fas
cuales fueron definidas en el antepais del cinturén orogénico de los Apeninos y la Cuenca del
Ebro (Ori y Friend, 1984). Las mismas se desarrollan en mé con ambi de

P

n que se desarrollan escamas tectdnicas de empuje sobre las cuales se forman y transportan
cuencas que se rellenan activamente (Ori y Friend, 1984; DeCelles y Giles, 1996). Esto sucede
cuando debido al alto angulo de la rampa de la escama tectonica el empuje llega a ser inactivo y

una nueva rampa activa se forma delante de la escama tectonica; la i6n del

de 1a escama tectdnica incorpora la estructura antigua, tr andola. Los ambi de

sedimentacién en estas cuencas transportadas varian desde mares profundos a si luvial
(Ori y Friend, 1984, Colombo, 1994). Estas son en el desarrollo tectdnico del
Cinturén Plegado Cubano desde fines de]l Campaniano Superior hasta ¢l Eoceno Superior las
fi desarrolladas en estos ambi son Florida, Vertientes, Maraguén, Saramaguacan.

yEstratigrafia de la AEF de las cuencas de colision de Cuba Centro Oriental.
Para la descripei6n de las principales caracieristicas estratigraficas de la regién Centro Oriental
de Cuba se analizo el registro sedimentario de las cuatro cuencas principales que la constituyen:
Cuenca Central y Cuenca Sar de tipo ional, Cuenca Vertientes de tipo
trmsportada y Cuenca Senado de sistema de cuenca de antepais.
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Cuenca Central

Segiin la si izacion adoptada en estas i igaci en la Cuenca Central es posible
describir y analizar el regi igrafico que est p desde el Creticico Camp
Maastrichtiano hasta el Eoceno Superior en las formaci litolégicas que estan did.
dentro de 1a AE F de las Cuencas de Colision en el intervalo Cretacico-Terciario.
En el regis igrafico del Campaniano-Maastrichti indifs iado las facies se han
generalizado como terrigeno-arcillosas con escasas rocas carbonatadas, representadas
litologt por i dos y gravelitas, Di y limoli b de
calcareo. Las rocas arcillosas p quistosidad incipi y superficies de friccion pulidas,
idenciando los 6nicos que las af (Sanchez-Arango, 1977, Milidn, 1986a,b;
1987, 1989). En la seccién del Campamano Superior aparece una facies terrigena compuesta de
! ados vol 1 icticas y escasas argilitas (Sinchez-Arango,
1977; Milian, 1986a,b; 1987, 1989). Los depdsitos del Maastrichtiano estan rep dos por

facies terrigeno-arcillosas, compuestas por conglomerados areniscas, gravelitas, limolitas y

de ! y subordinad. t carb das, descritas como

calizas fragmentarias organdgenas, mictiticas y organdgenas recristalizadas (Sanchez-Arango,
1977; Milian, 1986; 1987a,b; 1989). EII ¢l Paleoceno se describen facies terrigeno-carbonatado-
arcillosas, (Sanchez-Arango, 1977; Milién, 1986; 1987a,b; 1989) muy poco conservadas fuera de
los limites de la cuenca. El registro sedimentario del Eoceno permite describir en su parte

inferior facies arcilloso-carb das, con esp de hasta cientos de metros de
conglomerados, gravelitas, areniscas y limolitas polimicti argilitas calca arcillosas, con
inclusiones tobaceas para su seccion terri -arcillosa, intercalados en una seccion carbonatada

donde aparecen calizas micriticas, organogenas y arcillosas. Manteniéndose la facies terrigeno-
arcilloso-carbonatado para ¢l Eoceno Medio y variando a terrigeno-carbonatado-arcilloso en el
Eoceno Superior. (Sanchez-Arango, 1977; Milian, 1986; 1987a,b; 1989).

El conjunto de formaciones de la Cuenca Central en estas investigaciones se ha generalizado en

una cot igrafica como se en ¢l Anexo 1. Para ello se tomé en cuenta las
caracteristicas estratigrificas de las mismas en los bordes de la cuenca y en las perforaciones
nara la prospeccion y ion de petrdleo, mas el conj de interp i anteriormente

realizadas (Hatten y otros, 1958; Sanchez-Arango, 1977; Linares, 1978; Milian, 1987a,b; Garcia,
yotros, 1986; Fernandez y Blanco, 1986; Alvarez-Castro y otros, 1994, Guerra, 1996; Rodriguez,
1996; Blanco y Figueras, 1996).

Fm. Guayos, (autor Bandt, 1958). Su seccién tipo estd descrita en el pozo Guayos 1 en el
iiervalo 1796-1906 m. Su litologia predominante es de Iutitas de color oscuro, presentando
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también i y i ados en sus variaci faciales 1 les y icales, que han
sido descritas en los pozos de los yacimiento Catalina y Cristales (Milian, 1986) como se
muestra en la Figura 12 y en el pozo Adelaida. Esta formacion descansa discordante sobre las
tobas y representantes volcanicos del arco de islas y es sob ida si en no

Y P!

esclarecido por la Fm. Catalina del Campaniano Superior-M. ichti En base a su posicién
estratigrafica pues no se han reportados fasiles, su sedimentacion debié ocurrir en un intervalo
post-C i y pre-Campani; Superior (Milidn, 1986, y otros, 1988). Esta formacion
solo tiene algunos equivalentes en superficie en la provincia de Camagtiey hacia la localidad de
Vertientes (Wallace, 1956, Milidn, 1986; Linares, comunicacién personal, 1998). En la literatura

geologica se reporta que en otros arcos volcanicos fosiles, en su parte superior aparecen

formaciones de este tipo justo en los dltimos dios de d 1lo, antes de inici un proceso
de colisidn, I i y sob rimiento (Schott y Joh 1998), ) do la
concepeién inicial de Milidn (1986). Los idos de carbon bitumi con pirita en la
formacion Guayos indican un medio de sedi ion restringido y andxico (Milidn, 1986), esto

hace que se pueda considerar favorable en una valoracion de sus posibilidades como roca madre
de petréleo.

Fm. Eloisa, (Hatten, 1956). Su edad estd determinada a partir de su fauna compuesta por
Sulcoperculina sp, Pseudorbitoidae, Globotruncana sp, Hedbergella sp, Globigerinelloides
scheri, Pseudotextularia elegans como Cretacico Superior Campaniano-Maastrichti Descrita

como un corte que transiciona verticalmente desde una base ! ati ! ictica a un

material mds calcareo y arenoso hacia el techo (Linares, 1978; Milian, 1986). Litologicamente

esta o da por it dos con fi de andesitas grises, basaltos negros y calizas
organdgenas en una matriz compuesta por margas arcillosas de color crema con fraccion
organégena, argilita calcdrea con pirita y materia orgéni i polimicticas y graveli

como se muestra en la Figura 13 (Sanchez y otros, 1977; Linares, 1978; Milian, 1986, 1987a,b.
Esta formacion representa los primeros sedimentos acumulados en la parte superior de las
secuencias del Arco Volcanico Cretacico luego de su extincion y levantamiento. En el analisis de
los clastos y fosiles p se d inG que su ambi de deposicion fue variado desde un
medio fluvial a abanicos submarinos de aguas profund do por mares Coma se

constata en las secuencias cortadas por los pozos perforados dentro de la Cuenca Central donde

¢stan mejor conservados los sedil C i Superior-M ichtiano que en muchas

son col de petroleo en sus
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Figura 12: Formacién Guayos, pozo Catalina 6.
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Figura 13: Formacion Eloisa, pozos de 1a Cuenca Central.
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1 o

y pueden ituir sellos locales debido a sus espesores arcillosos (Linares,
1978; Alvarez-Castro, 1994). En la porcién centro oriental de estudio la formacién s
correlacionable con la Fm. Duran de la regién de Camagiicy.

Fm. Catalina, (Meyerhoff, 1956). Se ha descrito a partir de las p i en el Yacimi
Catatina en la provincia de Ciego de Avila, considerando su seccion tipo en el intervalo 1850~
2170 m en ¢l pozo Catalina 1, (Hatten, 1958; Sanchez-Arango, 1977, Milian, 1986). La

formacién estd constituida por una ia terri 1ast

3 q

de arcillas

+ 4

y mica i arcillosas y calizas organdgenas amarillentas duras. Dentro
de 1a formacion se ha distinguido el Mb. Cristales (Milian, 1986), determinindose su seccion
tipo en ¢l pozo Catalina 15 (21602280 m.) como calizas con intercalaciones de argilitas gris
oscuro. Sus fosiles fueron estudiados en el pozo Catalina 5 (Sanchez-Arango, 1977)

pondientes a una edad Creticico Superior C; jano-Maastrichtiano. Los sedimentos del

Mb. Cristales son tipicos de una zona de bancos biostrémicos, desarrollados aisladamente en el
irca que ocupaba la Cuenca Central y se extienden hasta la Cuenca de Ana Maria como lo

4

1os trabaj icos y de perforacion realizados en la zona de Cayo Rabiahorcado y
1a antigua perforacién del Tortuga Shoal, lo que se puede observar en la Figura 14.

La ias de lutitas cart dos grises con i laci de i lca de 1a Fm.

Satalina (Sénchez, 1977), han sido reportadas en varios pozos dentro de la Cuenca Central con
«dad y litologia semejante Santi Spiritus 1y 2, Bijabo 2, 3, 4 y 5, Maritza 1, La Rosa 3, estas
%ecuencias son potentes con varios cientos de metros de espesor y con coloraciones oscuras a
negras, acumuladas en aguas con variadas profundidades con salinidad normal (Sanchez-Arango,
1977 y con rid de carbono orgénico total medios 0.46 % (Pairazian y otros 1975), que

ainque bajos tienen un gran volumen debido a la potencia y desarrollo de estas secuencias, por
ello no se deben perder las p

pectivas de iderarlas como posibles rocas madres dentro-la
Cuenca Cenitral y aiin més importante para la zona de offshore en 1a Cuenca Ana Maria situada al
s, y con regularidades similares a la zona del Yacimiento Catalina, en las localidades de Cayo
Rabihorcado y Tortuga Shoal.

Fm. ofistostroma Taguasco (Truit, 1954), aflora en Ia parte centro oriental de la provincia de
Sancti Spiritus y en la noroccidental de Ciego de Avila. Esta compuesta en su base por

dos y globrechas polimicti En la parte superior se caracteriza por una
i ia flyschoide de i limoli margas y calizas con intercalaciones de
conglomerados, bloques y olistolitos de rocas aci de posicién variada: andesi
kgmitoides, silicitas, calizas y areni Los olistolitos y blogues se sumergidos en
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Figura 14: Corte de la Fm. Catalina, pozos en la Cuenca Central.
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una matriz bien estratificada. Esta formacién yace discordanten sobre las for
Cabaiguan, Provincial, La Rana, Carlota y Catalina, estando cubierta por las formaciones Arroyo
Blanco y Zaza. Segin los f iniferos Globorotalia aequa, G densa, tiene una edad Paleoceno

Inferior - Eoceno Inferior parte baja, depositandose en condiciones de un relicve desmembrado,
desarrollado sobre rocas volcand di ias acti desi das y d

acumulada sobre éste substrato en aguas marinas de profundidad variable, con espesores de la
formacién que oscilan entre los 300 y 400 m. Los horizontes paleocénicos se encuentran en los
pozos Bijabo 1 y 2, Catalina 5 y 6 rep d ati en la Figura 15, Vega

Grande y Sancti Spiritus (Léxico estratigrafico de Cuba, 1988).

En la literatura se ha esgrimido una equivalencia entre esta formacién y las secuencias
1 dticas de abund, clastos de granmitoides que se distribuidas en las

provincias de Ciego de Avila y Camagiiey (Tturralde-Vinent, 1996) al este de la zona de falla La

Trocha, pero se deben diferenciar ¢n cuanto a su nomenclatura, pues las cuencas de

sedimentacion y por ende, las fuentes de inistro no son las mi Asi, en el pozo Moron 1
-Figura 16- se reporta la Formacion Vega de edad Paleoceno, con una tipica bimodalidad de sus
clastos carb dos y dolomiticos de las ias del Pal gen y silicicoclasticos del
cinturén plegado tipico de una cucnca de antepais. En el levantamiento del CAME reportan en
pozos conglomerados de granodioritas con posicil igraficas equival , pero con un

&

gran predominio de los repr s igneos acidos como también ocurre en el pozo Violeta 1
(Rawlinson, 1998) en el que se reporta fauna del Paleoceno-Eoceno en las zonas de fallas
cortadas por la perforacion pertenecientes a la cuiia superior del sistema de cuenca de antepais.
—Fm. Loma Iguara. Definida inicialmente por C.W. Hatten y otros, 1958, aflora en las lomas
Iguard, Juan Lopez y otras peq levaci borde idental de la Cuenca Central,
das por brechas polimictit calizas fr ias, calizas clasticas algo arcillosas,
calizas arcillosas, calizas detriticas, calizas recristalizadas, margas, areniscas y silicitas. Yace
discordantemente sobre el Olistostroma Taguasco y es cubierta concordantemente por la Fm.
Zaza como se ve en la Figural7, donde predominan los fi iniferos planctoni y algunos
diolarios definiendo un pal bi batial con una edad Eoceno Inferior parte baja (Léxico
estratigrafico de Cuba, 1988).

Su espesor oscila entre 120 m y 150 m y es cortada en los pozos de los campos de petrdleo
Cristales y Pina, y en los pozos Guayacanes 10, Guayos 1y 4 , Reforma 7 y Marroqui 2. En los
pozos pasa de una ia de congle dos polimicticos en la base, hacia areniscas
polimicticas, limolitas y arcillas (Linares, 1978; Guerra, 1996) manifestando una desarrolio
granodecreciente a medida que transiciona a la Fm. Zaza.
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== Argilitas
=7 Areniscag
=3 Calizas
&3 Arcillas

Figura 15: Corte de 1a Fm. Taguasco,
pozo de la Cuenca Central.

AFF Arco
Islas Volcanico

Fm. Vega

K -K
Grupo
Remedios

Figura 16: Corte del Paledgeno, poze Mordn 1.
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- Fm. Zaza. Su autor es Thiadens, 1937, en superficie esta formacion tiene un amplio desarrolio en
las provincias de Sancti Spiritus ¥ en ¢l extremo occidental de Cicgo de Avila ¥y constituye una
secuencia de tipo flyschoide, rep da por i laci de i polimicticas y
volcanomicticas, argilitas, margas, 1 dos polimicticos y en menor porcion, calizas.
La fauna predominante define una edad Eoceno Inferior parte Alta-Eoceno Medio. Es

correlacionable con la Fm. Vertiente que aflora en las provincias de Ciego de Avila y Camagiiey.
El limite inferior de esta formacion es a través de un contacto transicional cuando yace sobre los
sedimentos de la Fm. Loma Iguars, y discordante con un caricter erosivo cuando cubre las tobas
del Arco Volcanico Creticico (Milian, 1986), esto es un indicio mas de la presencia de
discordancias progresivas dentro de 1a Cuenca Central. El Iimite superior esta dado por el
contacto discordante con la Fm. Armroyo Blanco (Léxico estratigrifico de Cuba, 1988; Rodriguez,
1996)
Los sedimentos de esta formacion asi como parte de los del Maastrichtiano representan el sello
regional de todos los yacimientos del noreste de la Cuenca Central (Milidn, 1987b). El espesor de
la misma oscila entre 350 y 500 m, siendo cortada entre otros por los pozos Sancti Spiritus 1,
Catalina 6 y Cometa 1, Pina 32 (Milian, 1987b; Rodriguez, 1996).

~Fm. Amroyo Blanco (autor Hatten y otros, 1958). Su descripcién original ¢s de alrededores del

- pucblo de Arroyo Blanco y al noroeste del pueblo de Jatibonico, provincia de Sancti Spiritus.
Esté representada por limolitas, margas, areniscas calcareas, conglomerados pohmnctlcos,

areniscas polimicti calizas 0 -detriticas, calizas , calizas
brechas y margas arenosas. Contiene fauna de fc iniferos planctonicos y by que

definen una edad del Eoceno Medio parte alta al Eoceno Superior (Léxico estratigrfico de Cuba,
1988). El ambiente de deposicion fue neritico de poca profundidad y su espesor oscila entre los

300y 600 m (Milian, 1986). Es cubicrta discord por los sedi de las for
bas, Jatibonico y Tamarindo, yaciendo discord sobre las formaci Vega
Grande, Zaza y el Olistostroma T. Transiciona lateral ala Fm. Marroqui.

~Fm. Marroqui. Aflora desde la localidad de Santa Ana hasta las Yayas y desde la Venturilla hasta

la Carretera Chambas-Tamarindo, asi como al oeste de la Loma El Capital, Provincia de Ciego
de Avila. Esta ituida por 1 dos brech

Los 1 1 : £ con di

8, gravelitas, calizas y margas.
de gravas y guijarros pequefios, rara
ez de guijarros medios y grandes. La composicion de los clastos esta dada fundamentalmente
por rocas carbonatadas -entre un 75-80 porcicnto- ¥ en menor proporcién diabasas, andesitas,

} serpentinitas y silicitas. La matriz es de calizas clisticas con mezcla de fragmentos volcanicos.

t Las areniscas presentan estratificacion horizontal, rara vez oblicua y tienen un caracter que



Figura 17: Corte de las formaciones Loma Iguara, Zaza y Marroqui
en pozos de la Cuenca Central.
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transiciona desde una posicion polimictica hasta bioal, : L T ——
de cuarzo, feldesp potisico, plagioclasa y f. de rocas volcdnicos. Las cal,
son i l4sticas-biodetriticas con Icé
La fauna de esta fc i6n esti esentada fund. k por foraminiferos, su
edad ha sido determinada como Eoceno Superior. El ambiente de acumulacién fue de aguas poco
agitadas en condici neriticas )", un espesor p dio de 300 m.

2 owd
wCuenca Vertientes AR

Las rocas de la  AEF del Arco de Islas Volcanicas del Creticico e sirve de basamento a las
secuencias sedimentarias de 1a Cuenca Vertientes. La distribuciém facial en la cuenca puede ser
gencralizada de base a techo por una deposicion inicial arcillosa mal conservada, reportada por
trabajos de imiento logico para la bisqueda de petrok (Wallace, 1956). En el
Campaniano-Maastrichtiano indiferenciado la posicion varia a facies terrigeno-arcillosa, con
una gran variedad de cambios faciales distribuidos dentro y fusera de la cuenca en el territorio de
Camagiiey; en el M. ischti se prody mcambiodcems,afaciescatbomladas-lmigenas
de aguas someras con abundantes rudistas (Rojas, 1998). La ultima seccién del intervalo estudiada
de la cuenca es areno-arcillosa-carb da con una interdigitaci pleja entre las unidad
livestratigraficas Florida y Vertientes. El comjunto de formaciones de la cuenca ha sido
generalizado en la columna que se muestra en ¢l Anexo 2.

Fm. Durén. (Iturralde-Vinent y otros, 1981). Como érea tipo tiene la cuenca del Atroyo Duran de
dondeprwicnesunumbm,situadoalnmtcdel, blado de Verti , provincia de Camagfiey,
(Pifteiro y ofros, 1990). En la provincia de Ciego de Avila ests poco desarrollada, apareciendo al
¢ste y sureste de la ciudad de Ciego de Avila, en los alrededores de las localidades de Yumuri,
La Caridad y La Guinea, encontrandose pobremente aflorada y cubierta generalmente por
sedimentos cuaternarios (Tturralde-Vinent Y otros, 1981; Pifieiro y otros, 1990; Rojas, 1998).

Del resultado de la d i6n de los testigos de perforacién ¥ de los pocos afloramicntos
waturales y algunos artificiales realizados durante el levantamiento CAME III la Fm. D‘um'n estd

ituida por iscas, gravelitas, it ados y algunas calizas (Itwralde-Vinent ¥y otros,
1981;  Pifieiro y otros, 1990). Las areniscas son polimicticas de color gris crema a gris
anarillento claro, de granos finos p por ial -cuarzo, feldesp micas- derivado

del interaperismo de rocas intrusivas y el ¢s calcéreo. Estas i se

nkrcaladas con capas de gravelitas del mismo color, con fragmentos subredondeados o
mbangulares con matriz arenosa calcirea (Pifieiro y otros, 1990) indicando un grado mederado a
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alto de madurez del material que se sedi ba. Estas risticas se en la Figura
18.
Enla icién de los i dos se clastos redondeados a subredondead;

do rocas volcanégenas e intrusivas tales como plagiogranitos, lavas andesiticas, andesito-
basélticas, granodioritas, dacitas y también calizas de diferentes tipos, indicando la fuente de
suministro en las rocas que cstdn expuestas en estos momentos a la erosién y que pertenecen a

las ias del arco volcdni la matriz del conglomerado ¢s arenosa-gravelitica-

.carbonatada, Segin la fauna reportada Pseudotextularia spp, Sulcoperculina dickersoni,

f Orbitoides _sp. Qrbitoides _¢f. apiculata, Sulcoperculina globosa, Dseudorbitoides sp.
‘Globatroncﬂa stuarti, Titanosarcolitis _giganteus, Gaudrvina _piramimidata, Cibicides
teghansom. Glinneann tricarinata, la Fm. Durin tienc una edad Cretacico Superior, "
i Campaniense parte alta hasta Maastrichtiense parte baja, (Iturralde-Vinent y otros, 1981; Pifieiro
:;yyou'os, 1990).

4, et .

{La Fm. Durén por las diferentes litologias que la p se dep en un i que

|transiciona de continental a marino de poca profundidad. Esta secuencia yace de forma

y discord. sobre los granitoides y rocas volcanicas creticicas de las for
Piragua y Caobilla, A su vez la Fm. Durn es cubierta concordantemente por la Fm. Presa

T fo di

y por las formaci terciarias como Florida y Vertientes, por las

Mormaciones miocénicas Arabos y Giines y por los sedimentos cuaternarios de las formaciones
Guevara y Villa Roja (Pifieiro y ofros, 1990). La potencia de la Fm. Durén en la region de
investigacion varia desde unos pocos metros hasta llegar a sobrepasar los 150 m de espesor.

" JEnbase a la distribucion espacial que tiene en estos y sus bios faciales

esta formacion debié depositarse en varios tipos de que se fi sobre el ci

sicgado en desarrollo; asi la encontramos en la base de las sccuencias de la depozona cufia

Jpuncrior del sistema de cuencas de antepais cubano, como sera analizado en el proxi pigraf
‘m, Presa Jimaguayu. Debe su nombre a los afll ientos que s¢ an en el
o situado al este de la presa de Jimaguayl situada al este de la ciudad de Vertientes, donde s¢

1ibi6 el 4rea y seccion tipo durante el 1 i bano-bitlgaro, en que se establecio el

. El Brazo, (fturralde-Vinent y otros, 1981). En el levantamiento 1:50 000 del poligono
AME III se logré una mejor cartografia de sus limites, (Pificiro y otros, 1990).

formacién se distribuye en Ciego de Avila al este y no muy distantc de la ciudad, en la zona

Vertientes hacia las partes sudeste y noreste del poblado de Vertientes y algunos pequefios
oramientos al este del mismo poblado, siempre vinculados a la Fm. Duran (Pifieiro y
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otros, 1990; Rojas y Nuilez, 1998).
La Fm. Presa Ji @ se poco rep da en superficie y esta constituida por
calizas bidgenas o biodetriticas con fr: de rudi su color es generak blanco a

blanco amarillento y pueden estar estratificadas en capas gruesas. En las localidades cercanas a
la Ciudad de Ciego de Avila ha sido reportada yaciendo directamente sobre los granitoides y
sobre los conglomerados de la Fm. Durén. En general el 4rea que ocupa esta formacién en el
sector Ciego de Avila es muy pequefia y su espesor es del orden de 30 m con una estratificacion
guesa como se muestra en la Figura 18 (Pifieiro, 1990).

Para ¢l sector Vertientes ¢l 4rea que ocupa csta formacion es mayor, con aflorabitidad superior,
 asociada también a Ia Fm. Duran. Como litologia mis representativa en csta 4rea aparece un
 conjunto de calizas bidgenas de colores que van desde bianco hasta crema.

Los afl i que s¢ hacia la parte noreste y sudeste del poblado de Vertientes
wtin formados por unma secuencia de calciruditas, biocalciruditas y calizas detriticas con

eratificacion gruesa, cuya edad fue datada por los ltados de los trabajos geoldgicos como

Cretécico Superior Maastrichtiano parte alta, con espesor variable desde cscasas decenas de
uetros hasta aproximadamente 50 m (fturralde-Vinent y otros, 1981; Pifiiro y otros. 1990)

Segin las determinaci pal 16gi lizadas (Iturralde-Vinent y otros, 1981; Pifieiro y

ofros, 1990; Rojas, 1998) donde se determi rotalidos, f iniferos b icos, miliélidos;

¥teniendo en cuenta que 1a Fm. Presa Jimaguaya sobreyace a la Fm. Durin de edad Cretacico
Campaniano-Maastrichtiano Inferior, la misma es datada como Maastrichtiense parte alta. Las
caracteristicas de esta formacion indican que se deposité en un ambiente de plataforma marina
de aguas poco profundas de la zona neritica (Rojas, 1998).

La fomacién en el 4rea de i igacién yace d sobre la Fm. Durdn y es
abieta discord; por las fi

Florida y Vertientes del Palebgeno, las
fomaciones Arabos y Gilines del Nedgeno y las formaciones més jévenes Guevara y Villa Roja
{turalde-Vinent y otros, 1981; Pifieiro; 1990).
¥b. El Brazo. (Iturralde-Vinent y otros, 1981). La seccién tipo de este miembro lo constituye un
dramiento extenso en el crucero de camino situado a 1,5 km. al este-noreste del poblado El
Braz, con coordenadas X: 374 200y Y: 268 500 y aparece bien desarrollado a unos 3-4 Km al
noeste de Vertientes a ambos lados del camino principal hacia el poblado Capitan, donde yace
wbre la Fm. Piragua en forma discordante y es cubierto por la Fm. Vertientes

micmbro constituye una secuencia de calizas y estd representado por biocalciruditas de
wlor blanco crema de aspecto arrecifal con grandes rudistas -Titanosarcolitis sp.-, corales y
Wpinodermos, en una matriz biodetritica con algas y f« iniferos orbitoidales del C:
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al Maastrichti Las rocas p estratificacion imperfecta con estratos de 1 a 1,5 m de
espesor y potencia total del orden de 10a 15 m.

facia la parte alta la composicion de las rocas tramsiciona a calciruditas con fragmentos

de calizas bi y clastos peq con idos limitados de volcanitas y
ranitoides (Iturralde-Vinent y otros, 1981; Pificiro; 1990).

m. Florida (Iturralde-Vinent y otros, 1981). Las rocas de esta unidad afloran en una franja
largada paralela a las rocas del Ci ico, con ori it te-sud desde la ciudad de
Yiego de Avila a Guaimaro, con un ancho variable de 3-7 Km (Iturralde-Vinent y oftros, 1981;
ficiro y otros, 1990; Rojas, 1998). En el scctor de Vertientes, la formacion se limita a pequefias
reas aisladas. En ¢l zona de Ciego de Avila los sedimentos de la formacion lo integran
ieneralmente calizas biodetriticas, calizas biomicriticas detriticas, calizas bidgenas, calciruditas,
icillas y en menor grado limolitas calcdreas hasta calcarenitas (Pifieiro y otros, 1990) como se
muestra en la Figura 19.

Los principales aflorami de la fc ion estin repr dos por las calciruditas y
biocalciruditas que sobrey a las rocas aci ) Icanitag ¢ intrusivos. Las

calizas biodetriticas, calizas biomicriticas~detriticas y calizas arcillosas, a pesar de ser muy

abundantes en el volumen general de la formacion estin poco afloradas y aparccen finamente

estratificadas en capas subhorizontales y representan la transicién entre los sedi gruesos y
pocos seleccionados a los sedi mas finos que se interdigitan con la Fm. Vertientes
(Pificiro y otros, 1990).

Las calizas que predominan se p ivas con texturas organdgenas y micriticas para las
calizas biomicriticas-detriticas, criptocristali 0 y biodetriticas. El material
temrigeno que constituye estas rocas esta rep d 1 por abund. moldes de

organismos, detritos de rocas vulcanbgenas, granitoides y granos de cuarzo; el cemento es
miritico y muy pobre, presentando diferentes grados de recristalizacion. Las calizas bidgenas,
biodetriticas y calizas limoliticas estin bien desarrolladas ¢ intercaladas con calciruditas de grano
gueso. Estas litologias son muy dificiles de diferenciar en condici de campo a otras A
linlogias semejantes constituyentes de la Fm. Presa Jimaguayd, del Maastrichti Superior, ya
que solo se distinguen por el ido faunistico (Pifieiro y otros, 1990).

Los espesores de los sedimentos que conforman la unidad en general son pequeiios. En el sector
Cisgo de Avila, en su parte aflorada no sobrepasa las primeras d de metros, d
basia mas de 70 m hacia la zona de contacto con la Fm. Vertientes.

Er ks formacion ocwrié una gran redeposicion de fosiles del Campaniano-Maastrichtiano
{ifiro y otros, 1990). Los fosiles que pueden ser reconocidos como del Eoceno (Postuma,

P
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1971; Oruc-Etxebarria, 1985), y que cstén presentes cn la formacién son para el Eoceno Inferior-
Medio Truncorotaloides sp.. I o rohri, Globorotalia bolivariana, Amphistegina lopeztrigoi
Discocyclina marginata, Divetyoconus americanus, Eoceno Medio-Superior_Divctyoconus sp.,
Pseudohastigerina micra, Pseudohastigerina wilcaxensis, Planorbuling sp, Heterodictvoconus
S, Nummulites sp, Algas (Distchoplax biseriglis). Amphistegina sp, 4._Lopestrigei, 4.
cubensis, A, parvula, dsterocycling sp, Globigerina sp, Globigerinatheka sp... Morogoveila sp.
Globigerapsis. kugleri (Pificiro y otros, 1990),
Segin este contenido faundstico se asigné a la formacion una edad de Eoceno Inferior-Medio.
Esta formacion yace iva y discord. sobre el relieve irregular del intrusivo y las
lcani acicas de las fi i Caobilla y Piragua, asi como sobre las formaciones
sedimentarias Duran y Presa Jimaguayt del Campaniano Maastrichtiano,
El cardcter de las relaciones entre las formaciones Florida y Vertientes en general es de
interdigitacion tanto horizontal como vertical (Pifieiro y otros, 1990), se han descrito las
siguientes situaciones:

La Fm. Florida yace sobre las volcanitas o ¢l intrusivo y pasa lateraimente a los sedimentos
de 1a Fm. Vertis interdigitand icional y lateral

Los sedimentos de la Fm. Florida ici vertical sobre los sedi de la Fm.
Vertientes cubriendo la misma.

- Los sedimentos de la Fm. Florida son cubiertos parcialmente en transicién vertical por los
sedimentos de 12 Fm. Vertientes.

Segin esta forma de relaci las formaci Florida y Verti se puede Juir que

A=
estamos en una zona de cambio de profundidad de las aguas en un medio marino, pasado de una

2ma costera con desarrollo de arrecifes a zonas mas profundas con calcarenitas gradadas.

Fm. Vertientes. La formacion tiene un amplio desarrollo en el sector que ocupa la Cuenca
Vertientes, donde aparece en un drea mayor de 240 km? aflorando principalmente al sur y
surocste del pueblo de Vertientes, en la Provincia Camagiley. En la Provincia Ciego de Avila, la
formacion se distribuye en una franja alargada del rumbo cubano, al norte y paralelamente a fos
dlloramientos de las rocas del arco volcnico Creticico, con ancho entre uno y cuatro km. Los
dfloramientos mayormente lo forman las areniscas y calcarenitas de colores amarillentos a
crema. En la cuenca de Vertientes los sedi de la fi ion se comp litologi

de tres el principales que lo i i

fitmos.

5 itas y arcillas; que se alternan en
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Figura 19: Cortes en pozos de la Formacién Florida.
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‘ara el drea de Vertientes se hace énfasis en las caracteristicas de los ritmos que conforman los

edimentos de 1a formacién en la cuenca homénima. Basados en la informacion obtenida en
umerosos pozos de mapeo y particularmente en el pozo al Pe-4 (x- 368 700, y- 282
00) que se representa en la Figura 20.

s litologias que conforman los ritmos elementales de la serie y sus relaciones estratigraficas
on: las pelitas estdn representadas generalmente por calizas peliticas y escasas tufitas, por lo
eneral de colores claros, gris a blanco, carb das, las calizas p mayormente textura
nasiva y tienden a la estratificacion. Por su estructura predominan las calizas micriticas,
siomicriticas organégenas, detriticas, espariticas, cripto y microcristalinas. Las tufitas tienen
extura finamente estratificadas y por su estructura son limolitas finas, tienen un limitado
lesarollo en ¢l corte. Estas rocas presentan contactos superiores brusco erosivos con las

wreniscas y limolitas arenosas que los cubren. Pasan transicionalmente aunque ripido hacia
abajo, a las limolitas. Sus espesores son muy variados desde menos de un centimetro hasta 30 o
{0 centimetros y mayores.

Las limolitas se ivas, 1 en su paso gradual a las areniscas, tienden o
aparecen finamente estratificadas. Su textura generalmente es limolitica y limolitica organégena.

Por su composicién pred las limolitas volcanomicticas y limolitas calcireas. Las limolitas
predominan respecto a las pelitas y areniscas en el volumen general de la formacion. Las
imolitas transicionan rapidamente a las pelitas que los cubren, pero pasan gradual y

atis alas i infray Este contacto inferior representa una sustitucion de
una litologfa en otra; mds que un contacto entre dos litologias. Los espesores de las limolitas
varian desde unos centimetros hasta unos 50 o 60 i y con fr i den 1.50 m.
B s 3 predini s, polifisticas, ol o ™ - hasta

lcarenitas. Pueden ap tufc i y b Por su estructura son
masivas y estratificadas sobre todo las de granulometrias finas. Por su textura predominan las
aeniscas limo-psamiticas, psamiticas, para las polimicticas la estructura heterofragmentaria;

palas calcarenitas organdgenas, detriticas y criptocristalinas. La estrati ion de las areniscas
s fina, hori 1, paralela y a veces inclinadas hasta lenticular y cruzadas mas raramente. Pasan
hacia arviba ional a las limolitas y dentro de cllas gradacionalmente de grano fino
amedio y grueso; 1i do a gravelitas y dos en la base del ciclo. Frecuentemente las

wenicas de grano grueso hasta los 1! ados no estn p en ¢l corte. Su contacto
erior es irregular, cubriendo la superficie discordante de las pelitas subyacentes del ciclo

¢ terior. En esta superficie de contacto ¢s comiin encontrar bioglifos, coprolitos, asi como signos

+ t s corri bul -rizaduras y surcos erosivos-. Las areniscas junto a las gravelitas y
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conglomerados alcanzan desde menos de un centimetro hasta 40 a 60 centimetros de potencias y

mas de 2 m en ocasiones. Segin la fraccion gravelitica y conglomeratica el aporlc del material
clastico de la formacion esta representado por rocas de variad d

dacitas, rocas de alteracion, granitoides, tobas y calizas. En la fracci6n fina abundan los granos

de cuarzo, feldesp plagiocl micas, itas, zircon.

. La Fm. Vertientes es la de mayor espesor denfro de la cuenca, alcanzando espesores de 260 a

300 m en los alrededores de la ciudad de Vertientes, mientras que al suroeste del 4rca, donde la
formacion es cubierta por sedimentos del Mioceno, el pozo CoreHole-3 corta 480 m de espesor.
Al sureste de la ciudad de Vertientes el pozo estructural Pe-4 alcanzé la profundidad de 353 m
sin salir de los sedimentos de la formacion.

En la zona de Ciego de Avila los sedi de la fi ién fueron atr dos por dos pozos

1! itluados sobre maxi gravimétri relativos. El pozo estructural Pe-11 de
coordenadas X:757 800 y Y: 266 400 corté 110 m de sedimentos y el pozo estructural Pe-15,
X:766 900 y Y: 232 400 donde las rocas del Mioceno cubren la formacion, cortdé 130 m de
espesor yaciendo sobre el intrusivo.

Los fésiles de 1a formacion son: Amphistegina sp, A. lopeztrigoi, 4. cf. cubensis, Morozovella sp
G. aragonensis, G. aspensis, G. quetra, G. brodermanni, G. spinulosa, G. wrcinata, G.
trinidadensis, G. Pusilla pusilla, G. psudomenardil, G. mackannai, Q. pentacamerata, G.
G. gequa. G, Gracilis, G. of. leaviogata, G. aff. compressa G. of. occifa, G. of. formasa,
Globigerina sp..G. linnaperta, G. soldadoensis. G. bomuri, G. soldadoensis amgulosa, G.
dfingcinalis, G. cf. callactia, G. cf. pseudobulloides, G. cf. yeguaensis, Globigerapsis boglii.
Discogyilina sp. Pseudophragmina sp. Pseudohastigerina micra, Pseudohastigerina wilcoxensis,
Truncorotaloides cf. rohri, T. topilensis, Hastigerina micra, Kainoconus ovalis, Heterohelix sp.
Distichoplax biseriglis, Fabiana cassis, Discoaster ssp. Lepidecicling sp. Asterocyclina sp,
ilgas, espiculas de equinod mili6lidos, bri ios, moldes de radiolarios.

Segin la fauna colectada se ha inferido la edad de la Fm. Vertientes del Eoceno Inferior al
Eoceno Medio parte alta.

laFm. Vertientes yace sobre un conjunto geologoestructural variado. En ¢l sector de Vertientes

wbre transgresiva y di d las volcani icas que p las for
(mujiro y Piragua y los sedimentos de la cobertura Campaniense-Maastrichtiense
P dos por las for i Durén y Presa Jimaguayi.

inla regién de estudio la unidad es cubierta transgresivamente por los sedimentos Miocénicos
las formaciones Arabos y Gtlines y en menor escala por los sedimentos cuatemnarios.
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Para cl sector de Vertientes esta formacion aflora s6to hacia la parte este-noreste del poblado de

Vertientes, en lo que fue descrita su 4rea tipo. La composicion litolégica esta P da por
conglomerados, gravelitas, areniscas y limolitas de color gris hasta crema con estratificacién
gruesa de yacencia horizontal o casi horizontal. En los congl dos la posicion ¢s muy
variada, dada por rocas volcan6genas desde 4cidas hasta bésicas, serpentinitas y calizas bi

con fragmentos de rudistas y ostracodos.

Cuenca Saramaguacén
A esta cuenca se ladas varias unidades como son las formaciones Duran,
Jimaguayii en su seccién cretacica y las ias oli dmi quival a Tagy asi

como las formaciones Saramaguacin y Maraguin como se muestra en el Anexo 3.
En desarrollo facial de la cuenca va desde facies congl sticas a flyschoides, con ambi

Y

de sedi ién que ici de i les a marinos, con aportes de sedimentos
p i fund. | de la erosion de las secuencias del Arco de Islas Volcanicas del
Cretacico.

Fm. Durén. Tiene un cara iable en cuanto a litologia y ambi de sedi ion, pues se
deposité sobre un relieve irregular en como lo di alap ia de 1 d

¥ areniscas. En su drea tipo la formacién yace en discordancia sobre las wulcani y los
granitoides, y es cubierta en una rel d por los sedi de la Fm. Presa
Jimaguayu.

En la zona de la Cuenca Saramaguacin la mejor exp de esta fc i6n estd en el

miembro Lugarefio que aflora en la cantera sitnada a 3 Km al noroeste de Lugareiio, en el punto
de coordenadas X: 862 600 y Y: 197 700, descrita por los trabajos de la brigada del CAME
(Iturralde-Vinent y otros, 1986). La litologia en la localidad tipo del miembro, aflora como un
conglomerado de matriz arenosa-gravosa-polimictica de color carmelita, donde estin englobados
clastos rodados dc tobas, rocas volcané serpentinitas y gabroides, cstos ultimos alcanzan
hasta 1.5 m de didmetros. ¥
En sentido general el Mb. Lugarefio yace discordantemente sobre las rocas volcanogenas-
di ias del Campani sobre Jos granitoides y probabl sobre las ull fitas y

bahl

no es imp que su relacion con estos Gltimos sean tectonicas. Las

gabros, sin

formaciones del Eoceno cubren discordantemente esta unidad.

Los fosiles indices cstin representados por foraminiferos como Globotruncana _arca, G
dinneigna, G, mariei, G. stuartti, G. subcircumnodifer, G. gagnebini, G._tricarinata, G.
petaloidea, G. immg‘ dia, Rugolobigerina macrocephala, R. pennyi, R. rugosa, R. pustulata,
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Heterohelix globulosa, H. Pulchra, .Rosita fornicata, Rosita. contusa. Segiin cstos exponentes la
edad de 1a formacién es Campani Superior-Maestrichti Inferior .

La Fm. Durén evidencia los inicios del levantamiento y erosién del cinturn plegado cubano,
marcado por la discordancia estructural que 1a separa del lej lcané di ioy

de los intrusivos granitoides. Esta cobertura sedimentaria terrigena se deposit6 en un ambiente
que transiciond de continental aluvial a marino.

Fm. Maraguin (Tturralde-Vinent, 1981). Se d ibe para los sedi de l1a base del
Paleégeno al este-sureste de la ciudad de Camagley. Estd descrita de abajo hacia armiba como

una alternancia de areniscas y arenas polimicticas con estratificacion a veces oblicua, que
alternan con conglomerados y gravelitas polimicticas, como s¢ muestra en la Figura 21.
Se han descrito ias de i de granul {a media que alternan con limolitas y

arcillas o margas; espesores de algo més de cientos de metros de margas de color amarilio a
blancuzco, ricas en fosiles, con arcillas y limolitas intercaladas; margas grises a blancas,

areniscas de granos finos y limolitas calcireas interestratificadas, que hacia la parte superior de

la fe alternan con biocal

y calizas en capas finas.

En la porcion suroriental de la cuenca, al este de la localid d Oriente Rebelde, los pagqy

10C0S08 i a d 1! ados, los que en su base tienen clastos semiredondeados

a redondeados, que Hlegan hasta 3.10 cm, alcanzando en ocasiones los 50 cm de diametro. Son

clastos de andesi riodacitas, basalt lastol dioritas, microdioritas, sienodioritas,
microsienodioritas, limolitas v silicitas entre otros. Los conglomerados forman capas con espesor
de 0.40 hasta 3-4 m; en las capas de areniscas se observa algunas polimicticas de granos

iregulares, formados principal por fi de rocas volcanicas ¢ infrusivas, con
espesor medio de 0.50 m.

q

La fc ion yace d sobre las formaciones Caobilla, Duran y el olistostroma

que se reporta como equivalente a Taguasco (Iturralde-Vinent, 1996). Es cubierta

discord por las ias de las formaci S an. y Ni
Los principales fosiles indices reportados en la Formacién Maraguan son Amphistegina parvuls,
Disthychoplax_biserialis_especie del Eoceno Inferior-Medio. La di ion de Ia fc
i con sedi i les, incluso iales, seguida de una sedimentacion
ferrigena arcillosa marina de poca profundidad. La sedi i6n de la ion N
termina con ¢l cambio en los sedi i de aguas quilas y poco profundas a
depdsitos bien lavados de aguas agitadas; durante un régi dindmico instable. El espesor de la

j formacion oscila entre 240y 270 m.
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Figura 21: For en el pozo 2/2e.
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Fm. Saramaguacan. En su descripcion se separan cuatro miembros por la litologia que los
caracteriza, que son Guandbana, El Capataz, Santa Rosa y San Jacinto como se muestra en la
Figura 22.

El Mb. Guanibana en su localidad tipo yace en la base del corte, directamente sobre 1a Fm.
Maraguén. El perfil del miemb: P una ali ia casi regular de calizas y margas de

estratos finos y medios, a menudo laminar o de aspecto lentiforme. Hacia abajo son areniscas y

se constituyen raras veces por calcarenitas arcillosas o limolitas y las calizas forman capas maés
finas de tres a cuatro centimetros, hacia arriba en el corte, su espesor es mayor que el de las
margas, en conjunto las calizas comprenden mas del 57 % del perfil y las margas un 43 %, Las
calizas son principalmente de granos finos, color blanco y los tipos mas caracteristicos son las
calizas con foraminiferos, calizas micrito-foraminiféricas. El espesor maximo es de 100 m.

Los fc iniferos son principab pequeiios, planctoni entre los que se distinguen:

Globigerapsis kugleri Bolli, Globigerina spp.; aparecen representantes de miliolidos, radiolarios,
y fr de moh indeterminables y de los foraminiferos bentonicos de grandes
dimensiones Discocyclina sp. y Discocyclina cubensis. El conjunto faunal que estd presente en la
formacién representa una edad del Eoceno Inferior al Superior al estar presente en diferentes

muestras fa Discocyelina cubensis del Eoceno Superior.

El Mb. El Capataz sobreyace al Mb. Guanib estd p principal de capas
grucsas de calizas macizas, densas, con fracturas concoidal y de color blanco y gris claro. Entre
los tipos de calizas predominan las crip 1 icrobiodetriticas y mi i de

color biege claro con moluscos, calizas clisticas con granos de un milimetro a 1.5 cm, calizas
bidgenas con corales arrecifales y calizas foraminiferas.

Enel Mb. Santa Rosa la secuencia de la formacién Saramaguacén continvia con una alternancia
de calizas arcillosas y margas que afloran bien a lo largo del camino al oeste de Santa Rosa. Se
compone de variedades diversas de calizas de color gris oscuro o claro, con moluscos y con

menos fre ia de color bieg do. Los fc iniferos p son tanto para

las formas bent6nicas como plancténi La fauna que caracteriza este miembro esti formada
wor Nummulites floridensis y Nummulites cubensis, lo que permite datar al mismo como del
Eoceno Superior,

El perfil de la formacién Saramaguacan culmina con el Mb. San Jacinto con un espesor de 150

1

n, 1eps do por una

ia de margas y arcillas con pocos calizas, areniscas y limolitas,
s calizas forman capas de 20 cm de espesor. El limite inferior con ¢l Mb. Santa Rosa presenta
wicter transicional y su limite superior esta represento por una superficie de areniscas, sobre la
J ual yacen los sedimentos miocénicos de la formacién Magantilla,.
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Mb. San Jacinto

Mb. Santa Rosa

Mb. El Capataz

Mb. Guanébans

Figura 22: Columna generalizada de los miembros
de la Fm. Saramaguacan.



Capitulo 11

La fauna fésil esta rep da por fi iniferos pl toni yb i 1ad:
representados por_Numslites bermudezi,. Numulites floridensis, Globorotalia ef. G. centralis

Globorotalia sp, Globigerina sp. Globigerapsis sp. Discocycling sp. Esta asamblea fosil le
confiere una edad del Eoceno Superior.

De forma general la Fm. S, an yace di d sobre la Fm. Maraguan y es
cubierta  discord. por los sedi s de la Fm. Vizquez y los sedimentos
inconsolidados del Holoceno.

Los listados de Ia microfauna fosil para la formacion permite llegar a concluir que 1a misma tiene

una edad del Eoceno Medio-Superior. La sedi ion de la Fm. S an ocurre en la
misma cuenca que ha recibido los sedimentos de la Fm. Maraguan, sin que hayan ocurrido
durante el Eoceno Medio eventos tectonicos de magnitud que se reflejaran en la secuencia. La
fe i6n se d epineritico, sublitoral y litoral, a mayor profundidad que
Maraguin, en aguas tranquilas. El espesor de la formacion es de 800m.

s

it6 en un

Cuenca Senado

La estratigrafia de la cuenca esté caracterizada por formaciones depositadas en un ambiente de
cuencas de antepais, indicado por sus rasgos faciales. Dentro de la cuenca se encuentran las
formaciones Embarcadero, Lesca, El Cercado y Senado que se muestran en el Anexo 4 y que
seglin las perforaciones realizadas en la cuenca y sus alrededores, yacen sobre las calizas de la
sub-AEF Remedios y en relaci Oni plejas con las ofioli

Fm. Embarcadero. Fue descrita en los alrededores de la cuenca en los trabajos de la Brigada
cubano-biilgara (Iturralde-Vinent y otros, 1981). Se pone de calciruditas y calizas d

Los clastos calcireos son angulosos, estin mal seleccionados, y ituidos por calizas y
dolomitas de las formaciones de la sub-AEF Remedios.

Enla zona de 1a cuenca del Rio Maxi la Fm. Embarcadero se compone de una secuencia
monétona y masiva de calizas brechosas de color blanco, sin matriz o poca matriz y cemento
caledreo (Quintas y Cabrera, 1982). Sus clastos incluyen fragmentos de rudistas, no aparecen
contaminados por material terrigeno, ni p leccion ni ori ion, debiendo haber

ocurrido su acumulacion en las partes frontales de un banco biostrémico que era erosionado

intensamente. Su espesor puede llegar a 150 metros.
La Fm. Embarcadero yace discord
y Vilato y es cubierta di d por los sedi de la Fm. Lesca y en algunas

localidades por las formaciones El Cercado y Senado.

sobre los sedi de las formaciones Purio, Palenque
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En cuanto a la edad de 1a formacion existen dudas apam'rdeﬁ elcaséidc fésiles en la misma y
segin Quintas (com. Personal, 1998) los fosiles reportados en la facies Cairije indican la edad
inferior de 1a Fm. Lesca a la cual pertenece.

La Fm. Embarcadero, fue propuesta en 1979 por Breznavsky en la region de Gibara, para

ds +

ignar un conj de calizas b , COn poca matriz, cemento calcireo, y fosiles del
Creticico Superior en los clastos y posteriormente se¢ correlaci las calizas aparecidas en el
pic de monte de la Sicrra Cubitas (Iturralde-Vinent, Tchounev y otros, 1981). En las dos
localidades, ha sido reportada una relacién de interdigitacion enire la Fm. Embarcadero y las
calizas del Maastrichtiano de la sub- AEF Remedios. También la formacién esta reportada en el
pozo de perforacion Pontezuela-1, en ¢l que se describe por debajo de las ofiolitas
tectonicamente emplazadas durante el Eoceno Medio parte alta y las secuencias de las
formaciones Lesca y Senado que yacen sobre la Fm. Embarcadero, que a su vez descansa sobre
los sedimentos de la Fm. Purio.

Este conji de relaci igraficas y permite sup que la fc i6n pudo
iniciar su acumulacién en las postrimerias del Maastrichtiano o inicios del Paleoceno y continuar
hasta e} Eoceno Inferior, en que inicia una transicion hacia Ia Fm. Lesca.

Fm. Lesca, iza ias detriti \! bien estratificadas de cdad Eoceno Inferior
2 Modio segin 1a fauna reportada, compuesta por Amphisteging parvula, A. lopestrigoi,

Discocyclina marginata, Globorotalia centralis (Iturralde-Vinent, Tchounev, y otros. 1981), que
aflora en los bordes septentrional y meridional de 1a Sierra de Cubitag, El corte de la formacion

esb uniforme, comp de calizas de diversas 1 ias, con

fitmos de hasta varios decil de p ia. En las cal itas se observan ripples de oleaje,
confactos no erosivos entre los ciclos, asi como fi bioglifos y glifos, lo que
unido a la ori i6n de los fc inferos benténicos en las biocalcarenitas y Ia estratificacion
fina a media dominante en las secuencias, (Quintas y Cabrera, 1982), permite definirla como una
aumulacion en un medio neritico dc des profundidad p do un ejemplo de
calcarenitas gradadas.

Fm. El Cercado. Siguiendo una idea original de Quintas en 1982, luego de visitar en su compaiiia
la localidad tipo y con los datos de los trabajos de levantamiento de la cuenca del Rio Miximo,
S propone en estas i igaci la Fm. El Cercado como una unidad estratigrafica informal,
la cual equivale al Mb. Cercado de la Fm. Senado (Thayes y Guild, 1947; Flores, 1949). Sus
dfloramientos se propagan desde ¢l poblado de El Cercado hasta la proximidad de los
Cangil pudiénd der al sureste.
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La formacién aparece bien aflorada en el pie de monte de la Sicrra Cubitas y otras localidade:
como el noroeste de Banao como se muestra en la Figura 23 y ha sido descrita en trincheras \
Pozos de mapeo. Estd compuesta de brechas de aspecto cadtico sin estratificacién observable de
scrpcntinitzsyenmenorpmpomiényhro.mehstosquela p nop leccion
ni orientacién dentro de una matriz arenosa serpentinitica, presentando todas la caracteristicas de
un olistostroma, en algunos afloramientos como el del aliviadero de la Presa Miaximo, contiene

ademds de serpentinitas y gabros, fr; de calizas angul que dan similitud con las
calizas de la sub-AEF R dios. La fc ion p un alto grado de deformacion tect6nica,
reflejado en el intenso agrietami y pl iento, llegando a ser vertical su yacencia,

Conjuntamente con las brechas, ¢l corte de la Fm. El Cercado se compone de turbiditas
serpentiniticas con estratificacién gradacional, caracterizada por la presencia de numerosos
ritmos, moldes de presion y contactos erosivos entre los ritmos, los que presentan un espesor de
hasta 15 cm,

Como conclusién se puede definir la Fm. El Cercado como una secuencia turbiditica-
olistostrémica acumulada en Ia cuenca frontal de los mantos ofioliticos durante el desarrollo del
proceso de obduccién de las ofiolitas hacia el norte. Lo anterior se explica a partir de la Pposicion
que la misma ocupa respecto a los mantos, los cuales ademas de constituir la fuente de
suministro, durante su avance sobr ieron estas ias y las sepultaban. Lo anterior queda
d do en las perforaci bicad. alnores!edclalocalidaddeLesca-pozo 12/3¢-y al
sureste de la localidad de Paso Paredones Pozo 12/4¢-, las que atravesaron las serpentinitas y
cortaron areniscas y brechas de serpentinitas y gabros de la Fm. El Cercado, que a su vez
transici a ias de las formaci Lesca y Embarcad pecti . La Fm. El
Cercado es cubi: transicional por los sedi de 1a Fm. Senado,queescubie:upor
las secuencias de la Fm. Nuevitas, lo que le confiere una edad entre Eoceno Medio a Eoceno
Superior parte baja.

La proposicién de elevar al rango de formacién las brechas de El Cercado sc basa en las
dferencias en los estilos tecténi ¥ la evid diferenciacién litolégica de estas

ton la brecha Méximo, que si bien es una tipica ia oli 6mica, p una
sundante matriz margosa Y un2 mezcla de calizas provenientes de ia erosién de la Sierra
Camajén,ademz'sdclas‘m, initas, gabros y vulcani lo que no se corresponde con Ia
siuacién paleogeografica de d posicion de la Fm. El Cercado. A Io anterior s¢ suma el hecho de
que los olistostromas que aparecen en el drea tipo de la Fm. Senado presentan un bajo grado de
dformaciones tectonicas, contrario a los de Ia Fm. El Cercado, indicando diferentes

acltiempo del proceso de obduccién ¥ desarrollo del sistema de cuenca de antepais.
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Figura 23: Formaci6n El Cercado, Quintas, 1982.
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Fm. Senado. Su descripcién original es de Albear, 194:7; luego fue precisada en los
levantamicntos a escala 1: 250 000 y 1: 50 000 del territorio de Camagliey (Iturralde-Vinent,
Tchounev y otros, 1981; Iturralde-Vinent, Thicke y otros, 1986). Las rocas de esta formacién
afloran fundamentalmente en la porcién sureste de la Sierra de Cubitas hasta Ia falla Camagiicy,
en lo que se ha llamado Cuenca Senado, en gran medida la formacién es una respuesta
igrafica del de maximo acercamiento de las ia de la sub-AEF Remedios y
las rocas de la asociacion ofiolitica.
En general se puede describir como un olistostroma con olistolitos de serpentinitas y calizas de Ia
Fm. Veloz, y de los representantes carbonatados de ia sub-AEF Remedms, €n una matriz

brechosa conglomeratica con clastos de las vulcani a8, broides, rocas

sedimentarias del Eoceno Inferior y mas viejas. La seleccion del material cldstico es pobre y
presenta muchas variaciones laterales como se muestra en la Figura 24, El olistostroma Senado

scdcpomléenunacucncamannaaiaque" b di p i de los frentes de los
mantos tectoni p por ofioli Icanitas y rocas de la secuencia de la sub-AEF
Placetas en ¢l bloque colgante, asi como clastos de calizas y dolomitas recristalizadas de las
fe i del Grupo Remedios que ocupaban ¢l bloque yacente.

Su posicién dentro del registro estratigrifico ests entre la Fm El Cercado ¥ por debajo de la Fm.
Nuevitas, no pudiendo precisarse mas pues no han sido reportados fosiles, asumiéndose su edad
entre e] Eoceno Medio final y el Eoceno Superior.

~Geotectdnica de la AEF de cuencas de colisién de Cuba Centro Oriental.
En la geotecténica contemporanea de Cuba se destacan dos estructuras fundamentales, el

cinturén

alpino izado por una estructura de mantos tectonicos plegados y
fuertemente dislocados en los frentes del cabalgamiento, cubierto por una secucncia sedimentaria

ncoautéctono, de bajo grado de pl i y disyuncion. (Pushch Ky y otros, 1988;
Iurralde-Vinent, 1997). El cinturén plegado desarrollado a partir de fines del Creticico, esta
p por: lag ias del pal gen de Bah Arco de Islas Volcanicas y sus
ofiolitas, terrenos metamorficos les y las iadas a los bi
les de su evoluci6 i que el P la evolucién de un
wgmento del margen meridional pasivo de la Placa de Norteamérica a partir del Eoceno
Superior tardio, luego de luida la ién. (I ide-Vinent, 1997).
Los inicios del p de obduccion en el Creticico Superior C: i Maastrichti
provocaron un cambio en las dici tecténicas y de sedi ion en los limites entre el

B pasivo meridional de N érica y el Arco de Islas Volcdnico Cretacico ya
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Fm. Senado

Fm. El Cercado

Fm, Lesca

Fm. Embarcadero

Figura 24: Columna generalizada Fm. Senado, modificado de
Tturralde- Vinent, 1987.
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extinto; inicisndose el desarrolio de un conjunto tectonoestratigrafico tipico de ambientes de
compresién tectdnica donde se formé un Sistema de Cuenca de Antepais, mis un conjunto de
cuencas transportadas (Blanco, 1998).

El cinturén plegado cubano i un frente de sobrecorrimiento largo y estrecho
(Echevarria-Rodriguez, 1987); los sobrecorrimientos son de sur a norte con un angulo alto en su
frente, como lo indican algunos pozos profundos perforados en la zona de la Sierra de Cubitas en
Camagiley, asi como los perfiles geofisicos profundos (Bush, y Sherbacova, 1986) Existi6 en su
desarrollo, un bloque yacente, el Paleomargen pasivo meridional de Norteamérica, que buza al
sur por debajo de las rocas del antepais y en el que se observan las deformaciones de pliegues y
fallas mas intensas en la region cercana al frente de la colision bien afloradas en la Sierra de
Cubitas en la provincia de Camaglicy, una cufia de acrecién da por las form

molisico y flyschoides que se distribuyen en el tiempo desde el Creticico Campaniano-
Maastrichtiano al Eoceno Medio, con deformaciones de pliegues y fallas de convergencia al
antepais profundo; y e bloque colgante P do por las ias de las ofiolitas y ¢l Arco
Volcnico Cretaci con una promi extension radial ¥ paralela a la antigua direccion del
frente de empuje como se muestra en la Figura 25,

En las zonas de compresién tectonica oblicua, como el caso que se estudia, se ha comprobado
que existe una i6 Icla al frente de deft i6n y se generan fallas rumbo deslizantes
(McCaffrey y Nabelek, 1998; Seeber ¥ Pecher, 1998). En la zona centro oriental 1a distribucién
dclolmﬁxmshmimnmesnoﬁmvnigualeaylm by imi se han desplazad:
lateralmente a través de fallas rumbo deslizantes que han provocado la formacion de grandes
cuencas sedimentarias & con la obduccién como la Cuenca Central, cuenca
Saramaguacén (California) y Vertientes entre las més destacadas y estudiadas en este trabajo.
Esto es comun en otros si de tecténica compresional del mundo como en los Himalaya
(Seeber y Pecher, 1998); Nueva Zelandia (Kelsey y otros, 1998).

Es necesario destacar algunas de las grandes estructuras tectonicas disyuntivas que se encuentran

o la zona de estudio, que tienen un desarrollo contemporaneo con la formacion de las cuencas
en cstudios, pues estén ligadas al p general de obduccién, dentro de las que se encuentran

los sistemas de fallas La Trocha, Camagiiey, Tunas con direccién general suroeste-noreste, asi
como la falla Cubitas de direccién sureste-noroeste. Es importante también detenerse en ¢l
estudio de la posicién tecténica que ocupan las secuencias de la Sierra de Camajén y el complejo
Esmeralda. Todos estos el estr han sido diados por los le i

geoldgicos, sismica de reflexion, estudios gravimétricos, magnetométricos y perforaciones

profundas v someras.
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Capitulo I

En una aproximacion inicial al estudio de las zonas de tecténica con ambi de ion que

incluye antearcos en zonas de subduccidn, arco-continente, zonas de compresion a lo largo de
fallas transcurrentes, limites de placas y fallas rambo deslizantes (Kelsey, y otros, 1998; Cook y
otros, 1998), es posible observar procesos de laminacién e imbricacion tecténica y cerca de los
bordes de ataque de los cinturones plegados opuestos a la vergencia de la falla de empuje, se

"

separan rocas

ias que estan tectoni insertadas en ¢l frente del cinturén plegado
conocido como zona de tridngulo (MacKay, y otros, 1996; Cook, y otros, 1998). Esio puede
explicar ¢l desarrollo y la posicion actual que tiene la Sierra de Camajan y el Complejo
E 1da, pucs los mi fueron despegad oni de su posicion original en la base
del paleomargen carbonatado y transportados en ¢l proceso de levantamiento y erosién de la

cuenca de pai pando la posicion actual que tienen como se puede ver en la Figura 26.
En algunos pozos perforados en el contacto de la Sierra de Camajan con la secuencia ofiolitica se
lastitas con el lados de calizas y ofiolitas. Segin los datos del

informe de lIa brigada cubano-bdigara, ¢l lente tecténico Sierra de Camajan buza abruptamente al
sur-suroeste; sin embargo se deduce que no tenga raices profundas pues el campo
gavimagnetométrico de Sierra de Cubitas continua hacia ¢l rumbo de la Sierra de Camajan. El
lente aléctono Sierra de Camajan muestra una flexion en forma de arco convexo al este-sureste, a

de los despl i ionados por la falla Minas y Senado. La estructura
interna de Sierra de Camajén es la de un conjunto de napes diferenciados escamados con planos

i de corrimi de rumbo te que buzan fuer al sur y sureste. Este aspecto

| contrasta br te con fos ek de ia de la Sierra de Cubitas, demostrando que
% frata de unidad Onicas independi (Tturralde-Vinent, Thieke y otros, 1986). En la
wmpleja estructura alpina de la Sierra de Camajan participan j las i
mesozoicas del paleomargen (sub-AEF Placetas ) y ica (sedi del pais), lo
Qe es consecuencia de la fase de defc i6 presional. No ob se pueden distingy
wmo dos ias cstr Jes disti

is ovidente segin la composicion que p el oli

de la Fm. Senado, que las
wcuencias carbonatadas y silicitas que hoy forman 1a Sierra de Camajan, pertenecientes a la sub-
1EF Placetas, eran transportadas por el frente de obduccion, pues sus clastos son reportados en
uién a fos de las rocas ofioliticas en cl olistostroma.

Tipico ¢s también en los ambi de Oni ipresional, €1 desarrollo de fallas inversas y
apujes que pueden generar tres tipos de deformaci fund les (Caver y McCalpin,

196); de las que no estan exentas las secuencias estudiadas en ia zona centro oriental, como lo
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Inicio de la colisién
AEF Paleomargen de Bahamas . sub-AEF retroarco-mar marginal

NMM

AEF de las Cuencas de Colisién

Sistema de cuenca de antepais
NMM

Delaminacion tectonica del margen

NMM

Transporte

Figura 26: Modelo de despegue y transporte tectonico de las partes profundas del
Paleomargen de Bahamas, Blanco, 1999.
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evidencia el deslizamiento de una o varias secuencias a través de los planos de las fallas inversas
de bajo o alto angulo, plegamiento anticlinal en ¢l bloque colgante y generacion de fallas
secundarias iadas al pl i En estos ambi t de ion las fallas

P

inversas aparecen en la base de las montafias y la huclla de la falla inversa puede migrar en
direccién a la cuenca, en la misma direccidn del transporte tecténico, dado porque el bloque
colgante plegado es empujado por sobre los sedimentos inconsolidados del bloque yacente
(Kelsey y otros, 1998), lo que se ve muy bien en la traza actual en superficic que presenta la falla
Cubitas y que ha sido reconocida en profundidad por los pozos de perforacion Pontezuela 1y

Camagiicy 1, donde los mantos ofioliti del bloque col se movieron en direccion

&

septentrional y por encima de los sedimentos terciarios de la Fm. Senado pertenccientes al
bloque yacente.
La estructura del sistema de falla rumbo deslizante C iiey, ido por los trabajos de

gavimetria y sismica profunda como una falla transcortical, tiene un papel muy importante en la
tectonica y sedimentacién en la region estudiada. Su traza en superficie es sinuosa, recta en
algunos tramos, siendo su limite suroccidental el menos preciso en superficie, pero estd
scparando y limitando estructuras y secuencias como las del batolito de granitoides y las
secuencias sedimentarias de las formaciones Florida y Vertientes, en las que se puede observar
una clara alternancia de su disposicion estructural dado por el movimiento a lo largo de la falla
como se muestra en fa Figura 27.

1a porcién nororiental de la misma marca muy bien el limite brusco entre las secuencias
ofioliticas del norte de Camagiiey y la cuenca de Sar an. Es si ati bién, la

dlternancia contrapuesta entre la zona levantada de la Sierra de Cubitas y la Cuenca de
Saramaguacdn, asi como la curvatura y ocurrencia alincada de las rocas de la asociacion
ofiolitica a lo largo de la falla.

El sistema de falla rumbo deslizante La Trocha esta bien definido con una direccién suroeste-
wreste, en el mismo 1a traza de la falla estd f da por los sedi iocéni pero 2
lo largo de su borde occidental afloran los sedimentos asociados a su desarrollo; ademids de que
ota zona de falla ha sido bien cstudiada por perforaciones profundas, sismica y jos de
whidios geofisicos de los pos p les gravimétricos y éti El desarrollo de este
sistema de fallas es el responsable de la formacién de la Cuenca Central y la Cuenca de Ana

Maria que se desarrollan como cuencas de tipo tensional desde fines del Creticico, y en la que

tisten potentes espesores de rocas con posibilidades de laci de petrok
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Tecténica de la Cuenca Central,
La Cuenca Central se a oni iada a la region del desamrollo meso-
cenozoico de la falla rumbo deslizante La Trocha. Los limites de la cuenca se establecen con
bastante claridad por gravimetria como s¢ ve en la Figura 28. Al suroestc ests limitada por cl
Macizo M rfico E bray, su limite lo comstituye las secuencias plegadas y
sobrecorridas de la AEF del Arco de Isla Volcénico del Creticico y las sub-AEF Remedios,
Placetas y Camajuani, separadas de estas por la Zona de fallas inversas Zaza-Tuinict.
Al norte limita con la cuenca de antepais cubana, de la cual estd separada por pequefios
I i onicos de la AEF Pal gen de Bah P dos por el proceso de
bduccién en ¢l Creticico Superior Campani M: ichti al Eoceno Medio. Al sur limita
con la Cuenca de Ana Maria, siendo este el limite menos estudiado; al este limita con el elevado
estructural de Jucaro que Ia’;epara de la Cuenca Vertientes y por el noreste con el Complejo
Esmeralda, separadas ambas estructuras por la zona de falla rumbo deslizante La Trocha.
La Cuenca Central es considerada como un emigraben, con un espesor de hasta § Km de rocas
Terrig rbonatadas de edad Creticico Superior Campaniano-Maastrichtiano al Ct io.
Una sccuencia inferior de fines del Creticico Superior Maastrichtiano al Eoceno Medio en el que

aparecen iones moldsicas y flyschoides Fm. Eloisa, Fm Taguasco y Fm. Loma Iguara, lo
que d una lacion en condici de inestabilidad ica en iad,
al proceso rumbo deslizante, esto provoca que exista una Oni ple; do pli

y falias si énicos dentro del conji terri b do, que puede haber provocado la
formacién de pas gasopetroliferas combinad

La secuencia superior de edad Eoceno Superior al Reci ¢s carb do-terrigeno

fundamentalmente (Millan, 1989), depositada a partir de los Ultimos movimientos tectonicos
intensos ¢ inicio y desarrollo del proceso de plataformizacion donde fundamentaimente s
deasrrolla v tectoitica de bl

\Elborde noroccidental de 1a Cuenca es tipico de un proceso de transpresién en el que se generan
fallas i y darias con pli en echelon, d lladas en las fc i del

Eoceno Medio parte alta al Oligoceno: Fm. Arroyo Blanco y Fm. Jatibonico.
La Cuenca se fue ensanchando paulatinamente, caracteristico de las cuencas tensionales, lo que

queda evidenciado en el anilisis de los espesores de las secuencias del Campaniano-

| Maastrichtiano. En este periodo la sedi ién ocurria fund: 1 en disti cuencas
i portadas, donde cxistian algunas partes clevadas tectonicamente en las que
10 existia sedi ién como en los elevados de Jatibonico y Maj; El andlisis igrafico

-

femite suponer que el proceso de hundimiento fue rapido pero compensado,
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Capitulo 11

En ¢f perfodo del Paleoceno al Eoceno la sedi i6n ocurri6 fund 1 en cuencas

transportadas y en los frentes de los mantos de cabalgamiento. A partir del Eoceno Medio y
Superior lfos imi de obduccién y sob rimi i a disminuir, la

sedimentacion se desarrollé en el lugar que actualmente ocupa la cuenca, adquiriendo su
configuracion final en el intervalo Ne6geno-Cuaternario.

En general, la cuenca se divide en dos zonas con caracteristicas tectdnicas diferentes, una zona

;4 4 1 4

Iy ofra

entre si por fallas profundas transversales. Estas
onas mantienen fa direccion general de la cuenca. La zona suroccidental se caracteriza por el

hundini i donde se al los mayores esp de sedi i que la

ona idental se iene relati : levantada con respecto a la anterior, siendo esta la

de mayor grado de estudio, tanto por geofisica como por perforaci de los yacimientos de

mtroleo descubiertos. Los datos d que estd il fy da, dividida en
blog: Snicos con despl ientos relativos de hasta 1000 m en direccion sub-

latitudinal y de 100 a 300 m en direccién sub-longitudinal.

En direccién sub-latitudinal aparece al norte una franja da, con tivos para

la acumulaciéon de hidrocarburos, mientras que al sur aparece otra area levantada con
de horst tecténico en la cual se d los bloques Maj Farfan y Cristales-

Guayacanes-Mamonal. Hacia el centro de la region y en los flancos de estas elevaciones
2onas relati deptrimidas como Adelaida, Marroqui y Melones.

Tecténica de la Cuenca Vertientes.
Elsector de la Cuenca Vertientes se ubica al sur del cinturon de granitoides, coincidiendo con la

franja meridional menos deformada de la iacién vol lutonica, situado ial al

sur de los afloramientos del gran batolito de granitoides que le sirve de basamento ademas de las

1as del Arco de Islas Volcanico Creticico; sobre ellos se la ia depositad
duante 1a etapa de obduccion y desarrollo de cuencas transportadas, constituida por los
sdimentos del Campaniano al Eoceno Medio. La etapa neoplataférmica esta rep da por

ls rocas de la cobertura del Nedgeno al reciente.
prepond deformaci phicati Yy con menos
iniensidad la fracturacion, sin embargo, aparecen zonas cataclastizadas a lo largo de las fallas

nmbo deslizantes que también afectan a las plutonitas. Las rocas del ciclo Campaniano Tardio

n la cuenca se desarrollan

Maastrichti rep das por depo lasicos terrigenc i dos ocupan el
bogue deprimido central. El espesor de estos sedimentos esta entre 100 y 300 m. Las rocas del
dclo Paleoceno al Eoceno Medio-Superior das por los depdsitos flyschoide limo-

P P
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arenoso-carbonatados ocupan casi toda la mitad sudeste del sector, con espesores probablemente
cercanos a los 1000 m.

Las deformaci de ambas ias: Cretacico C iano-Maastrichtiano y Eoceno

Medio-Superior son practi j ; se observan p b ipli de variadas

dimensiones, mayormente de formas isométricas, lo que puede con'espondcr con ¢l cardcter de
los movimientos de de los blogues det sub d domi para los

P

depdmitos de las cuencas superpuestas durante €l evento de los desplazamientos horizontales y en
la etapa de neoplataforma.
Con frecuencia se observan en estos depositos def i ind icionales ¢ hipergénicas.

Estas rocas aparecen agrictadas, con espejos de fallas y desplazamicntos milimétricos. Este
agrietamiento se originé en parte durante la compactacion y litificacién de los sedimentos

arcillosos. También ap. agri 6rico poco
Las estructuras disyuntivas mas importantes del Sector Vertientes son las que corresponden al
sistema Cubano (120° - 130°%: fallas La Victoria, Limpio Grande y la Giraldina; el sistema
Camagiicy (40° - 60%): fallas Camagfiey, Julia Sur y La Paz; menos desarrollado esti el sistema
Banao (N - S): fallas Vertientes, Florida y La Pefia. En gencral se puede concluir que fas
deformaciones mas importantes estan dadas por ¢l plegamiento y desarrollo de fallas rumbo
deslizantes.

Tectonica de la Cuenca Saramaguacan.

LaC\lenc:lSmaguaca'nseubir,aalnoﬂedcl inturén de itoides de Camaglicy, limitada al
oeste por las ofiolitas; 1as roca del Arco de Isla Volcanico del Cretécico le sirven de b

La profundidad de la cuenca segin calculos geofisico puede llegar a ser de hasta 10 km

(Martinez, Sora y Garcia, 1998) y constituye una estructura sinclinal con eje aproximado sureste-

4t e

con un mini gravimétrico. En los flancos las rocas tienen un
buzamientio pequeiio entre 10°y 15° A partir de los estudios sismicos sc establece que 1a cuenca
de a un graben, limitado en su parte septentrional y meridional por las fallas profundas
de caricter regional San Miguel-Rincon y San Agustin-Dumois, respectivamente (Martinez, Sord
y Garcia, 1998).
En el sector de la cuenca s las ia d Hladas durante la obduccion y
colision rep da por los deposi lisicos del Campaniano medio al Eoceno medio. En la
region las estructuras disyuntivas presentan orientacion variable y son de génesis y

caracteristicas distintas. Se pueden diferenciar las falias de sobrecorrimiento como Cubitas, fallas
verticales profundas como San Miguel Rincon y San Agustin-Dumois. Un grupo importante
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tiene despla i bo-desli los mas d al sistema C

giey,
asociada a este, aparece la falla Cascorro-Santa Lucia y por altimo se destaca la zona deformada
de Altagracia-Minas-California.

Esta cuenca se ha definido en otras ocasiones como una cuenca tensional desarrollada a partir de
los esfuerzos del sistema de fallas rumbo-deslizante Camagiley y la falla Cubitas. En los trabajos
de gravimetria y sismica se detect6 Ia estrecha relacion existente entre el desarrollo de ia cuenca
¥ los sistemas de fallas antes sefialados, que condicionan un sistema de bloques ubicados a
diferentes profundidades de ia, lo que conf un conj de b

v Peq

Tecténica de la Cuenca Senado.
Estd situada en el drea donde se interceptan la falla inversa Cubitas y parte del sistema de fallas
rumbo deslizante Camagiicy, donde estin en contacto tecténico parte de la sub-AEF de las

ofiolitas transformadas en la zona de bduccion y las i rb das de Ia sub-
AEF Remedios, sobre la que d los sedi de las ias de cuenca de antepais
Maastrichtiano-Eoceno.

las mas anti estan relacionadas con el mel ofiolitico, p: do las rocas
una elevada esquistosidad que buza ial hacia el sur, Las scrpentinitas suprayacen
tecténicamente a las rocas del Grupo R dios y a los sedi del pais a través de una

falla de bajo angulo. En los alreded: del aliviadero de la presa Maximo se observan

y brechas de serpentinitas que tectoni segin una falla inversa con la Fm. Lesca
y las rocas carb das del Grupo Remedi

En las formaciones Embarcadero, Lesca , El Cercado y Senado es posible observar bimodalidad
en los clastos de los conglomerados, tipico de los ambientes tecténicos de las cuencas de
antepais. La tecténica en la cuenca es compleja en lo fundamental dado por fallas inversas de
bajo angulo que ponen en contacto rocas de diferentes génesis como se muestra en el esquema
fotogeoldgico de la Figura 29. Las formaciones depositadas en la cuenca de antepais estin muy
plegadas y falladas, debido a que su desarrollo esta condicionado a la Oni iva que

p

d 112

€ durante los p de obduccion y colisio ico, lo que es posible

observar en los perfiles geologicos de 1a cuenca que se muestran en la Figura 30.

Los sedi del antepais que se conservan en la cuenca se encueniran en el
inclinal g do debido al basculami de la Sierra de Cubitas en direccion sureste en la
articulacion con el sistema de fallas Camagiley sobre los que se encuentran las rocas de la Fm.
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Escala: 1: 100 000

Leyenda.
Re : Grupo Remedios, E : Fm. Embarcadero, C : Fm. Cercado, D : Fm. Durén
L : Pm. Lesca, Ca : Fr. Camajén, V : Fm. Veloz, Cra: Fm. Carmita, S : Serpentinita
Se: Senado, G: Gabro
~——— Fallas y contactos tectomicos
— Contactos litolégicos

Figura 29: Esquema fotogeolégico de la Cuenca Senado, modificado de Quintas, 1982.
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Analisis estratigrafico-tectonico de la region de Cuba Centro Oriental.

El estilo tecténico de los sedi del Creticico Superior-E Superior de las cuencas de
la colisién de Cuba Centro Oriental y sus bordes es complejo pero con un orden establecido a

partir del d lio del pi de 6ni presi "oblicua que gener6 las grandes

as digyunti que mod

¢l conj de di arias que ap en la
regidn, de las que analizamos la Cuenca Central, Vertientes, Saramaguacan, y Senado, cada una
caracterizada por variaciones significativas en los ambientes de deposicion que van desde

continentales, a fluviales y marinos de aguas someras y profundas, con particularidades para

cada una de las cuencas estudiadas.

+El registro de facies s¢ inicia con la facies arcillosa poco terrigena con edad de deposicién post-

C iano y pre-Campani mejor rep da dentro de la Cuenca Central en los pozos

para la prospeccion y explotacion de petroleo. Las relaci faciales con sus infrayecentes y

| suprayacentes no estan del todo claros, pero su brimi d. o discordante por las
facies sedi ias del Ci 7 Supenor y & 7 de factes rop vy de

volcanismo activo en la composicién de la Fm. Guayos que la representa, marcan los inicios de
la extincion del arco. Los contenidos de bithmenes y pirita indican ambientes restringidos
de deposicion, donde ya llegab di p i de la erosién del Arco

Volcanico como lo indican 1a p ia de gr Yy I dos con clastos de basaltos. A

pesar de la poca informacién se puede concluir que esto marca el inicio del colapso y
it 1 i empuje y obduccion del Arco Volcanico del Cretacico y las dfiolitas

d¢ la cuenca margjnal. ¥ .

iLos conjuntos faciales del Campani Superior-M: ichtiano y Maastrichtiano Superior son

equi en fodas las diadas, p d bios faciales en ocasiones bruscos,

L lomeréticas policomp a cart das y arcillosas, lo que es tipico para una

sedimentacidn que ocurrid en cucncas asociadas  fallas rumbo deslizantes y sobrecornimientos,
1ks que le son inh los bios de posicion de las rocas en su entorno. Estas facies
molasico flyschoides son indicadoras del colapso total del volcani; activo del arcoy asi como
tpresencia de clastos de granitoides en fas facies del Campaniense Superior pueden indicar que

| proceso_de_emplazamiento de los itos son sneos con los imi de

sbrecorrimientos, fenémeno reportado en el colapso de otros arcos volcdnicos del planeta
{Schott y Johnson, 1998).*135 facies terrigenas y carbonatadas de este periodo evolutivo son en
simuay buenos colectores de petréleo, sirviendo las facies arcillosas de setlos locales y regionales

wmo lo demuestran los estudios dentro de los yacimientos de 1a Cuenca Cenlral.‘(Rcyes, Perera
vHemandes 1008Y
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(El conj facial mas licado para este periodo es el que aparece dentro de la Cuenca Central,
debido a sus caracteristicas tectonicas donde se jug: imi desli y de
sobrecorrimiento. La cuenca en su porcion occidental p los may P de sedi

del Campaniano Superior-) ichtiano, reportado por varios pozos con profundidades de 3000 m
y mis. En las ias del C. iano Superior-Maastrichtiano las facies son mas terrigenas y
gruesas, evidenciado por la p ia de i dos poli derivados de la erosion

del Arco Volcanico emergido, sirviendo de colectores de petrdleo en varios yacimientos de la
cuenca. Se¢ ha podido comprobar que algunos conglomerados depositados en el area que ocupa el
yacimiento Pina -pozos 37 y 69 (Rodrigucz, 1996)- yacen discordante y directamente sobre las

tobas del Arco Volcanico del Creticico en su facies il atica de edad eocénica, en rel;

lateral discordante con facies 1! aticas Campaniano-Maastrichti lo que puede ser una
idencia de la ia de discordancias progresivas dentro de la cuenca. En las secuencias del

Maastrichtiano es posible encontrar espesores de facies arcillosas lutiticas de color negro de mas

500 m de espesor, estos sedi fueron ya izados como posibles rocas madres, (Milian,

1987a). ¥ o £,

En la cuenca Vertientes la facies il atica policomp €s mis gruesa en su seccion

C iano-M: ichti i que en el Maastrichtiano Superior 1a mas potente es la

facies carbonatada-terrigena. En las cuencas Saramaguacdn y Senado, las facies solo se
encuentran aflorando en los bordes alejados a la misma en direccion a la Sierra de Camajan y
Cubitas y no han sido reportadas por los pozos profundos. Las facies cart das estin
. representadas por brechas de calcedonitas negras, verdes y rojas, calizas, pizarras provenientes
de 1a erosion de 1a sub-AEF Placetas y calizas y dolomitas provenientes de la erosion de la sub-

: AEF Remedios. Es evidente Ia diferencia entre las profundidades de sedi i6n de las facies

; d las Senado, S an y Verti con ambi de aguas con las de

i la Cuenca Central donde s¢ marca un paulatino d 2 lizado de la mismga, aunque no
wiforme. g

{ =8 facies del terciario dentro de las cuencas estudiadas son poco variadas;, la dnica gran
tiferencia esta dada por la ausencia de la facies del Pal en lag guacan y

Vertientes, por lo que se reporta una discordancia entre el Maastrichtiano y el Eoceno Inferior.
Sin embargo, los datos de la perforacién del pozo Violeta 1 en la provincia de Ciego de Avila
(e atravesd un potente it do equival alaFm. T: de edad paleocénica, asi

umo los datos de los pozos estructurales y de mapeo en los alrededores de las cuencas antes

q

mas un junto de evidencias de dios sismicos hacen posible considerar la

aistencia de los rep igraficos del Pal dentro de la cuenca Saramagucan y
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Vertientes. Pcmro de las cuencas Senado y Central son descritas facics pal

carbonatado-arcillosa para la cuenca Cemrally clastico carbonatada para la cuenca Senado.
Los conglomerados aloctonos con gran abundancia de clastos de rocas igneas dcidas

provenientes de la erosion del batolito de granitoides, dato aportado por el pozo Violeta 1, son

correlacionables con las ias de iguales caracteristicas y composicién mapeadas al norte
de 1a Ciudad de Camagiiey y descritas en perforaci de le i y son id.
como equival al Ol Tagy (Iturralde-Vinent, 1996), pero s¢ diferencian con

respecto a este por la abundancia de materiales igneos dcidos en su composicién. Las secuencias
aravesadas en el pozo Violeta 1 estin separadas por una zona de falla evidentemente de

obrecorrimi pues los sedi

con ella iad i fauna que indican una edad
por debajo los sedimentos conglomeraticos de la Fm. Duran,
ton mayor cantidad de clastos de rocas béasicas y ultrabasicas. Como se puede apreciar, esta

Dl
P )

secuencia es normal con respecto al proceso erosivo de las rocas del cinturén plegado y no existe
evidencia de una gran discordanci o

2l p

Las facies del Eoceno estin expuestas en la cuenca Vertientes a través de la Fm. Florida,
wracterizada por ncias carb das de ambi de sedi

segln indican
sus isti litoiogica y pal 16gi y de la Fm. Vertientes, depositada en un
umbiente de plataforma a talud de aguas no muy profundas, caracterizado por sus conjuntos
tologicos y faunisticos.

Para la Fm. Florida se delimitan las facies de calizas biodetriticas caracterizada por calciruditas y
tiocalciruditas, facies de calizas biomicriticas de texturas detriticas organdgenas y micriticas,
“n estructuras masiva y facies de calizas arcillosas-organogenas. La secuencia de la facies es
ganodecreciente.

Istas facies y sus relaciones indican depésitos de plataformas carbonatadas muy similares a los
& arrecifes y zonas de influencia de ias mareas, (Prothero y Schawb, 1996), pero con fauna mas
iiversa, tienen presencia de arcillas que evidenci ividad de y fuertes cun'ientcsk,la

tonocer en esta secuencia de facies, rasgos de las facies de cuencas (Prothero y Schawb, 1996),
1 se encuentran entre ¢l frente del arrecife y que pueden constituir la zona de transicion a las
iies representativas de la Fm. Verti de i arcillas, i! d

stratificacion de los carb ¢s irregular y di i con variables.‘\Es posible

Yy
s capas de calizas.

15 sedimentos eocénicos de las facies de la Fm. Vertientes presentan una asociacion de facies
#ruditas-arenitas, lutitas y arcillas calcareas, formando una secuencia grano decreciente, donde
" scaracteristica la presencia de bitimenes y restos de plantas carbonizadas entre los sedi
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(Rojas, 1998). La serie de lutitas y areniscas segiin sus facies pertenccen a la deposicion en una

latafc con profundidades no may de 200 m afectada por que provocaron
corrientes turbias.

Sistema de Cuencas de antepais en Ia region de Cuba Centro Oriental.
En la literatura geologica cubana esta referido el desarrollo de una cuenca de antepais a partir del
Paleooeno, (Iturralde-Vinent, 1995 y 1996, Brawlover ¢ Iturralde-Vinent, 1997). Las

lizadas permiti bl el sisterna de cuenca de antepais a partir del
Campaniano-M. ichti segln las pi pl das por DeCelles y Giles, (1996).
En estas i igaci no discuti la validez y variaciones de los conceptos de cuenca de
aniepais mas usados en la literatura geologica como los dados por Dickinson, 1974; Beaumont,
1981; Jordan, 1981; Lyon-Caen y Molnar, 1985. Adop para estas i igaci o
propuesto en el trabajo de DeCelics y Giles (1996), adaptandolo a las particularidades del
desarrollo geologico de Cuba.

La i di ias de las diadas, d iladas en los si de cuencas
de antepais son asimétricas, landose los may espesores de sedi del lado de las
balg i se adel en di al margen estable. En Cuba Centro

Oriental la distribucién de los sedimentos y su posterior deformacion tecténica concuerda con las
distribuciones tipicas respecto a las demds zonas estudiadas dei planeta, pero con rasgos
cracteristicos que se pueden distinguir todavia hoy en las cuencas sedimentarias de la region
investigada.

Elsistema de cuenca de antepais esta definido con cuatro dep di bradas segtn

DeCelles y Giles, 1996 como: cufla superior (weedge-fop), antepais profundo (foredeep),
levantamiento lejano (forebulge), y trasl i (backbuige) que se en la Figura
3I'y que pueden ser descritas para la region Centro Oriental de Cuba a partir del conjunto
ico y onico de 1a Asociacién E Fi ionat de las Cuencas de Colision,
{Blanco y Proenza, 1998).
la depozona de 1a cufia superior se ubica en la parte frontal y superior de la cufia orogénica e
icluye cuencas transportadas, (Ori y Friend, 1984). Los tipos de sedimentos que se acumulan en
b cuiia superior pueden variar desde ambi baé; con depd i les grucsos

(¢ llenan las cuencas cercanas a relieves altos a depésitos subacuosos con tipicas masas de
fujos y sedimentos de plataformas, (Tankard, 1986, DeCelles y Giles, 1996). La cufia superior
mede cubrir d de kilé paralelo a la direccion general del transporte tecténico
{Coogan, 1992; DeCelles, 1994; Horton, 1998). Es también notorio la ia de di danci
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progresivas (Colombo, 1994), asi como pli

gues, fallas, as de imi y los
sedimentos con textura y composicién inmadura, todo ello ligado a 1a acumulacién en ia
superficie de erosié deposicién sinorogéni (DeCelles y Giles, 1996). La delimitacién entre
los sedimentos de la depozona de la cufia superior y la del antepais profundo puede estar
licada debido a deformaci posteriores y la canibalizacion de los sedi (Burbank,
Yy otros, 1992), en esta depozona en la regién de Cuba Centro Oriental se acumularon los
di ! iticos flyschoides que se en las formaci Camajén, Eloisa,
Durén y Jimaguayi,

La dep del antepais profund comprende una zona tipicamente amplia, que en la
de las dep delmmdoticncnunanchoerm'e100-300kmyde238kmdc
espesor de sedimentos entre la parte frontal de Ja cufia superior y el forebulge. Los sedimentos
que llegan a esta depozona son derivados del cinturén plegado-sob: rido ¥ en menor
proporcién del levantamiento lejano y el cratén {Schwab, 1986; DeCelles y Hertel, 1989;
DeCelles y Giles, 1996). En esta depozona los sedimentos mas caracteristicas para la region
investigada pertenecen a las formaciones Embarcadero y Lesca.
La depozona del levantamiento Iejano s la zona a lo largo del limite cratonico del antepais
profundo donde ocurre una flexion ¥ levantamiento debido a la carga impuesta (Tankard, 1986,
DeCelles y Giles, 1996). E1 lugar que ocupa el levantamiento Iejano es dificil de localizar sobre
todo en los sistemas antiguos como es el caso que se analiza, pues ¢l mismo puede tigrar
(Tankard, 1986), o ser erodado, y sélo aparecer como una zona de discordancia por lo que en
ocasiones puede ser considerado como una 2ona de no deposicion o erosién,

lad del trasl i estd ituida por los sedi que se lan entre la
partc posterior del levantaniento lejano y el cratén, siendo los sedimentos fundamentalmente de
uas someras y granulometria fina. En las i igaci lizadas es muy pr dar

Tusi sobre que for i ponderian a esta d pues la misma estd

desarrollada dentro de la cuenca marina del Canal Viejo de Bahamas Y mas lejano.
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Conclusiones.

Los si de desarrollados en la region centro oriental durante su desarrollo desde ¢l
C iano Superior-M: ichtiano al Eoceno Superior estan relacionados con un ambiente de
tecténica compresional; donde es comiin ¢l desarrollo de sob imi y imientos
rumbo desli como Itado inevitable del avance de las i iendo

desarrolladas a lo largo de los sistemas de fallas de deslizamientos por el rumbo, cuencas
transportadas al dorso de los sistemas de sobrecorrimientos y el sistema de cuencas de antepais.

El registro estratigrifico de la AEF de las cuencas de colisién de Cuba Centro Oriental aparece
dentro de cuatro cuencas principales que la constituyen que son: Cuenca Central —tensional-,

Cuenca Vi portada-, Cuenca S 4n -Tensional- y Cuenca Senado, -
antepais-, en la que se prop en estas i igaci la Fm. El Cercado como una unidad
cstratigrafica informal.

Las investigaciones realizadas permiticron establecer el sistema de cuenca de antepais a partir
del C iano-Maastrichti en la dep de la cuiia superior en la region de Cuba Centro
Oriental se |} los sedi i aticos flyschoides que se en las
formaciones Camajin, Eloisa, Durin y Ji 5. A la dep del pais profund:
p las fo i Embarcad Lesca. El lugar que ocupa la depozona del
levantamiento lejano es dificil de localizar en este sistema antiguo que se analiza. Para la
dep del 1 i id muy p dar husi sobre que

formaciones corresponderian a ella, pues la misma esti desarrollada dentro de la cuenca marina
del Canal Viejo de Bahamas y mas lejos.

El desarrollo de la AEF de las cuencas de colision de Cuba Centro Oriental, marcado a partir de
las deposiciones de las facies arcillosas-lutiticas-arenosas de 1a Fm. Guayos que indican los
primeros estadios de una removilizacion tecténica, que coincide con el inicio del desarrollo de!
1 erosion y pl i del cinturén orogénico cubano. Fl posterior desarrollo del
sistema se siguc a través del tiempo por ¢l registro sedimentario de las diferentes cuencas
cstudiadas en la regién Centro Oriental de Cuba, es importante destacar que existe una
continuidad en ¢l registro estratigrafico del sistema.
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CAPITULO III: PALEOGEOGRAFIA Y SISTEMA PETROLERO
DE LA AEF DE CUENCAS DE LA COLISION DE CUBA
CENTRO ORIENTAL.

Introduccion.
Analisis paleotectonico de la AEF de cuencas de colision.
Analisis paleogeogrifico de la AEF de cuencas de colision.

Sistemas petroleros en la AEF de las cuencas de colision de Cuba Centro Oriental.

Conctusiones.
Introduccion.
'En este itulo para dar plimi a los objetivos pl dos para la i g
li 1a interp: ion pal 6nica y paleogeogrifica de las cuencas en estudio; lo que

1 +

nos permite disefiar un modelo

ivo del sistema p para la region en estudio. Estas
interpretaciones las basamos a partir de la prictica mundial en las Gltimas décadas de
exploraciones para petréleo y gas, que han hecho ¢énfasis en las investigaciones de las cuencas
swdimentarias y su evolucién estructural ligadas a la tecténica de placas para explicar las
paleogeografia y sus ias enla
la acumulacion y preservacion de petréleo y gas. (Bois y otros, 1982; Kingston, 1983a,b; Tissot

v Welte, 1984; Magoon y Wallace, 1994; Peters y Cassa, 1994).

"

6n de rocas madres y reservorios aptos para

Andlisis paleotectonico de la AEF de cuencas de colision.

Los procesos de orogenia responsables del desarrollo de los cinturones plegados-fallados, son
wa respuestas a la interaccién enire limites compresivos de placas (Suppe, 1985; Horion y
DeCelles, 1997; Brown, 1998), en los que se manifiestan las relaciones complejas entre grandes
tlacas adyacentes, En el caso que nos ocupa existié una compleja interaccion entre las placas
Suramericana, del Pacifico, y Norteamericana en el drea que ocupaba la placa del Protocaribe
Ross y Scotese, 1988). Es importanie recordar que en estc intervalo de tiempo, se estan
1d:sarrolhndo los procesos ligados a la ia 1 idica que aft todo el borde
?occndenml y sur occidental de la Placa Norteamericana (Schott y Johnson, 1998; Jones, 1998),
| bsarrollado a partir del Creticico Campaniano -80 Ma-; periodo en el que se inician los

procesos de colision entre la AEF del arco de islas volcinico del Cretdcico y una porcion dcl
marcen pasivo meridional de 1a Placa Norteamericana —AEF del Paleomargen de Bahamas-
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(Ross y Scotese, 1988); desarrollindose el ci 6n plegado y sob ido cubano, como se
muestra en la Flgura 32, su formacion esté ligada a este proceso orogénico.
La evol ica del conj que di segin el registro estratigrafico descrito en

las secuencias de la AEF del Paleomargen de Bahamas se inician a partir del Jurdsico. Este
margen pasivo se desarrollo en los bordes del rift inicial que se gemero al nivel donde se
desarrollé el Tethys Americano en estos momentos se desarrollaba una tectonica expansiva, y la
expansién de la corteza terrestre se realiza de forma diferente segin el nivel de la misma,
considerado, 1a parte superior rigida y fria, que se rompe en fallas normales listricas con giro
mis o menos importante de los bloques afectados, mientras que 1a parte inferior més caliente, lo
hace por extension dictil continua (Ross y Scoteses, 1988, Pindell y otros, 1988; Pindell, 1994).
En ¢l ejemplo de la apertura de Pangea a nivel del Tethys Americano; ocurre un desarrollo del
margen pasivo de Bahamas, Pindell (1994) que permiti6 la deposicion ong;mal de los sedimentos
sinrift, idos en las i que afloran en el norte de Cuba perteneclentes ala AEF

del Paleomargen de Bahamas; luego por la expansion y desarrollo del fondo ocednico, en el
sjemplo de la placa del Protocaribe, los antiguos bordes del rift inicial se alejaron més del foco
de energia -centro de expansion- y se contraj pro

4

a subsidencia y profundizacién de
a cuenca, desarrollandosc secuencias de facies de plataforma y cuencas marinas profundas en el

margen pasivo meridional de la placa Norteamericana exp o ido en perforaci en
las regi de Camajuani, Placetas, Remedios y Cayo Coco, donde s¢ acumularon importantes
espesores de rocas con clevad idos de materia orgéni de £ 8¢ €N

; focas madres y generar petréleo (Lopez y otros, 1993; Navarrete, Carpos y Lopez, 1993).
3 En una posicion meridional con respecto al margen pasivo meridional de 1a Placa
| Norteamericana, se desarrolla a partir del Albiano, en un ambi de

ligado a relaciones de placas oce4nicas con movimientos convergentes oblicuos; el Arco de Islas
Volcanico del Creticico, con un si inal disp de sur a norte y con
wlcanismo y magmatismo importante (Iturralde-Vinent, 1996, 1997). Estos sistemas tienen
cencas con formas muy variadas en su geometria, relleno sedimentario y evolucion;

dependiendo de la naturaleza de las placas que interraci i 1 u oceanica-, ¢l angulo

d encuentro, la velocidad del proceso de subduccién, el ngulo de la zona de Benioff y el aporte
{esedimentos (Arche, 1989b, DeCelles y Giles, 1996). Este arco de islas volcanico colapsa en el
(ampaniano Superior, y se inicia su levantamicnto y obduccién sobre el palcomargen de
Bahamas. Este proceso ocurre debido a bios en la direccion de los ionales entre

B

5 placas (Iturralde-Vinent, 1997). En general existi6 una combinacién de movimientos por ¢l

nmbo y desli i porelt i (Ross y Scotese, 1988; Iturralde-Vinent, 1997),
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faveioy

con una presion oblicua en el margen septentrional de la Placa del Caribe,
segan la cinematica de su evolucion (Pindell y otros, 1988, Mann y otros, 1995).

El reconocimiento de las diferentes pal 6 que Y se conjugaron en
¢l periodo Campaniano Superior-Eoceno Superior en que se desarrolla la AEF de las cuencas de
la colisién Mesozoico-Terciario, es de suma imp ia para explicar el d llo del ci

plegado cubano, sus cuencas y los procesos de generacion, las vias de la migracion y la

conservacion de las laci de petrél lacionadas con ¢l mismo. Partimos de la
ia de una tectonica de compresion que d tlaba un p de colision oblicua, arco
1 en esta colision estan implicados fund 1 las estructuras de la

cuenca marginal-margen pasivo —sub-AEF del retroarco-mar marginal-AEF del Paleomargen de
Bahargas-, con un angulo oblicuo de incidencia entre los mismos. En el que aparece como
predominante los sisternas de fallas de sob imi y sus pli iados, que estin

conectados por fallas rumbo deslizantes y en el que no se excluye el desarrollo de importantes
sistemas de fallas normales.

' o o

A la carga nommal de la que se en el pal gen de Bah

proveniente del continente, s le agrega durante fines del Cretacico Campaniano-Maastrichtiano
al Terciario la carga producida por la obduccién del arco de islas volcénico y parte de la

dic i

asociacion ofiolitica, que crearon nuevag

que af la tecténica y la
sedimentacion en ¢l drea; como es sabido estas deformaciones no se deben a causas tectonicas

4

mas que indirec p que al prody una carga por sedimentos en un margen

baid

pasivo, se produce una respuesta elastica por flexion, do zonas de

amplias en
fa plataforma (Walcott, 1972, Arche 1989b; DeCelles, y Giles, 1996), y se desarrolla un sistema
de cuencas de antepais (DeCelles y Giles, 1996), sin i do, situados al frente del
cinturén plegado de tipo alpino, en el caso que nos ocupa, smtema de cuenca de antepais cubano

sus tonicas y de sedi ion se Li con mas detalle en este capitulo,
estas son zonas muy favorables para la formacion, migracion y entrampamiento del petréleo.
Durante el desarrollo de las fases de tectonica compresiva oblicua, las fallas listricas formadas en

los inicios de los procesos distensivos, pueden en parte; prodi a la compresié en
cste intervalo de tiempo, invertirse y dar lugar a cabalgamientos como los que aparecen en la
estructura tectonica de la Sierra de Cubitas y Sierra de Camajan. A la par que se desarrolla el
sistema de cuencas de antepais cubano con sus depozonas y estructuras tecténicas caracteristicas,
mas la fc ion de ionales ligadas al desarrollo de sistemas de fallas rumbo
deslizante, ¢jemplo importante es la Cuenca Central generada a partir del sistema de fallas La

Trocha, también s¢ forman en d inad de la evolucién del ci plegado
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cuencas transportadas sobre los mantos de sob imi como ejempl 1a Cuenca
de Vertientes y Saramaguacén.
La i6n igrafica de cada una de estas cuencas en sus diferentes estados
evolutivos, no puede realizarse sin tener en cuenta que la evolucion tectdnica, es una de las
causas inmediatas que lan p di i0s y por tanto su resultado final, las facies
sedimentarias (Arche, 1989a; Vera, 1994,) esto es evidenciado por los potentes espesores de
di del Campaniano-M: ichti que ap dentro de la Cuenca Central
reportados por las perforaci profund. bicadas en las misma para la prospeccion y

extraccion de petroleo y que son reflejo de los eventos tectonicos del desarrollo de la tecténica
ranspresiva y transtensiva que caracteriza la combinacion de esfuerzos de compresion y

deali
T b antes,

A partir del Campaniano Superior se registran los primeros conglomerados erosionadas del
cinturén plegado que se inicia, es interesante sefialar que estos movimientos se reflejaron como
un levantamiento general de las rocas del arco volcanico extinto, dado en la amplitud de
desarrollo de estos conglomerados; los cuales se prol en su sedi i6n hasta el

Maastrichtiano Superior. Los movimientos tectonicos del Terciario temprano, heredan y
desarrollan el patron de tecténica compresional oblicua, que levantaron gran parte del territorio

creandose zonas de no sedi i6n en el Paledg La sedi ién ocurria en los pie de
montes y 8i luviales que d dian a las transportadas asociadas con los
de cabalgami y al sistema de cuenca de antepais, ejemplo de esto son ias

xumulaciones de sedimentos reportadas en los pozos Moron 1, Violeta 1 y Pontezuela 1 entre

otros y los oli de la Fm. Tag y sus equival ; ya que en estos momentos la

«osion liegaba hasta partes profundas del batolito de granitoides.

A partir del Paleoceno superior y durante ¢l Eoceno inferior la sedimentacion se comienza a

dslar en las cuencas transportadas de Vertientes y Saramaguacin, desarrollada a partir de la

tansicion de la cuenca de antepais a una cuenca portada como se en la Figura 33,

dsarrollada por ismos de estos si (Pivnik y Javed, 1996).

Una nueva subsidencia acompaiiado por una transgresion, s¢ manifiesta en ¢l registro

wiratigrafico entre el Eoceno Inferior y el Eoceno Medio Superior, 1a deposicion en los bordes
| d las cuencas superpuestas y en las frentes de los mantos de cabalgamiento de facies gruesas

lablan de esta actividad tectonica, ambos ciclos de sedimentacion se inician por un

| cnglomerado basal y luego pasan a una secuencia carbonatada terrigena.

1
|
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Cuenca Antepais

* B

Cuenca Transportada Cuenca Antepats

Calcarenitas gradadas y arcillas. Granitoides.
Conglomerados polimicticos. Serpentinitas.
Calizas brechosas.

Calizas amosifles. EBE5]  Basamento
Volcanitas y volcanosedimentarios. Fallas.

Figura 33: Transicion de la cuenca de antepais a una cuenca iransportada, Cuenca Vertientes.
Blanco, 1999.
A: Maastrichtiano-Paleoceno.
B: Eoceno Inferior-Superior.
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Sverhoid

En esta ctapa s¢ depositd on la cuenca de pais las A i
alas f A El Cercado y Senado, ya en estos momentos ¢l frente de los

mantos de corrimiento procedentes del sur habian sobrecorrido y modificado gran parte de lag
depozonas que se generaron al inicio del desarrollo del sistema de cuenca de antepais. Después
que se completé Ia acrecion de las estructuras oceanicas y del arco de islas volcdnico Creticico

extinto que fc ban el ci 6n plegado y sob Tido sobre ¢l margen continental;
dominaron los movimientos verticales y s¢ formé un mosaico de bloques distintamente
levantados, a partir del Eoceno Superior (Iturralde-Vinent, 1996).

El melange ofiolitico presenta algunas caracteristicas estructurales que apoyan la existencia de

los eventos oni ivos y rumbo desli: iados a ellos que se desarrollaron en
¢l intervalo Campaniano Superior-E Superior. Una de las car isticas més Ilamativas del
melange ofiolitice esté dada en ¢l cambio de direccion de su rumbo, tomando como referencia la
falla rumbo deslizante Camagiicy, que le sirve de limite tectonico hacia el este no reportindose
aflorada dentro de la Cuenca Saramaguacin.

Las defc i tanto de las ias del Cretacico Superior Campaniano-Maastrichtiano
como las del Eoceno Inferior al Eoceno Medio parte alta, son pricticamente semejanics, las
rocas como regla yacen suavemente con angulos de buzamiento de seis a dicz grados, algo
dislocadas en las zonas de fallas, ¢t desarrollo tectonico durante ¢l Eoceno Supetior es mas

quilo, las de sedi ion se han aislado.

ot

Analisis paleogeogrifico de la AEF de Cuencas de Colision

Para iniciar este analisis necesitamos recorrer ¢l conjunto evolutivo que nos lleva a la posicion

del inicio de un pro;;cso de obduccién y generacion de un cinturén plegado y sobrecorrido. Los
[ éni luyendo el de las Grandes Antillas ligados al desarrollo de la region
del Caribe, son iderados de una evolucién geologi: pleja (Draper, y otros, 1994a; Brito
Neves, 1995; DeCelles y Giles, 1996; Iturralde-Vinent, 1996; Schott, 1998).
Las i de la evolucién del Caribe mas bad pond
1los trabajos de Pindell y Dewey (1982); Pindell (1985); Pindell y otros (1988); Ross y
Scotese(1988); Pindell y Barrett (1990), Pindell (1994), la generalizacion de ellos permite
describir una evolucion condensada del Caribe, que se inicia por la separacién de Norte y Sur

ptadas y de mayor

América en los finales del Jurésico e inicios del Cretécico y la fi i6n de la corteza ocedni

tla placa del Protocaribe, seguido de la insercién de Ia Placa Farallén entre las placas de Norte
¥Sur América (Aptiano/Albiano) y el cambio de la polaridad en ¢l arco de la Grandes Antillas,
& una subduccion este a oeste b ; afirméndose esto por los trabajos de Draper y otros,
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1996; Draper y Gutiérrez-Alonso, 1997; Lapicrre y otros, 1997, inicidndose la subduccion del
Proto-Caribe, por debajo de la placa Farallén-Caribe y derivando en una direccién noteste Estas
evidencias estin bien marcadas en el desarrollo geol6gico de las islas de la Espafiola (Mann y
otrog, 1991) y Puerto Rico (Laure, 1994); St Croix (Speed y Joyce, 1990), no asi para la isla de
Cuba, donde existe una gran controversia al respecto (Iturralde-Vinent, 1996; Cobiella, 1998).
En el modelo planteado para la evolucion del Caribe y ¢l Arco de Islas Volcanico del Cretécico,
las ofiolitas quedan ¢n el ante arco, (Pindell y otros; 1988; Ross y Scotese, 1988; Pindell, 1994).
En el caso particular de Cuba, en esta posicion se desarrollan dentro de las ofiolitas
septentrionales (Iturralde-Vinent, 1996) importantes cuerpos de ititas podiformes (Iturrald

Vinent, 1996, 1997; Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999), esto contradice su génesis a la luz de
los GHtimos imi sobre la petrologia y geoquimica de las ofiolitas modificadas en las

zonas de suprasubduccion (Parkinson y Pearce, 1998, Proenza y otros, 1999); una de las razones

para contradecir esta zona de subduccién buzando al sur para el desarrollo del arco de islas
volcanico al nivel que hoy aparece en Cuba, esta dado por la estructura térmica del ante arco, que
no soportaria la cristalizacion de cromita en grandes vold pucs se ita una

temperatura de alrededor de 1200 ° C; y esto no es caracteristico para las zonas de ante arco en
los procesos de subduccion (Treloar y O'Brien, 1998). Por ello s plantea que las ofiolitas del
norte de Cuba son generadas en la parte trasera del arco como se muestra en la Figura 34, pues
presentan grandes cantidades de cromititas y donde si existen las condiciones fisico quimicas
propias para su cristalizacién (Proenza, 1997, Proenza y otros, 1999).

A fines del Campaniano Superior colapsa el arco volcnico de las Grandes Antillas en la seccion
de proto-Cuba occidental y central al producirse la ion en la zona de subduccion, de rocas
de corteza continental pertenccientes al borde septentrional del paleomargen meridional

reconocidas en este trabajo como AEF del Paleomargen Suroccidental del Bloque de Yucatin
Metamorfizada bloquedndose la zona de subduccion; y se inicia el proceso de colisién en la
porcion sep ional con la plataft de Bah (Ross y Scotese, 1988; Pindell, 1994).

El registro estratigrafico en la mayor parte del Caribe hoy aflorado, indica un proceso de cese del

volcanismo, levantamiento y erosion en el arco volcanico de las Grandes Antillas durante el

Campani Superior-M: ichti Inferior, que posteriormente continia su desarrollo
wolcanico en su porcién oriental en las hoy conocidas islas de 1a Espafiola (Laure, 1994; Draper y
otros, 1996; Draper y Gutiérrez-Alonso, 1997; Lapierre y otros, 1997) y 1a parte oriental de la
isla de Cuba (lturralde, 1996, 1997), hasta mediados del Paled El cinturd géni
aibano que conforma la parte més occidental del cinturon plegado de las Grandes Antillas, es
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P30 km

60 km

fs0in

H - Fundidos fuertemente hidratados, C - Fundidos calcoalcalinos

Figura 34: Modelo genético para la f i6n de cromititas en la regién de Cuba centro
oriental, por analogia con la faja Mayari-Baracoa; modificado de Proenza, 1997.
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clave en la ion de 1a evolucién geolégi -dchaﬁbe,aunquenosehamnidomuycn

cucnta en los modelos més extendidos (Ross y Scotese, 1988; Pindell y otros, 1988; Pindell,
1994; Draper, 1994a; Hutson, 1998)y en estos momentos, a la luz de las ultimas investigaciones

¢ P de su evolucion geoldgica contradice los modelos que podemos Hamar
clasicos.

En el cinturén plegado y fallado cubano ap. 1, en una relacié oni pleja, las
igui iaci fc ionales: a) AEF del Paleomargen de Bahamas; b) AEF

del Paleomargen Suroccidental del Bloque de Yucatin Metamorfizada; c) AEF del Arco de Ista
Volcanico del Cretacico, con la sub-AEF de 1a zona del retroarco-mar marginal; d) AEF de las
Cuencas de Colision del Mesozoico Terciario; ¢) AEF de Ia Neoplatafoma.

El objetivo de la investigacjon se centra en el estudio de la evolucié ica y sedi ia de
la AEF de las Cuencas de Colisién del Mesozoico Terciario; desarrolladas a partir del Cretécico

Campaniano Superior en que se inicia la obduccion del conj del Arco Volcanico C:

extinto y sus oﬁolnas sobre el margen pasivo meridional de la placa Norteamericana (Ross y
Scotese, 1988 Pmdcll, 1994; Iturralde-Vinent, 1996, 1997); este proceso de obduccion de las
ofiolitas s¢ cxphca a partir de su analogia con otras regiones del mismo donde se ha desarrollado
un conjl presive oblicuo (Dewey, 1976, Dewey y Bird, 1979; Gealey, 1980,
Moores, 1983, McCal‘ﬁvy y Nabelek, 1984); asi para dici 8¢ produce un reajuste
d¢ la configuracion dindmica de las placas que interactuaban (Iturralde-Vinent, 1997) producto al
bloqueo de 1a zona de subduccion; y sobre la que se produce una obduccién de las ofiolitas,

¢jemplo evidente en las relaciones de las ofiolitas meridionales con los terrenos del Escambray,

[sla de la dy dos al sur de Camagiiey en la region de Santa Cruz-
Guayabal (Iturralde-Vinent, 1996, 1997; Pardo, 1996, Rosencrantz, 1996). Esto provoca la
bduccion sobre el pal de Bah en la porcidn septentrional opuesta que cotresponde a

la zona del retroarco-mar marginal y que cstd caracterizada por una corteza caliente, fina y
bouyante, confinada entre el arco y la plataforma continental como las ofiolitas septentrionales

(Iturralde-Vinent, 1996, 1997), pudiendo ser interpretad bién como un proceso de
retrocabalgamiento segin los modelos de colision d llados (Bond y otros, 1988; MacKay y
otros, 1996; Jones, 1996; Cook y otros, 1998). Los imi de sob imiento

hasta fines del Eoceno Medio en que se lida la colision ( 1de-Vinent, 1997; Bralower ¢
Irralde-Vinent, 1997).

Para un mejor estudio y prension de la evolucion paleogeogrifica y geolégica de las
diferentes de sedi ion que se g y en el periodo investigado
Xp su evolucion paleogeografica a partir de un modelo de tectonica compresiva oblicua,




Capitulolll

con una relacio ion-sedi ion d llada en las cuencas generadas -sistema de

cuenca de i portadas y ionales-, a partir de las relaciones

tectonicas como se muestra en ¢l Anexo 5.

Paleogeografia del sistema de cuencas de antepais.
En el conjunto geoldgico cubano es evidente ¢l colapso del arco de islas volcdnico a fines del

Campaniano ¢ inicio del p de colision. Como resp a estas nuevas condiciones

tecténicas se produce el desarrollo del sistema de cuencas de antepais Anexo 5, esto aparece en

¢l registro sedimentario que aflora y ha sido cortado por perfi profund

realizadas en la parte septentrional y central de la isla Figura 35. a y b. Segin la sistematizacion
tectonica adoptada en nuestro trabajo las i di 1as per i ala AEF de las
cuencas de colisién se desarrollan desde Campaniano Superior-M ichtiano hasta el Eoceno

Superior (Blanco y Proenza, 1998, en prensa).

Sobre las secuencias de 1a AEF del Arco de Islas Volcanico Creticico que aparece hoy formando
parte del cinturon plegado cubano, y que sc desarrollé desde ¢l Albiano-Aptiano hasta ¢l
Campaniano Superior (Iturralde-Vinent, 1996; Coblella, 1998); en todo el territorio occidental y

central del pais ap un conj de congl flyschoides de edad
C iano-Maastrichti depositadas discord: sobre las rocas del arco extinto
(Dominguez, y otros, 1989; Otero y Lleidos, 1989).

En Cuba occidental y centro oriental hasta Las Tunas; las de rocas lectadas de las

formaciones Via Blanca de la provincia Habana, Eloisa de Sancti Spiritus, Cantabria al norte de
| lade Cienfuegos y Jimaguayi de las provincias de Camagiiey y Las Tunas, contienen como
fauna f6sil ostracodos que indican una edad de deposicion del Cretacico Superior (Sanch
Anango, 1977; Diaz-Collell, y otros 1998). La parte baja de la cobertura son cortes terrigenos
volcanomicticos, con rasgos turbiditicos y ocasionalmente clastos ofioliticos. Entre Pinar det Rio

y Matanzas la parte superior de la ia es una bidita calcarea reg da por la
Fm. Pefialver (Arzhevsky y otros, 1980; Albear, ¢ Iturralde-Vinent, 1985), cuyos restos mas
Jjovenes datan del Maastrichtiano Superior (Cobiella, 1998).

En la porcion meridional del pal gen i 1 de N érica del Oxfordiano Medio al
Turoniano, los™ sedimentos son mayormenic carb dos; y una discordanci. igrafica

separa cstos estratos de las capas del Campaniano o Maastrichtiano. (Arzhevsky y otros , 1980;
Cobiella, 1998; Alvarez-Castro, 1998). Las secuencias maastrichtienses tienden a ser de caricter
mis griveso, depositadas algunas en ambi de alta energia; apareciendo mezcla de fr:
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Figura 35.a: Seccion estratigréfica basada en datos de pozos profundos, modificado
del Mapa geolégico de Cuba a escala 1:500 000; ver simbologia en la Figura 35.b
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S Limolites y argilitas
] Areniseas y gravelites pofimbcicss
2] Voleknicos efisivos bisicos

Puerto Escondido-1

Santa Cruz-1

ka-. 35.b: Seccion estratigrifica basada en datos de pozos profundos, litoral de las provincias
Ciudad Habana y Matanzas, modificado del Mapa Geoldgico de Cuba
a escala 1:500 000.
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carbonatados de diferentes ambientes y clastos de andesi diab, itoides; con
variaciones granulométricas desde arenas hasta clastos rodados (Alvarez-Castro, 1998)
El j de evidencias geold fisi y de las defc 1 de los eventos

tecténicos indican que ya antes del Maastrichtiano ¢l arco de islas volcanico extinto, los terrenos
metamoérficos del sur de Cuba y el margen continental meridional de Norteamérica habian

colisionado y se estaban produciendo p de sob! Timi (Cobiclla, 1998; Millan y
otros, 1998; Dominguez, 1998; Cécms, 1998).
En Cuba segin estas evidencias, el conj de sedi del intervalo Cretacico Camp

Superior al Eoceno Medio corresponde a un sistema de cuenca de antepais en el que pueden

discernirse las difcrentes depozonas del sistema, cufia superior, tipico para las formaciones
ladas durante ef C iano Superior-Maastrichtiano sobre las ias del

cubano rep do por las formaci Eloisa, Via Blanca, Peitalver, Durian y Presa

Jimaguayd. Para el desarrollo del cinturén plegado cubano Ia ocurrencia del conjunto de

formaciones a pesar de su desmembramiento y erosion posterior a la sedimentacion, cubrian gran
parte del cinturd génico; las mi aparecen bien representadas desde el norte en las
provincias de La Habana y Matanzas (Albear ¢ Iturralde-Vinent, 1985; Pérez y Triff, 1998), y al
norte y centro de las provincias de Villa Clara, Ciego de Avila y Camagiley, (Iturralde-Vinent,
1981; Millan, y otros, 1998; Rojas, 1998). Es también notorio la presencia de discordancias
progresivas, que han sido descritas en la Cuenca Central (Rodriguez, 1996), asi como pliegues,

fallas, de imi v los sedi con textura y composicién inmadura (Milian,
1986, 1987, 1989). En el j de pozos profundos perforados en Cuba, aparecen bien
manifiestos los sedimentos de esta depozona con edades C iano Superior-M; ich

que luego han sido modificados por movimientos posteriores de emplazamiento. Tomando en

cuenta las caracteristicas estratigraficas y fosiliferas de las formaci que se d llan en la
region centro oriental que corresponde con nuestra area de estudio podemos diseiiar un modelo
paleogeogréfico para la misma en el intervalo antes planteado.

Asi tenemos que los primeros sedimentos que podemos tener en cuenta son los representantes de

fe

id el

la Fm. Guayos, estos pueden segin sus car i ety y faciales

desarrollo de marismas, pantanos y cuencas marinas a los que llegaban los sedimentos
provenientes de la erosion del relieve clevado; marcando ¢l periodo de inicio del proceso de
removilizacion tectonica y desarrollo de un relieve vigoroso con cuencas adyacentes en el que
ocurrieron deposici segun si luvial

e ey 1 4

p pr c y i p i de la erosion de las rocas

y marinos de poca profundidad en que se

del arco volcanico; en la zona distal a este conjunto aparccen las acumulaciones también de

V
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regimenes activos dado por la subsidencia que se produce en los que pertenecen al borde
meridional del paleomargen pasivo de Norteamérica, en el que se sedimentaban brechas y
conglomerados con aportes fundamentales de los diferentes niveles carbonatados que han

quedado expuestos a la erosion y que en lo fund 1 se laban en condici marinas
de diferentes profundidades llegando hasta aguas profundas.

En resumen podemos tener dos zonas de aportes de sedimentos una en la porcion meridional, en
la que existian particularidades dadas por zonas con diferentes ratas de subsidencia la zona mas

importante relacionada con los sedi que hoy se conservan dentro de la Cuenca Central; y
una segunda zona hacia la porcion septentrional de la que se recibian los volamenes importantes
de materiales carbonatados.

Antepais profundo, esta es en realidad la zona que mis se ha estudiado y delimitado en Cuba

(Tturralde-Vinent, 1996) aunque pocos id los sedi: del Creticico Superior
Campaniano-Maastrichti como per i a la misma. Estos aparccen en los pozos

profundos del norte de Cuba en la zona de Varadero-Cardenas (Sinchez, y otros 1998), afloran
en la zona de Villa Clara sobre los conj defi dos del pal gen (Fm. Lutgarda) asi

como en los pozos profundos del norte de las provincias de Ciego de Avila y Camagiiey y se
destacan también por irabajos de sismica marina, (Ball y otros, 1985).
El lugar que ocup6 el forebuige es dificil de localizar y mas en si:

guos como ¢l que

tratamos, pero existen un conj de datos geologi fisicos que pucden ser esgrimidos para
confirmar la tesis de su existencia (Ball, y otros 1985; Alvarez-Castro, y ofros 1998) y puede

proponerse la zona que ocupa la sub-AEF de Cayo Coco y el Canal Viejo de Bahamas, pues el
Jorebulge puede migrar (Tankard, 1986), o ser erodado y solo aparecer como una zona de

& 1

cllo en i ucde ser iderado como una zona de no deposicion o
P

3

erosion. Backbul, ituida por los sedi que se lan entre el forebuige y el
craton, los sedi son fund li de aguas y de ! ia fina. Es un
poco dificil distinguir estos sedi: en la col geologica en el territorio cubano, estos
sedimentos deben encontrarse en las zonas del margen de Bahamas (Ball y otros 1985). -

En la region de estudio no estan aflorando todos los sedi i a las dep

originales de las primeras flexuras que se producen como respuesta a fa carga topogréfica, pues

las depozonas originales pueden migrar y ser modificadas por 1a migracion del cinturén plegado

(DeCelles y Giles, 1996).

En la region estudiada encontramos aflorando los sedimentos de las formaciones Duran,

limaguaya, Embarcadero, Lesca, El Cercado y Senado. En 1a depozona de la cuifia superior se
1as formaci Durén y Jimaguayi, y los equival al oli Tag que

e
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fueron cortados por el pozo Violeta-1. A la cuenca de d posicion de cstas formaci que no
tenian una gran profundidad se aportaban sedimentos provenientes de la erosién del relieve
levado del cinturén plegado; su deposicion ocurria en zonas de pie de monte, sistemas aluviales
ydeb ifales que se profundizaban hacia el norte (Rojas, 1998), como sc muestra en
ia i6n paleog ifica de la Anexo 6.

Hacia el pais profundo llegaban los sedi p i de la erosién del cinturdn
plegado y el pal de Bal depositados en la base de un talud dado su cardcter de

brecha calcdrea interdigitada con el banco biostromico (Quintas, 1982). Esto permite predecir
dos zonas fundamentales de aporte con relieve positivo por encima del nivel del mar: en la
porcion meridional, las rocas del cinturdn plegado y en la parte septentrional, el paleomargen de
Bah de ahi 1a bimodalidad de los sedi

En las demas regiones sobre las rocas volcani vol di ias ¢ inclusive sobre las

ofiolitas, se depositaron sedimentos de facies aluvio-marinas costeras a profundas durante el
Campaniano Superior-M.
p del regi di i0 para esta edad, donde el relieve era desmembrado. Durante

¢} Maastrichtiano ¢l territorio del arco volcanico extinto estaba cubierto por un mar somero

En Cuba centro oriental se encuentran los maximos

donde se desarrolla una plataforma carbonatada con variados ambientes sedimentarios y biéticos
(Itwralde-Vment, 1988) Un elemento epifaunal muy importante en este mar fueron los rudistas,

do di i faunales que pueden ser reconocidas en las rocas depositadas
durante este periodo de desarrollo geoldgico de la region (Rojas, 1998).

-Paleogeografia de 1a Cuenca Central. x

Existen estudios paleogeograficos anteriores realizados en la cuenca (Milian y otros, 1987a;
Milian, 1987b) de los que se puede concluir que ¢l desarrolio de la Cuenca Central esta ligado al
surgimiento de fallas rumbo deslizantes y movimientos de sobrecorrimiento por el buzamiento
de fallas de bajo angulo, lo que provoco la formacién de un relieve desmembrado y compicjo,

con zonas elevadas y hundidas ad con d do orden do por la
Durante su evoluci i ichti la cuenca era estrecha y profunda hacia su
porcion occidental, rellenand; apid: con sedi finos de fauna tipica de aguas

profundas y frias (Sanchez-Arango, 1977; Milidn, 1987b). Los bordes de la cuenca y elevaciones
¢n su interior ¢staban formadas por rocas de la AEF del Arco de Islas Volcanico del Cretacico y
¢n las zonas septentrionales se recibian aportes de las rocas de la sub-AEF de la zona del
retroarco-mar marginal. En las plataformas, hacia los bordes de la cuenca, se desarrollaban

arrecifes y construcciones biochérmicas.

V.
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En el Terciario, durante ¢l Pal se d i des vola de rocas en forma

cadtica en los sistemas aluviales y de periplataforma, con mezclas de derivados de 1a erosion de
los intrusivog de granitoides y los si b dos que se desarrollaban en las zonas
elevadas y bordes de la cuenca. En las zonas profundas llegaban los sedi transportados

2al

por comrientes turbias. En general, el relieve era bastante clevado y las cuencas poco
desarrolladas y aisladas.como s¢ muestra en el Anexo 7.

Durante ¢l Eoceno Inferiof 1a sedimentacion ocurria en toda la cuenca, pucs hoy se reportan sus
sedimentos en la inmensa mayoria de los pozos perforados dentro de la misma (Milién, 1987) y
se reportan en los bordes de la misma lo que indica que las dimensiones de esta eran mayores.

Los sedi son fund. 1 terri, -cart d ] aticos y flyschoid
lo que indica a 1a par que la fauna da en los mi que se ban los detritos en las
zonas emergidas que bordeaban 1a cuenca, y se depositaban en dici luviales, deltas, la

plataforma y hasta el talud algo profundo Anexo 8. Hacia ¢l Eoceno Superior la sedimentacion

,se hace més carbonatada, aunque la forma y dimensiones de la cuenca no variaron

a1 m

pues se i los rep ios en la mayoria de los pozos
perforados y en los bordes de la cuenca.

Paleogeografia de 1a Cuenca Vertientes.
A partir de la extension actual que tienen los afl i de las formaci Verti y
Florida que se desarrollan de forma continua en largos trechos y discontinua hasta alcanzar desde

ciego de Avila a Guaimaro en Camagiiey, en la porcion meridionat del batolito de granitoides y
sobre el mismo, nos indica que la extension de la cuenca era bastante grande, la misma debe
tener una parte en estos momentos bajo las aguas del golfo de Ana Maria pues sedimentos

1! portado en los pozos Tortuga Shoal y Ana Maria 1y 2.

qui a estas f¢ i se han
Esta cuenca se desarrollé como una transicion de la cuenca de antepais a una cuenca marina

transportada, debido a la onica de las de sob imi Donde ¢l ambi de
di segln los rep litolégicos y sus rel ificas era de un

margen carbonatado con un desarrollo de barreras amecifales y zonas de peri-plataforma,

d

P por los

g

de la formacion Florida, y zonas de sedimentacion

hemipelagicas a pelagicas I do a calcarenitas gradadas y sedi de abjertas,
P dos por los sedi de 1a formacion Vertientes como se muestra en el Anexo 9.
» P
Paleogeografia de la Cuenca Saramaguacan. o Bt L A

Esta cuenca de sedimentacion al igual que la de Vertientes, se desarrollé como una cuenca

marina a cuesta de los mantos de cabalgamientos que se movian al norte, como se muestra en el

o~



CapindolIl

Anexo 10. Lo mas notable de esta cuenca es que sus sedimentos indican que la misma se

desarrollé en forma de un lago salino aislado, con poca comunicacién con el océano. Los

potentes esp: de las formaci que se 1 dentro de la misma dan idea de la
idad de los p de subsidencia de 1a cuenca y la gran cantidad de material que llegaba
2la misma, pues salvo raras excepciones la mayor parte de la sedimentacién ocurria en fondos
SOmeros, quUe €n ¢ llegaban a ser andxicos dada la p ia de pirita singenéti Yy
calizas fosfatadas. s
. Aproximacién a os si petroleros de la AEF de las cuencas de colision de Cuba
Centro-Oriental.

\En la formacién y conservacion de los yacimientos de petréleo y gas intervienen una conjunto de

clementos y factores que varian con €l tiempo y en dependenci de las dici de
cada region, estando entre los mas importantes: las caracteristicas de la constitucion y desarrollo
logico, las condicil geoquimi i y su evolucién, la relacién col tlo en la

formacion de los diferentes tipos de y de laci y las dici

hidmgeol(ygicas,.‘ (Magoon y Dow, 1994). Estos factores y clementos no deben ser analizados

sisladamente, sino que deben interrelacionarse para liegar a conclusiones vilidas sobre las
wndiciones de formacién de los yacimientos de hidrocarburos, que estan en un alto grado en
rlacion directa con las perspectivas gasopetroliferas, la calidad de los hidrocarburos y con las
rgularidades de la distribucion de las acumulaciones industriales cn drea'y profundidad, por lo
que dichas condiciones de formacion adquieren un peso notable a la hora de definir ¢l potencial
vlas posibilidades reales de descubrir yacimientos.

A partir de esta filosofia se ha llegado a establ las P de los si petrol
mo s 1l np por el tales como las rocas madres, los colector, la
cobertura sedi ia, los sellos; y pr como la g fi y migr

| #1pertlco (Maggon y Wallace, 1994). Los estudios sobre los si petroleros son utilizados
o la exploracion para el d llo d¢ una interp ién, que integra los procesos de

generacion, migracion y acumulacion del petroleo y poder evaluar la oportunidad de exploracién
(Smith, 1994). En esta seccion nos proponemos realizar una revision de las posibilidades y

ptencialidades del sistema de cucncas de antepais cubano y las transportad diad.
yara contener acumulaciones industriales de petréleo y gas.
fomando como base la hip6tesis de organica migratoria para explicar la f ion de petroleo y

18 en la naturaleza se impone como primer objeto a *analiw las posibilidades y posibles rocas

madres en que se genero el petroleo y el gas; que pero no siempre ap.
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: di ias. y no necesari ente en los limites de una cuenca (Magoon y

Dow, 199 éﬁ\o ocurre e&s laci que se dentro de la Cuenca Central en

0 il y vol di i.-;’g]zs manife i que s¢ en los bordes

de la Sierra de Cubitas y dentro de la Sierra de Camajan entre Otras.‘ Pero que neccsariamente

han debido d llarse en una ia con caracteristicas de roca madre (Tissot y Welte,

1984, Smith, 1994) y que a su vez delimitan la ion del sistema petrolero, dado por las

manifestaci de hidrocarb Y yacimi de petrdleo y gas pr i decllg(Down,ey,
1994).

s Laexi ia de rocas d: de petréleo en diferentes AEF del archipiélago cubano! es un

hecho demostrado (Pairazian y otros, 1975; Simonenko, y otros, 1985; Lépez y otros, 1992,
Lopez y otros, 1993; Navarrete y otros, 1993), ver Tabla I esto parte del reconocimiento de las

idades de cart ganico total en las yelp ial de g ion de
hidrocarb como evidencias instr les y de lab ios de las idades de
generacién de hidrocarburos, ademas existe todo un conjunto de yacimientos y denuncias de
ife i de petroleo solido, liquidos y g (Linares y otros, en prensa) que

demuestran la existencia de rocas madres en las diferentes cuencas y zonas que hoy se exploran.
sLas rocas madres del sistema petrolero del sistema de cuenca de antepais estin ligadas a las
secuencias de la AEF del Pal gen de Bah y segun los dios las de mejor persp

son las de las sub-AEf Placetas y Camajuani (Ldpez y otros, 1993): Dentro del conjunto de
cuencas generadas a partir dci d lio del p de colisién existen un conjunto de

secuencias con caracteristicas litologicas y geoquimicas, que pueden ser consideradas

potenciales rocas madres (Pairazian y otros, 1975; Lopez y otros, 1993).

En la region de cstudio los gabajou geoquimicos indican una pertenencia de los petroieos
dos en los imi en expl i6n ~Pina, Cristales- dentro de la Cuenca Central a las

rocas madres del palcomargen de Bahamas, esto es logico si consideramos la obduccién de las

104

secuencias carbonatadas del margen pasivo por las ias i icas y

1 A

del arco extinto, pero no se pucde precisar hasta donde se extienden estas secuencias en
profundidad y por debajo de las ofiolitas y el arco ¢ incluso, si son los Gltimos metros reportados
en el pozo Jatibonico 78 pertenecientes a la:; mismas o parte de lag secuencias metamorficas del
Esc:mbrayufEn los modelos evolutivos del Caribe (Ross y Scotese, 1988), se consideran las
carb d rfizadas del E bray como similares a las afloradas ¢n el
norte de Cuba (Ross y Scoteses, 1988; Hutson, 1998) pudiendo entonces ser parte de la roca
madre dentro del sistema pelmler(} sin embargo hay idencias de tipo geologicas, p afi
y de fos datos de la perforacion de Cabaiguan lX, que indican que no existe continuidad de estas




TABLAL: C ido de materia orgénica en posibl

g p rocas madre de.Cuba, modificado de
Lépez y otros, 1993.
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ecuencias por debajo de las ofiolitas hasta las porciones mas meridionales de Cuba)r Pero la
resencia de manifestaciones de petréleo en superficic en las zonas meridionales de Cuba centro
riental (Linares y otros, en prensa) indican la existencia de rocas generadoras en profundidad;
uan en.la porcién sur occidental de la Cuenca Central y de las cuencas Vertientes y Ana
zfana, la roca madre no csta definida con certeza debido a que los pozos no han llegado a las

+ 1 n

car que p definir et paleomargen de Bahamas obducido

M

wr las ofiolitas y las rocas del arco volcanico; pero si s¢ han reportado varios cientos y hasta mil
netros de rocas arcillosas con alto contenido de materia orgdnica, que le dan caricter de una
wotencial roca madre.

Sqela) foca a

segiin los resultados de las i igaci 16gi lizadas en la Sierra Macstra también,
¢ detect6 la presencia de argilitas con materia orginica en la formacién Palma Mocha,
ideradas como per i a depositos de antearco en la cufia de acrecion, que de estar

yesente en profundidad al sur de Ciego de Avila y Camagiicy, puede ser también potenciales

‘ocas madres.

£] andlisis de las secuencias que tengan caracteristicas de rocas colectoras para los sistemas

1 en las diadas, es de particular importancia, ya que estan vinculadas a los
procesos de exploracion de los yacimi sirven para establ los criterios fundamentales en
la division de la columna estratigrafica, en las correlaciones y conocer las diferentes variaciones
lidlogo-faciales en la cuenca.

?ara Ias cuencas estudiadas las diferentes variaciones faciales y las probadas*acmnulaci@ﬂ‘de
petréleo dentro de la Cuenca Central en los coll s fracturados de las secuenci Icdnicas y

volcanosedimentarias, *as( como las laci que se expl dentro de los conglomerados
del Campaniano-Maastrichtiano y del Eoceno en algunos yacimientos dan prueba fehaciente de
que se tienen las condiciones de porosidad y permeabilidad natural dentro de los colectores en

las cuencas para contener acumulaciones industriales de petréleo,

Asi tenemos que de forma general dentro de todas las p la ia t
arbonatadas y carbonatadas terrigenas del Paleo con p p de 1 d

¥ areni los esp al aticos y flyschoides del Cretaci perior y para todas las
cuncas con peion de la de is estan d lladas sobre las i Icant

sdimentarias del arco. Esto permite asegurar la exi ia de buenos col dentro de las
focas que se han depositado en las cuencas de interés en 1a region centro oriental de Cuba. ’
Otros de los clementos de gran imponania al estudiar y definir un sistema petrolero  esta
wlcionado con a galidad y extension de los sellos locales y regionales, que en ultima instancia
definen fa ion del sistema petrolero (Downey, 1994).
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*Si es posible reconocer estratigrifica o tectonicamente la existencia de sellos regionales sobre
una roca madre y buenos reservorios, esto producird un buen control de las acumulaciones
genéti lacionadas. En las que di existen sellos de calidad probada
dentro de la Cuenca Central, sin embargo no existen evidencias de su existencia en el sistema de

ideradas las isticas de las f

que sufren las rocas serpentinizadas y sus deformaciones tectonicas en el proceso de

cuenca de antepais, aunque pueden ser

emplazamicnto, que pueden llegar a darle caracteristicas de un scllo efectivo frente a
determinados tipos de petrdleos.
+En las cuencas transportadas como Saramaguacdn y Vertientes existen grandes posibilidades de

tener una cobertura sellante de tipo regional para las en tién pues tienen abund.

y potentes facies de arcillas y margas,.con pocos deformaciones tectpnicas.

Las rocas de cobertura es uno de los cuatro el iales de los si. petroleros, pues
p ia o ia de las
rocas de cobertura afectan un niimero importante de procesos fisicos que se desarrollan dentro de

sobreyacen y aislan Ia roca madre, los sellos y los col La

los petrol En las lizadas estas rocas le sirven de cobertura

fund. 1 a los col s y sellos en las Central, S an'y Verti y

deben proteger las laciones exi de la biodegradaci6 Z\Igo que se debe tener en

cuenta al evaluar et p ial de las es la reduccion de porosidad debido a la

compactacién por el peso de la p atica que le las rocas de cobertura, pero

en ¢l caso que nos ocupa es poco probable grande perdidas de porosidad por estos P
pues la potencia de estas rocas no es muy grande.
Uno de los aspectos mas importantes que se tiene en cuenta cuando se evaltian las rocas de

cobertura estan ligados a los flujos de calor que se forman por ¢l enterramiento de las rocas

madres bajo los sedimentos de cobertura. En las portadas como Verti y
Saramaguacén, donde pueden existir espesores de arcillas con idos de materia organica —

kerogenos- capaces de generar petroleo y en la Cuenca Central donde estos espesores son

mavores y mejor conservados las secuencias de coberturas pueden haber protegido de los

¢scapes de calor y pr el de las temp a niveles de generacion de petréleo.
En el caso de la cuenca de antepais es reconocido que este papel lo jugé las ofiolitas en su

i

1 i sobre las ias con altos

p de materia orgénica, que existian en el
paleomargen en las sub-AEF Placetas y Camajuani. 4

Llas trampas estin referidas como toda anomalia geoldgica, cuyo origen sea tectonico,
estratigrafico, litologico, que da al techo del almacén, comprendido en su sentido mas amplio de

zona donde porosidad y permeabilidad desaparecen y que adaptan una forma céncava hacia la

\
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base, que permita significantes acumulaciones de petréleo y gas (Levorsen, 1967; Biddle y
Wielchowsky, 1994).

En nuestro sector, las trampas mas probables son las onicas, 0 binaci tectonicas-
sstratigraficas, que puede asociarse fund 1} a pami contra fallas,
fiscordancias y bios litofaciales. El ji de pas se debe haber desarrollado

fundamentalmente a pam'{ de los procesos de colision que afectaron al conjunto de rocas
sstudiadas y generadas en el mismo; aunque cstas deben haber sufrido una posterior
modificacion sustancial provocada por los movimientos tectonicos del periodo de desarrollo de
la plataforma actual. ,

Los procesos de generacion y migracion del petrleo en las cuencas, segin los estudios
realizados estan ligados a la obduccion de las principal ias de rocas madres durante el
desarrollo del proceso de colision y acrecion al paleomargen de Bahamas. ¢

De todo lo anterior podemos deducir gue elinomemo critico y mas favorable para la generacion

de petroleo y migracion de los hid buros, estuvo durante el desarrollo de la A.EF. de
cuencas transportadas; y el petroleo debe de haber migrado de a lo largo de la formacion
2 dora y con una migracion horizontal en las rocas de la AEF del paleomargen, puesto que

se piensa que la roca madre es al mismo tiempo roca-almacén (Lopez y otros, 1993). Pero han
existido fuertes migraciones de tipo vertical hacia las rocas de los mantos de cabalgamiento y las
focas si éni como lo d las laci de petrdleo en los yacimientos de la

Cuenca Central y las manifestaciones de petréleo en las ofiolitas y rocas volcanicas en las demas

cuencas de la region centro oriental (Linares y otros, en prensa). g

Sobre la base de todo este j de el yp analizados pod luir que
;xixten dici para el d ilo de si petrol que estan unidos a 1a evolucion del
proceso de colision oblicua que genero ¢l sistema de de pais; y las

transportadas asociadas a el, mas ¢l sistema petrolero que existe dentro de 1a Cuenca Central
todos incluidos en fa AEF de las Cuencas de Colisién del Mesozoico Terciario. Todos estos
sistemas petroleros en la actualidad han sufrido modificaciones a partir del desarrollo tecténico
durante €l proceso de plataformizacion que pueden haber modificado en parte las caracteristicas
de las trampas y por ende de las acumulaciones de petréleo‘como se puede observar en la carta
g eventos elaborada Anexo 1154

{lsisterna petrolero de mayor certeza &8 el que se desarrollo en la cuenca de antepais y dentro de
la cuenca Central porque existe una lacion de las laci de bleo y

P

manifestaciones superficiales con las rocas madres de la AEF del Paleomargen de Bahamas, los
iisemas de las cuencas fransportadas pueden considerarse a partir de sus evidencias geoldgicas
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como especulativos, dado la no correlacién con roca madre probada de las ifestaci de
petroleos reportadas.

Conclusiones.

El proceso de orogenia responsable del d llo del cinturén plegado-fallado cubano, es una

respuestas a la interaccion en los limites compresivos de placas, debido a la compleja interaccion
entre las placas Suramericana, del Protocaribe y Norteamericana, periodo en el que s¢ inician los
procesos de colision oblicua enire la AEF del Arco de Islas Volcdnico del Creticico y una

porcion del margen pasivo meridional de la Placa N icana —AEF del Pal gen de
Bahamas.
El imi de las di pal Onicas que Y se conjugaron en

el periodo Campaniano Superior-Eoceno Superior en que se desarrolla la AEF de las cuencas de
1a colisién Mesozoico-Terciario, es de suma importancia para explicar el desarrollo del cinturén
plegado cubano y los procesos de generacion, las vias de la migracion del petrleo y la
conservacion de las acumulaciones.

A partir del Campaniano Superior se registran los primeros conglomerados erosionados del

cinturén plegado, los cuales se prolongan en su sedi ion hasta el Maastrichti Superior.
Los movimientos tectonicos det Terciario temprano, heredan y desarrollan el patrén de tectonica

compresional oblicua.q‘La sedimentacion ocurria en los pie de montes y sistemas aluviales que

d dian a las portadas iadas con los imientos de cabalgami yal
sistema de cuenca de antepais. x )

En el Eoceno 1a sedimentacion se comienza a aislar en las cuencas transportadas, desarrollada a
partir de la transicion desde la cucnca de antepais. En el registro estratigrafico entre el Eoceno
Inferior y el Eoceno Medio-Superior, aparecen facies gruesas que prueban 1a actividad tecténica
que s¢ desarrollaba. Las deformaciones tanto de las sccuencias del Creticico Superior
Campaniano-Maastrichtiano como las dcl Eoceno Inferior al Eoceno Medio parte alta, son
pricticamente semejantes, las rocas como regla yacen suavemente con bajos angulos de
buzamiento, aunque algo dislocadas en las zonas de fallas.

Los estudios paleogeografia de la Cuenca Central muestran que Ia misma presentaba un relieve

desmembrado y complejo, con zonas elevadas y hundidas ad con determinado orden

marcado por la tecténica. La cuenca marina de Vertientes se desarrollé como una transicién de la
wenca de antepais a una cuenca marina transportada, donde se desarrollaba un margen

crbonatado con barrcras arrecifales, zonas de periplataforma, y zonas de sedimentacion
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T R 1o n d,

nip ap 22 a profundidades donde se sedi k itas gradadas
y sedimentos de cuencas abiertas.

Los dios de la paleogeografia de la Cuenca Saramaguacan indican que la misma se

desarrollo en forma de un lago salino aislado, con poca comunicacion con el océano, rodeada por

elevaciones de alturas medias con pendientes moderadas a altas.

La exi ia de rocas doras de petréleo en diferentes AEF del archipiélago cubano es un
hecho demostrado, esto parte del imi de las idades de carbono orgdnico total en
las muestras y el ial de ion de hid buros; las i 1! ati
siliciclasticas v carb das depositadas en las desarrolladas en la AEF de la
cuenca de colision son buenos col ©8 y existen a su vez importantes espesores de facies
arcillosas que permiten la exi: ia de sellos regionales v locales. En general los elementos y
procesos del sisterna petrolero estan interrelacionados y permi luig que la AEF de lag

Cuencas de Colision del Mesozoico Terciario fue favorable para la generacién y conservacion de

petréleo.



CONCLUSIONES Y RECOMENDAEIONES
Conclusiones.

Recomendaciones. /

Conclusiones.

La si izacibn por Asociaciones Fstructuro Fe ionales, queda definida para Cuba Cento

Oriental de la siguiente forma:

* AFEF del Pal gen de Bah iendo que afloran en Cuba Centro Oriental lus
sub-AEF Cocos. Remedics y Plac:tas. '

o AFF del Paleomargen Suroccidenial del Bloque de Yucatin metamorfzada.

e AFF del Arco de Isla “Volcanicn del Creticico, reconociendo aflcrando la sub-AEF del
retrozrco-mar marginal.

o AEF ds las Cuencas de Colision doi Mesozmco Téciario.

. ‘XEF de la Neoplatafoma.

Los inicios del progeso de colision cnt:e el Arco de Islas Volcanico extinto, fas ofiolitss
septentricnales y el paleomargen de Bihamas se ubican en el Campaniano Superior-Maastyichtian y;
selacionado con 1a c.nvergencia oblicu a entre las placas de Norteamericana y el Protocaribe, en qie
s¢ desamrolla ¢l cinturén orogénico tanspresivo. En los ambientes como el que se esiudia, 28
comun el d llo_de sobrecorri tos y imientos rumbo deslizantes, como resultaco

incvitable del avance de las onicas, iendo en esios ambi cuencas

desarrolladas 2 lo iargo de los sistemas de fallas de deslizamientos por ¢l rumbo. cuences
ransportadas al dorso de los sistemas de sobrecorrimientos y ¢t sistema de cuencas de antepats.
Tt registro estratigréfico de I AEF ds las cuencas de colision de Cuba Centro Oriental aparece

dentro de cuatro cuencas principales que la ituyen que son: Cuenca Centrai —icnsiona-,

Cucnca Vertientes —transpoitada-, Cuenca Saramaguacan —Tensional- y Cuenca Senado, -
aniepais-, en la se propone en estas investigaciones la Fm. El Cercado como uua unidid
wiratigrafica informal. :

Las mvemgacmn&s realizades permiti establee;x el sistema de cuerca de antspais 2 par'ir

&l Ca.mpamano—M astrichtiano en 1a regién centre oriental como parte del cintugdn crogénico

wbano, Para Is depozona cuiia super.or que aflora y ha sido cortada por Ias perforaciones, en a

region de Cuba Ceniro Orienial. se a. jaron los sedi 0s congl aticos flyschoides que
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ntepais piofundo, lus sedimentos mas caracteristicas para la region invesiigada perensesi 4 lus

- reconocen en las formaciones Camajan, Eloisa, Durdn y Jimaguayt. En 14 cepis

srmaciones Embarcadero v Lesca. il lugar que ocupa ¢l levantamienio lejano es il we
ealizar por las modificaciones tectonicas v erosivas sufridas, v sobre la depozons dsl
:;slevantmimo se concluy= que es muy prematurc dar conclusiones scbre ella, pues ia misma
st4 desarrollada dentro de la cuenca marina de? Canal Vicjo de Bahamas y mas lejano.

i1 desarrollo. de fa AEF de las Cuercas de Colision del Mesozoico Terciatio. en Culii Cento
Jriental, estd marcado a partir de las depusiciones de las facics arcillosas-lutiticas-acenusas Je .2

m. Guavos qus indican los primeros estadios Ge una removilizacion tectonica, gue woiisiug oGl

1 inicio del desarrorlo del I iento. erosion v plegami det ¢ énico cuhany.

31 posterior desarrotio del sisrema se sigue 2 través del tiempo por e} regictro sedimentario de jag

Jiferentes cuencas estudiadas en la region Centro Oriental de Cuba, es importante destacse que
:xiste una inuidad en el regisiro igraficg del sistema.
£l procese de orogenia respensable del desarrollo del cinfuron plegado-iallado cubany, v> uid

respuestas a la interaccion <n los fimites compresivos de piacas, exislicndo gompieia iusiawicn
entre las nlaca.% Suramericana, del Protocaribe v ivorteamericana. on ¢l periodo o e gue e
incian los procesos de colisién oblicea entre la Akk deil Arco de Tstas Vowcanico dey Cretaeco y
ara porcion det margen pasive meridfonal de la Placa Norteamericana ~AEF del Paleomarcen ae
Bahamas. .

£1 recanocimiento de fas diferentes paleoesiructuras fectonicas que i‘\,rualon ¥ s€ conjugaion «n
<l pesiodo Campaniano Superior-Eoceno Superior en que se desarrolla la AEF de las Cusneas ce
1a Colision Mesozoivo-Terciario, es de suma impoitancia para explicar ¢l desarrolio del cinuron
nlegado cubano v ios procesos de generacion. fax vias de fa migracion del petroiec y 1a
zenservacion de las acumulactones.

A partir del Campaniano Superior ¢ registran los primeros conglomzrados ¢éresionadas dal

cinturén plegado, los cuale mentacion hasta el Maastrichtieno Superi

prolongan en su

Los movitnientos tecionicos del Terciario temprane, heredan y desarrollan ¢f patron de ownica
compresional oblicua. La sedimentacion ocuriia vn Jos pie de monies y sistemas aluviaics gue

vy al

descendi:;n a ias cucncas iransportadis amc;iadau con 108 imientos de
mte'ma de cuenca de antepais

¥n el Eoceno la sedimentacién se comienza a aislar en lag cuencas transportadas, desarrollada a
aartir de-la transicién desde '3 cuenica-de antepais. En el registro estratigrafioo entre <! Eccero
inferjor y ¢l Eocenc Medio-Superior, aparecen facies grucsas que prucban la aciividad iscionica

qus sc desarrollaba. Las deformacioncs tanio de las secuencias del Cretacico Superior



Campaniano-X [aasn Gitiino como las del Eoceno mfe;ior al Eoveno Medio pate i, sca
practicamonic semcianies, las rocas como regla yacen suavemenic won bajos dnwuics ue
buzamienio, aunque algo disiocadas en las zonas de fallas.

Loxgstudios paleogeograticos de ta Cuenca Central muestran que la misma presentana wn relieve
o orden

marcado por lasecténica. La cuenca marina de Vertientes se desarrolld conic una trensizién de 1a

desmembrado v complejo, con zomas elevadas v hundidas adyacentes con determin

: cuenca deantepais & una cuenca marina transportada, donde se desarrollaba un niargen
carbonatado- con barreras arrecifales, zonas de-periplataforma, y zonas de scdimentiacién
icmipelagicas a pelagicas con sedimentos de cuencas abicrtas.

tov estudios de fa paleogeogiafia de la Cuenca Saramaguacan indican que la nusma se
“tesarroll¢ en forma de un fagn salino aislado, con poca commricacion cor el océano rodeada por
:‘—cvacic?ves de alturas medias cor perdientes reoderadas a altas.

1.2 existencia de gocas generaldoras de petréleo en difiercntos AEF del archipiélago cub:. 0. ssun
iedhior dermostrade; wsto parte del reconocimienio de

iis muesttas v ¢l potencial dc generacion de hidrucurburos; las se. ias ‘conglomiciatica

dad

5 canl de carbono organico ivial en

; wenosas silicicldsticas v carbonatadas depositadas en las cuencas desarrolladas en ia AEF de ia
;. ~tenca de colision Son bueros colectores y existen a su vez importantes espesores e faciss
‘ arcilosas que pctm iten fa existencia de sellos r:m"nales locales. ¥n general los glementos y

os. del. sistema. petralero estan. inf ¥ permiten concluir que EEAET. de

Lumﬁa& de Ia clisi5n tienen un si;t’ema

.mx:gp.s naientras q.le para las cuencas transpoﬂadas s cspeculativo. o

k Recomendaciones

: Neguir perfeccionandoe el modelo evelutivo del Caribe. pues por lo. generat los que existen no

7on $1Yuehta partgsde Ias peculiaridades del desarrollo geolégica de Caaba; llegandose incluso

contradiccionescon 1a evolucion geologica de Cuba.

= importante sefialar quevl grado de onocimicnio geoldgico actual de las particularidades de 2a

whesis, petroguimica v mineralogia de las secu 2B de fas ofiolitic fonates en Cuba y

e fa régidn de estudio en particuiar. no esian &l tode csclarecidas v s solucion. ex de sama
\ ‘mportancia para tener mas elementoe sobre la evelucion v nolaridad dei arce de fela Voiemico

; " ratacico y tos procesos metalogénicns que acempaftan o lm ofiofitac

cotttinuar o - frabajos de datacxones de las diferentes & .orma

ds suma impor

-sistre szdimentario, para ok

Law correlaciones entrs Igs secuencias 1ocosas,




fa pres fos limites ¥ - gglerizi. - Gt 2ol
EHTVARRIPQEtat (R SV G S S denies,

Las relaciones enue ias formaciones Florida v Veriientes s necesano seguirlas nvestizainds,

ﬁftﬂ como la precision en la deter 1 on de sus ¢ idos fosiliferos. Dentro de ke Cvenca

Saramagpacan ¢ importante continuar los estudios tectonicos.de la migma por la imsrrelacién

que existé zme los mo avimientos tramprcm o+ 2 nivel 1ocal; ast como a relacion con la ofiolitas

que circundan la cuenca il SU P ion ooci

ental, pues no han sido 18 rtadas ceniro de los

sedimentos gue s¢ acumulan <n su see.1en Tesciaria.

Es también muy imporiaate < i (08 chiudios SCOUBIMICOS SN las BC iales 10van sadivs
para la region meridional de Cua. nOT el baje wrade de conocimiento que se tiene de w0t Y
i

segun las caracteristicas y evid i gicas la zona per jente a 1a cuenca det 13ovo de

Maria v de Guacma\'abc son importantes zonas para 1a prospeccxon de hxdto»arbr""
Tor ulxme quereos” hacer un Hamado de atencidn sobre a’ protecvm y cuidado de fa
mformacwn geologiva, et Geasiones insuslituible vemo la gue s¢ gencra 'y ¢ pierde en.una maia

Mmoo o 2
descripciOH © extravio deo lus cogistro de los pozus Jo perioracion.
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ANEXO No 2

COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DE LA

CUENCA VERTIENTES
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R— ANEXONo3
COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DE LA CUENCA
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A ANEXO No 4
COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DE LA
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Seareto
Ejemplar#6 ANEXO No §
MODELO DEL DESARROLLO DEL SISTEMA DE CUENCA DE ANTEPAIS Hoja # /47
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ESQUEMA PALEOGEOGRAFICO Y PERFIL DEL DESARROLLO MESOZOICO-TERCIARIO PARA LA

REGION DE CUBA CENTRO ORIENTAL.
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ANEXONo 7

MAPA PALEOGEOGRAFICO DEL CAMPANIANO-MAASTRICHTIANO.
CUENCA CENTRAL. PORCION SUROCCIENTAL.




ANEXONo 8

MAPA PALEOGEOGRAFICO DEL EOCENO, CUENCA CENTRAL.
PORCION SUROCCIDENTAL.

(SIMBOLOGIA EN ANEXO 7).
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- ANEXO No 9
BLOQUE DIAGRAMA Y AMBIENTE DE SEDIMENTACION
ESQUEMATICOS, DEL DESARROLLO PALEOGEOGRAFICO DE LA
CUENCA VERTIENTES
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BLOQUE DIAGRAMA Y AMBIENTE DE SEDIMENTACION
ESQUEMATICOS, DEL DESARROLLO PALEOGEOGRAFICO DE LA
CUENCA SARAMAGUACAN.
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ANEXONo fi

s gk
CARTA DE EVENTOS MOSTRANDO LA RELACION ENTRE LOS ELEMENTOS Y PROCESOS
ESENCIALES DEL SISTEMA PETROLERO DE LA AEF DE LAS CUENCAS DE COLISION

MESOZOICO-TERCIARIA.
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