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CAPITULO 1

Historia de las investigaciones

‘geologicas en Cuba

A nivel mundial, el desarrolio de las in-
vestigaciones geol6gicas siempre estd subor-
dinado al status de independencia econémica
y politica de cada pais. Cuba no es una excep-
cién y en el desarrollo de la geologia en nues-
tro pais podemos distinguir claramente tres
periodos estrechamente vinculados a su his-
toria:

1. Periodo colonial.
2. Periodo de la repuiblica neocolonial.
3. Periodo revolucionario.

Periodo colonial

Se extiende desde los inicios de la coloni-
zacion hasta el fin de la dominacién espaiiola,
en 1898. Excepto la explotacion de algunos
yacimientos como El Cobre en Cuba oriental,
hasta principios del siglo XIX no se hizo préac-
ticamente nada en este campo. El inicio de las
investigaciones geol6gicas en nuestro pais es-
ta asociado al nombre de Humboldt, quien
realizé las primeras observaciones de campo,
las cuales fueron publicadas posteriormente

en sus célebres trabajos dedicados a nuestro -

pais. g
Desde ese tiempo hasta 1869 poco fue lo
realizado. En ese afio aparecio el primer mapa
geologico de Cuba, Croquis geolégico de la Isla
de Cuba, elaborado por el ingeniero de minas
espaiiol Manuel Ferniandez de Castro y revi-
sado por Salterain en 1883. Este mapa,
realizado con muy poca informacién, tiene en
la actualidad un valor puramente histérico,
aunque es de notar lo acertado, en rasgos ge-
nerales, de la distribucion de los sedimentos

cuaternarios.

Periodo de la republica
neocolonial

Comienza con la intervencion imperialista
en nuestra Guerra de Independencia. Uno de
los hechos que puso en evidencia con mayor
nitidez el caracter rapaz de esa intervencion
fue la creacién y envio a Cuba por parte del
gobierno de los Estados Unidos, de una comi-
si6n integrada por tres de los mas afamados
gebdlogos norteamericanos de su tiempo
-Spencer, Hayes y Vaughan— para realizar un
reconocimiento geolégico preliminar. El in-
forme, publicado por primera vez en 1901,
permite ver claramente el caricter fundamen-
tal de inventario de nuestras riquezas minera-
les que tenia dicha mision, pues de 134 pagi-
nas de que consta (segin la edicion cubana de
1938), 99 estan dedicadas a ese fin. No obs-
tante, la obra significé un sustancial paso de
avance en el estudio de la geologia de Cuba y
constituy6, durante muchos afios, una refe-
rencia obligatoria.

Los distintos gobiernos que se sucedieron
a lo largo de la historia de la reptiblica neoco-
lonial no mostraron el menor “interés por la
explotacion y preservacion de nuestras rique-
zas minerales y abrieron de par en par las
puertas al capital extranjero, en especial al
norteamericano. En un inicio, las empresas
extranjeras mostraron su mayor interés en los
yacimientos de minerales s6lidos, fundamen-
talmente en los grandes yacimientos lateriti-
cos, que fueron estudiados para su utilizacion
como menas de hierro.

A finales de la segunda década de este si-
glo irrumpen las compaiiias petroleras norte-
americanas, atraidas por numerosas manifes-
taciones superficiales de hidrocarburos y co-
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CAPITULO 2

Geologia de la region del Caribe

y del golfo de Mexico

El archipiélago cubano, asi como las An-
tillas Mayores, en general, estd insertado en
un ambiente geol6gico muy complejo, y a su
alrededor se suscitan agudas polémicas. Si
bien, ‘desde el punto de vista geografico, las
Antillas pertenecen al océano Atlantico, des-
de el punto de vista geologico, todos los geo6-
logos estan de acuerdo con considerarlas parte
del cinturén plegado que bordea el Pacifico.

La regi6n del Caribe y golfo de México
presenta diferentes bloques corticales con va-
riadas estructuras y composicién, desde aque-
llos con tipicas cortezas oceanicas, como al-
gunas cuencas del Caribe, hasta bloques con-
tinentales. Por esto es conveniente, antes de
proseguir, repasar brevemente las ideas actua-
les sobre los diferentes tipos de corteza.

Tipos de corteza terrestre

Las investigaciones geologicas y geofisicas
han demostrado que existen dos tipos funda-
mentales de corteza terrestre con caracteristi-
cas bien diferenciadas, continental y oceéni-
ca. Ademas, en muchas regiones existen cor-
tezas de transicién, subocednica y subconti-
nental.

Corteza continental

La corteza continental se divide en tres ca-
pas superpuestas. La primera, llamada capa
sedimentaria, en la cual la velocidad de tras-
mision de las ondas longitudinales, V, fluc-
taa entre 2,0 y 5,0 km/s, estd formada prin-
cipalmente por rocas sedimentarias, cuya
edad se extiende desde el periodo Precambri-
co hasta el Cuaternario, con un espesor de 10
a 15 km, aunque puede, también, estar ausen-
te.

La segunda capa es conocida generalmen-
te como capa granitica, puesto que la veloci-
dad de trasmisi6on de las ondas P es de 5,5 a
6,5 km/s, y se corresponde a las observadas
experimentalmente para los granitos. Esta ca-
pa granitica aflora en los escudos precambri-
cos y en los nucleos de los cinturones plega-
dos; por ello se sabe que no estd compuesta
solo por granitoides, sino también por otras
rocas pluténicas y metamorficas. La capa al-
canza un espesor maximo de 30 a 40.km y es
la que define la corteza continental.

La tercera capa de los continentes se deno-
mina frecuentemente basdltica, pues la velo-
cidad de trasmisién de la onda P en ella
corresponde a la de esas rocas. Sin embargo,
como esta capa no ha sido reconocida en
afloramientos seguros en ningun punto de los
continentes, su composicion petrografica per-
manece sujeta a discusion. Muchos gedlogos
estiman que se trata de capas de rocas volca-
nicas con alto grado de metamorfismo (eclo-

. gitas o anfibolitas). El espesor de la capa ba-

séltica varia entre 15 y 40 km.

Corteza ocednica

Como la continental, esta se ha dividido
en tres capas fundamentales. La primera, la
sedimentaria, tiene una potencia mucho me-
nor que en los continentes y un diapason es-
tratigrafico considerablemente mas reducido,
por lo cual se estima que los estratos mas an-
tiguos datan del Mesozoico inferior o, a lo su-
mo, del Paleozoico superior. En las regiones
centrales de los océanos, el espesor de la pri-
mera capa ocednica es de 0,3 a 0,4 km.

La segunda capa de los océanos, segiin da-
tos de sismica y perforaciones, se supone que

esta constituida por una interestratificacion
de basaltos y rocas sedimentarias.

La naturaleza de la tercera capa oceénica
es muy discutible. Muchos gedlogos y
geofisicos, de acuerdo con los datos de draga-
do en las paredes de las fosas ocednicas y con
la velocidad de trasmision de las ondas P, su-
ponen que esta capa estd constituida por rocas
basicas méis o menos metamorfizadas en la fa-
cies de esquistos verdes o, incluso, por anfi-
bolitas. Otros ge6logos plantean que la tercera
capa ocednica esta formada por serpentinitas.
El espesor promedio es de 5 km, aproximada-
mente.

Cortezas subocednica
y subcontinental

Estas presentan caracteristicas interme-
dias o de transicion entre los tipos fundamen-
tales de cortezas. La subocednica posee una
estructura similar a la oceanica, pero con ma-
yor espesor, logrado fundamentalmente a
cuenta de la capa sedimentaria, que puede al-
canzar varios kilometros de potencia.

La corteza subcontinental, por otra parte,
se asemeja a la continental, pero posee menor
potencia. Ambos tipos de corteza se encuen-
tran habitualmente en la zona de transicién
continente-océano.

Geologia de las regiones
que rodean a Cuba

El marco geol6gico en el cual Cuba se en-
cuentra situada, se caracteriza por su extrema
complejidad, pues estd compuesto por blo-
ques de variada composicién cortical y edad,
como se refleja en la figura 2.1, segin datos
de King (1969) y Jain (1971). Las estructuras
que bordean a Cuba pueden dividirse en la si-
guiente forma:

1. Estructuras continentales:
a) plataforma de Bahamas,
b) plataforma de Yucatan,

¢) cinturén orogénico de las Cordilleras, °

d) cinturén orogénico de los Andes,
e) cinturén orogénico de las Antillas Ma-
yores.

2. Estructuras de corteza suboceanica: Golfo
de México.

3. Estructuras de corteza heterogénea: Mar
Caribe.

En realidad, los estudios " geol6gicos y
sismicos en la regién atin son muy incomple-
tos; por esto la clasificacién expuesta se puede
variar en el futuro, cuando se complete la in-
formacion.

A continuacion estudiaremos cada una de
las estructuras en mayor o menor detalle, de
acuerdo con el grado de informacién disponi-
ble.

Estructuras continentales
PLATAFORMA DE BAHAMAS

Desde el punto de vista geoldgico, la es-
tructura comprende no solo el archipiélago de
Bahamas, situado al norte de Cuba, sino tam-
bién el sur de la peninsula de la Florida.
Constituye, en realidad, la prolongacion o sa-
liente suroriental de la plataforma nor-
teamericana. Para nosotros tiene enorme im-
portancia, pues constituye la porcion de la
plataforma adyacente a Cuba, con la cual esta
estrechamente relacionada en su desarrollo.

Segiin los datos de magnetometria y gravi-
metria, asi como de perforaciones profundas y
los datos geoldgicos regionales, las rocas del
basamento de la plataforma son fundamental-
mente paleozoicas o mas antiguas. Este basa-
mento no aflora y solo ha sido cortado por
perforaciones en la peninsula -de la Florida,
donde aparecen rocas igneas, metamoérficas y
sedimentarias cuyas edades radiométricas
varian entre 530 (C4mbrico) y 143 millones
de afios (Jurasico Superior). :

Encima del basamento yace un potente
corte de rocas carbonatadas y evaporitas, cuya
edad se extiende desde el Jurdsico hasta el
Cuaternario; las evaporitas estin limitadas a

-1a porcién inferior del corte hasta el Cenoma-

niano. El espesor de la cobertura se estima
que es de 10 km y la potencia total de la cor-
teza en la plataforma de Bahamas, de 20 a
30 km.

La estructura de la cobertura es muy sen-
cilla y las capas yacen horizontales, excepto
en algunas dreas de su borde norcentral, don-
de parecen existir diapiros salinos.

PLATAFORMA DE YUCATAN

La peninsula de Yucatén, en el sureste de
México, constituye el extremo meridional de
la plataforma norteamericana. De acuerdo
con la informaci6n existente, su geologia es
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de las Cordilleras; 3- plataforma de Bahamas; 4- pla-

- cinturén de las Grandes Antillas; 6- hoya de Sigsbee; 7- cuenca de Yucatan; 8- cresta de Caiman; 9- fosa

nada; 15- Pequefas Antillas; 16- cresta Beata; 17- fosa de Puerto Rico; 18- Andes; 19- Jamaica; 20- Puerto Rico; 21- Santo Do-

de Bartlett; 10- meseta de Nicaragua; 11- cuenca de Colombia; 12- cuenca de Venezuela; 13- cresta de Aves; 14- cuenca de Gra-
mingo

taforma de Yucatan; 5

Fig. 2.1 Marco geoldgico en el cual Cuba se encuentra situada: 1- Cuba; 2- cinturén

bastante similar a la de la plataforma de Ba-
hamas, situada en el otro extremo del golfo de
México. El basamento solo es conocido por
los datos de algunas perforaciones, ya que es-
ta cubierto por varios miles de metros de se-
dimentos. Tal basamento esta constituido por
granitos y rocas sedimentarias del Paleozoico
superior. Sobre estos descansa un corte sedi-
mentario que se extiende desde el Juréasico
Superior hasta el Pale6geno.

La parte inferior de la cobertura sedimen-
taria estdconstituida por sedimentoscontinen-
tales del Jurasico Superior (Lechos Rojos de
los ge6logos mexicanos), mas arriba de los
cuales se extiende un corte continuo del Cre-
tacico Inferior y Superior, compuesto por ca-
lizas y anhidritas, formando estas ultimas
mas del 50 % del espesor total. Discordantes
sobre las anteriores yacen sedimentos calcé-
reos con algunas intercalaciones evaporiticas
pertenecientes al Paleoceno y el Eoceno.

CINTURON OROGENICO
DE LAS CORDILLERAS

Las Cordilleras forman un enorme macizo
montafioso que se extiende desde Alaska has-
ta el sur de México y América Central, con
un prolongado aesarrollo geolégico que se ini-
cia en el Precambrico. Excepto la regién de
las Montafias Rocosas de Estados Unidos, €l
resto de las montafias provienen de la defor-
macién del geosinclinal del mismo nombre.

La porcidn de las Cordilleras mascercana a
Cuba es la correspondiente a México y Amé-
rica Central. Las Cordilleras ocupan la mayor
parte del territorio de México, excepto la lla-
nura del Golfo, que se extiende hasta Yuca-
tan. Casli todo el corte de Las Cordilleras en
Meéxico estd formado por capas depositadas en
el miogeosinclinal, con edades entre el Triasi-
co y el Cretacico, plegadas durante la orogé-
nesis laramidica. Estas capas estian cubiertas
discordantemente por sedimentos del Eoceno
0 mas jovenes, sobre los cuales descansan las
rocas volcanicas del Neégeno-Cuaternario,
que forman parte del famoso cinturén volca-
nico mexicano.

CINTURON OROGENICO
DE LOS ANDES

Los Andes forman un gran macizo monta-
fioso, comparable a las Cordilleras en exten-
si6n y superiores a elias en alturas.

Los Andes del norte (Venezuela y Colom-
bia) estan constituidos en lo fundamental por
sedimentos mesozoicos y paleogénicos muy
deformados, que descansan discordantemente
sobre capas paleozoicas y precimbricas. Los

Imovimiéntos principales de plegamientos

ocurrieron entre el Cretacico Tardio y el Eo-
ceno. Posteriormente la region fue levantada
en blogques hasta distintas alturas, en ocasio-
nes superiores a 5 000 m, lo cual dio lugar al
relieve actual y a la acumulaci6n de potentes
espesores de molasas entre los bloques eleva-
dos.

CINTURON OROGENICO
DE LAS ANTILLAS MAYORES

Esta gran estructura cortical se extiende
desde Cuba occidental hasta la isla Deseada
en las Antilias Menores, al este de Puerto Ri-
co. Durante el desarrollo mesozoico de esta
estructura, la regién se divide en el clasico par
eu-miogeosinclinal. En la actualidad, las ro-
cas del miogeosinclinal solo son visibles en
afloramientos en el norte de Cuba, desde Pi-
nar del Rio hasta las cercanias de Gibara, en
tanto las capas eugeosinclinales afloran en el
resto del archipiélago.

El geosinclinal de las Antillas Mayores
pertenece al ciclo alpino, durante el cual se
acumularon potentes espesores de rocas sedi-
mentarias y vulcandgenas. Por ello es muy
dificil encontrar afloramientos de rocas preju-
rasicas y, hasta muy recientemente, algunos
geodlogos ponian en duda la existencia de aflo-
ramientos prejurasicos en las Antillas.

Las rocas mas antiguas paleontol6gica-
mente datadas son las capas terrigenas de la
Fm. San Cayetano de Pinar del Rio, de edad
Jurasico Inferior-Jurésico Superior (Oxfordia-
no), la cual es cubierta por otras secuencias
terrigenas y calcareas del Oxfordiano y Kime-
ridgiano. Capas de igual edad parecen estar
presentes en los distintos macizos metamorfi-
cos de Cuba y, quizds también en Santo Do-
mingo. .

A partir del Tithoniano, el corte estratigra-
fico se divide bastante claramente en un eu-
geosinclinal al sur y un miogeosinclinal al
norte.

El corte eugeosinclinal esta constituido
por una secuencia vulcanégeno-sedimentaria
bastante deformada y, en algunas regiones
metamoifizadas en la facies de esquistos ver-
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des o atin mas elevadas. Durante ese mismo
intervalo el miogeosinclinal se desarrolla co-
mo una cuenca en que sedimentan rocas cal-
careas, con intercalaciones evaporiticas hacia
la parte inferior del corte.

Separando a ambas cuencas marinas (al
menos en Cuba), se encontraba una cresta
submarina, que hacia la funci6n de barrera
geogréfica e impedia que el material tobaceo
de las erupciones submarinas se mezclara con
los sedimentos calcareos del miogeosinclinal.

A partir del Coniaciano (al menos en Cu-
ba), comienzan los movimientos ascendentes
a predominar a lo largo de toda la estructura
y en las cuencas cercanas a las elevaciones se
van a acumular grandes espesores de flysch a
partir del Campaniano. En Cuba occidental y
central, este periodo se va a extender hasta el
Eoceno Medio. En Cuba oriental y en las An-
tillas Mayores, después de una gran acumula-
cion terrigena, entre el Maestrichtiano y Paleo-
ceno Inicial, se inicia un nuevo ciclo de ac-
tividad volcéanica submarina, que culmina en
el Eoceno Medio, donde comienzan nuevos
movimientos orogénicos con la elevacion de
grandes sectores de la corteza terrestre, el
hundimiento de otros y la consecuente acu-
mulacién de sedimentos terrigenos.

En la actualidad las Antillas Mayores, en
su conjunto, muestran una tendencia mas o
menos marcada al ascenso. En algunas regio-
nes estos movimientos son muy intensos y se
elevan algunos macizos montaiiosos en Santo
Domingo a 2 500 e incluso, a 3 000 m de al-
tura. '

El cintur6n orogénico de las Antillas Ma-
yores se encuentra cortado nor grandes: fallas
de desplazamiento horizontal como las de Pi-
nar y Bartlett (Oriente), a lo largo de las cua-
les los desplazamientos fluctian entre varias
decenas y alrededor de 200 km. Este hecho,
unido a las complejas deformaciones sufridas
durante las orogénesis y las ‘complicaciones
estratigraficas, hace que la geologia de las An-
tillas Mayores sea muy compleja.

Estructuras de corteza
subocednica

GOLFO DE MEXICO

Bajo esta denominacién entendemos aqui
no toda el area geograficamente asi denomi-
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nada, sino solo su porcién central, la denomi-
nada Hoya de Sigsbee. La parte mas externa
del golfo pertenece geol6gicamente a la plata-
forma norteamericana.

En la Hoya de Sigsbee se alcanzan profun-
didades superiores a 3 000 m, y el espesor de
la corteza llega a 10 km, de estos, 6 km per-

tenecen a la capa ocednica, aproximadamente. .

Las capas de los horizontes 1 y 2 estan corta-
das por domos salinos que provocan el surgi-
miento de elevaciones sobre el fondo ma-
rino. '

La hoya de Sigsbee esta limitagda a lo largc
de gran parte de su perimetro, por escarpes
submarinos que- la separan de la plataforma
norteamericana. Algunos geélogos como, por
ejemplo, V.E. Jain, suponen que los escarpes
son de naturaleza tectonica (de falla), dado el
brusco cambio morfolégico. Otros, como
Worzel y Burk, sobre la base de los resultados
mas recientes de sismoactstica, niegan que
los escarpes sean originados por fallas, ya que
estas no se detectan en los registros realizados
en las marchas que atraviesan los escarpes.
Seguin estos geologos los escarpes correspon-
den con la zona frontal de pliegues en desa-
rrollo.

Estructura de corteza
heterogénea

Al iniciar esta clasificacién incluimos aqui
la region del Mar Caribe, que a pesar de sus
dimensiones relativamente pequefias, presen-
ta un verdadero mosaico de estructuras de di-
versa indole cubiertas por sus aguas.

Esta complejidad estructura} se refleja
magnificamente en el relieve del-fondo mari-
no del Caribe. Por ello se pueden incluir los
diferentes accidentes geogrificos regionales
del Caribe en una clasificacién cuyo objetivo
es la sistematizacién del conocimiento geol6-
gico regional.

1. Regiones con corteza oceénica:

a) cuenca de Yucatan,
b) fosa de Bartlett,

) fosa de Puerto Rico,
d) cresta de Caiman.

2. Corteza continenta! o subcontinental:

a) meseta de Nicaragua,

b) pequefias Antillas,
c) cresta de Aves.

3. Corteza suboceénica:

a) cuencas de Venezuela y Colombia,
b) cresta Beata,
¢) cuenca de Granada.

Cada uno de estos bloques esta situado a
una altura determinada y los mas elevados
(las crestas) llegan a sobresalir sobre el nivel
del mar formando pequefias islas como las
Caimén, en tanto que el fondo de las fosas y
cuencas esta situado a muchos miles de me-
tros por debajo del nivel del mar.

CUENCA DE YUCATAN

Es una depresion en forma de medialuna,
situada entre la plataforma continental de
Yucatén, al oeste y la cresta de Caimén por el
sur, separada de estas por fallas, seiialadas por
escarpes. La cuenca alcanza profundidades
del orden de 4,5 a 5,0 km. De acuerdo con los
datos geofisicos, el espesor total de la corteza
es de solo 9 km, de ellos*6 km corresponden
a la capa 3. El tectonista soviético Jain piensa
que posiblemente las capas que descansan so-

-bre el horizonte ocednico 3 tengan edad

Pale6geno-Cuaternario.

FOSA DE BARTLETT

Esta enorme depresi6on se extiende a lo
largo de 1 600 km desde el golfo de Honduras
hasta el Paso de los Vientos, con un an-
cho méximo de 125 km segin la isobata de
4 000 m, y alcanza profundidades superiores a
7 000 m al sur de la Sierra Maestra y de las
Islas Caimén. La depresion tiene una estruc-
tura interna compleja y est4 cortada por varias
fallas transversales que la dividen en cuencas
menores. Paralelas al rumbo aparecen en su
fondo elevaciones y depresiones, también de
origen tecténico. A lo largo de su borde norte,
la fosa esta limitada por una enormé falla que
la separa de la cresta de Caiman y de la pla-
taforma insular del sur de Cuba oriental.

Por el sur, su limite con la meseta de Ni-
caragua y la plataforma insular de Jamaica es
més irregular, aunque debe ser esenciaimente
tectonico, a lo largo de fallas, dado el brusco
cambio de naturaleza de la corteza; la activi-

dad sismica de la fosa se concentra a lo largo
de estas fallas limitrofes y en una zona de fa-

llas transversales, situada hacia su parte cen-
tral. Los estudios sismicos han puesto en evi-
dencia la existencia en estas fallas de movi-
mientos laterales izquierdos.

En la prolongacién hacia Ameérica Central
de la fosa de Bartlett,se encuentra un sistema
de fallas con su misma orientacion en el cual
se hallan grandes macizos ultramaéficos (ser-
pentiniticos). Los desplazamientos a lo largo
de esta zona también se consideran laterales
izquierdos. La fosa se caracteriza por presen-
tar grandes anomalias positivas de Bouguer
relacionada indudablemente con la pequeiia
profundidad de yacencia del manto, que se
encuentra situado a 12 o 13 km por debajo del
nivel del mar en su regién central, siendo
aqui el espesor de la corteza de 6 km como se
observa en la figura 2.2, que representa una
seccién estructural del Caribe noroccidental,
seguin datos de Ewing y otros, y tomada de
Perfit y Heezen (1978). Los numeros del inte-
rior de la figura indican la velocidad de pro-
pagacion de las ondas sismicas. En la figura
podemos apreciar que el manto se acerca con-

ts_slderablemente al fondo ocednico bajo Ia
osa.

El espesor de los sedimentos que cubren €l
fondo de la fosa de Bartlett es muy pequeiio
y solo en su borde occidental, cerca de la
Ameérica Central, alcanza de 1,5 a 2,0 km de-
bido al aporte de material terrigeno prove-
niente de Centroamérica Este. Esto unido a
otroe datos, ha llevado a pensar a algunos
gedlogos que la depresién es una estructura
muy joven y que su origen no se remonta mas
alla del Mioceno.

Hay un hecho que diferencia marcada-
mente a la fosa de Bartlett de todas las demas
grandes fosas ocednicas de los arcos insulares
y es que estas ultimas se encuentran siempre
en el borde externo, que mira al oceano, de
los arcos de islas, paralelas a estos, o bien, pa-
ralelas al contorno de los continentes frente a
los cuales se situan, mientras que la fosa de
Bartlett corta bajo un angulo agudo al arco
formado por las Antillas Mayores y se en-
cuentra situada hacia el interior de este.

Otra caracteristica de la fosa es su elevado
flujo térmico, provocado probablemente por
el calor liberado por friccion durante los mo-
vimientos sismicos y también por la cercania
del manto al fondo marino.
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Gran Tierra Maisi

Fig. 3.4 Perfil geolégi'co esquemaético que corta a las anfibolitas de La Tinta: 1- serpentinitas;
2- anfibolitas; 3- Formacién Sierra del Purial; 4- Formacion La Asunci6n; 5- Forma-
ci6n Sierra Verde; 6- Formaci6én Punta de Maisi (Neo6geno) =

Las anfibolitas de La Tinta, en la porcion
oriental de la sierra del Purial, presentan fre-
cuentemente bandas de minerales claros que
dan un aspecto gneissico y que quizas estan
vinculados con un fenémeno de granitiza-
cién, aunque en esta region no hay aflora-
mientos de granitoides, con los que s pudiera
relacionar el proceso. La paragénesis de mine-
rales muestra que las anfibolitas de La Tinta
se originaron en la facies de anfibolitas con al-
bita. Los contactos con las demas secuencias
rocosas distinguibles en el 4rea son siempre
de naturaleza tectonica (fig. 3.4).

Las anfibolitas de la sierra del Purial se de-
rivaron fundamentalmente de rocas de com-
posicién mafica, como lo demuestran los da-
tos suministrados por M. Hernéndez Sarla-
bous, de analisis quimicos realizados en ellas
los cuales aparecen en la tabla 3.1.

Tabla 3.1
VALOR PROMEDIO DE LOS RESULTADOS
DE ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS A
LAS ANFIBOLITAS DE LA SIERRA DEL
PURIAL

Oxidos La Tinta*  Macambo**
$10, 50,59 45,74
Fe,0, 1,56 3,08
Ca0 10.85 10,51
MgO 787 10,66
ALO, 16.21 13,54
TIO, 0.82 -
MnO 0,04 0,19
Na,0 2,87 2,53
K,O0 0,39 0,25
FeO 5,97 10,32

*10 muestras.
**6 muestras. El TiO, no pudo determinarse por
falta de reactivos. El contenido de AL,O; reportado,

representa la suma de ALO; + TiO, para las
muestras de esta localidad.

22

Como se puede observar, los resultados
indican que, si no ha existido la adicion de
nuevas sustancias por procesos de metasoma-
tismo, las rocas originales de las anfibolitas de
Macambo eran mas maficas que las de La
Tinta. Esto, unido al grado diferente de me-
tamorfismo (mis intenso en Macambo), pue-
de indicar que existen diferencias de edades
en las anfibolitas de ambas localidades.

Incluidos dentro de serpentinitas y en al-
gunos melanges también se encuentran cuer-
pos de anfibolitas. Somin y Milldn reportan

que los principales afloramientos de estas ro-

cas se encuentran en la sierra Alta de Agaba-
ma (al sur de Santa Clara), al sur de la sierra
de Cristal y al este de la ciudad de Camagiey.
Aqui aparecen anfibolitas albitogranatiferas,
eclogitas y esquistos con glaucofana, lawsoni-
ta y pumpellita. En todas estas areas las me-
tamorfitas de alto grado estdn incluidas en
grandes macizos de serpentinita.

Como podemos ver, en ningin punto se
puede ubicar un contacto estratigrafico de las
secuencias eugeosinclinales sobre las anfiboli-
tas que permita definir a estas, sin dudas de
ninguna clase, como el basamento de las se-
cuencias vulcanogenas eugeosinclinales. To-
dos los contactos son tecténicos y, como ya s¢
indic6, la asignacion del complejo anfibolitico
al basamento del geosinclinal se debe a su
grado de metamorfismo considerablemente
mas elevado que el de las rocas eugeosinclina-
les. Esto se interpreta como que tas anfiboli-
tas y rocas asociadas constituyeron un com-
plejo vulcanogeno-sedimentario, metamorfi-
zado antes de la acumulacion de las rocas del
eugeosinclinal y sobre el cual posteriormente
se acumularon, a partir de fines del Jurasico,
las secuencias vulcanégenas. Los contactos
tecténicos se originaron durante los eventos
orogénicos del Cretécico y el Paleégeno.

Edad de las rocas del basamento

Como ya hemos visto al estudiar las se-
cuencias asignadas al basamento del geosin-

clinal, existen muy pocos datos sobre la edad
de estas rocas. Para asignar edad a las secuen-
cias rocosas, podemos valernos de diferentes
criterios, de los cuales los mas importantes
son:

1. Contenido fosilifero.

2. Posicién estratigrafica con respecto a se-
cuencias de edad conocida.

3. Determinaciones radiométricas

4. Correlacion con secuencias de edad cono-
cida.

A continuacion analizaremos cada uno de
estos criterios para las rocas del basamento.

CONTENIDO FOSILIFERO

Las rocas del basamento son, hasta el mo-
mento, estériles, desde el punto de vista pa-
leontolégico, lo cual no es de extrafiar pues
se trata de rocas igneas y metamorficas.

POSICION ESTRATIGRAFICA
CON RESPECTO A SECUENCIAS
DE EDAD CONOCIDA

Las rocas de posicién estratigrafica cono-
cida que descansan sobre el basamento permi-
ten asignarle una edad minima. Desgraciada-
mente, en buena parte de los casos, sobre las
rocas del basamento descansan capas cenozoi-
cas cuya edad es sensiblemente menor que la
que debe poseer el basamento.

La maxima utilidad en la aplicacion de es-
te criterio se consigue en los afloramientos
del basamento de la elevacion media, ya que
tanto en Jarahueca como en Sierra Morena el
complejo de rocas atribuible al basamento es
cubierto por una secuencia que se inicia en el
Jurasico Superior, piso Tithoniano, mostran-
do asi que, en este caso, el basamento debe
ser considerablemente mas antiguo que el
Tithoniano. Las rocas mas antiguas que recu-
bren estratigraficamente al basamento anfi-
bolitico datan del Eoceno, en la periferia del
Escambray y el Eoceno Superior u Oligoceno
en la sierra del Purial. En este caso, los datos
son de poca utilidad.

La existencia de clastos del basamento en
formaciones de edad conocida sirve, también,
como orientacion respecto a su edad minima.
Los clastos de anfibolitas aparecen por prime-
ra vez en el corte estratigrafico de Cuba cen-

tral en el Eoceno Inferior, y se datan como
preeocénicas. En Cuba oriental hay algunos
clastos de anfibolitas en las rocas de las for-
maciones Micara y La Picota, ambas del Cre-
tacico Superior, piso Maestrichtiano. Como
resumen de toda la informacién anterior po-
demos afirmar que queda demostrada la edad
preeocénica de las anfibolitas en Cuba central
y premaestrichtiana en Cuba oriental.

DETERMINACIONES
RADIOMETRICAS

Los datos radiométricos son de enorme
valor en la datacion de las rocas, en especial
en aquellas secuencias que, como el basamen-
to del geosinclinal cubano, no se conoce de
rocas sedimentarias fosiliferas; aunque estas
determinaciones se deben evaluar teniendo
en cuenta todos los elementos del desarrollo
geologico regional conocido pues, como se sa-
be del curso de geologia histdrica, existen va-
rios fendmenos geolégicos capaces de alterar
el contenido de elementos radioactivos y sus -
productos en los minerales de las rocas. Las
determinaciones realizadas en el basamento
las podemos apreciar en la tabla 3.2 segin da-
tos de Somin y Millan (1977), excepto los da-
tos que aparecen con un asterisco (*), de
Judoley y Meyerhoff (1971) y el que aparece
con dos asteriscos (**), de Cobiella, Quintas,
Campos y Hernandez. También se puede ver
el anexo 2.

Indudablemente el dato mas sefialado en
este sentido son las determinaciones realiza-
das en los marmoles de Sierra Morena. Dos
dataciones llevadas a cabo en un mismo cris-
tal de flogopita, por método K-Ar, vertieron
edades radiométricas de 945 y 910 £ 25 mi-
llones de afios, lo cual corresponde al Prote-
zoico. Esta es, posiblemente, la edad del pro-
ceso de metamorfismo en el que surgié el
cristal de flogopita y no la de la roca original,
que pudiera ser considerablemente mayor.
Las edades obtenidas coinciden con la de la
orogénesis greénvilliana, desarrollada en la
parte oriental de la América del Norte a fina-
les del Proterozoico.

En los granitos de la Sierra Morena se han
obtenido edades radiométricas de 150, 140 y
139 millones de afios, es decir, Jurdsico Supe-
rior (ver anexo 2). Estas dataciones no deben
indicar la edad de los granitos debido a que
estan cubiertos discordantemente por sedi-
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mentos de las partes- mis elevadas del Jurisi-

co Superior. Puesto que los granitos estin

muy cataclastizados (y quizds hasta formen
parte de un melange), los datos radiométricos
obtenidos pueden relacionarse, més bien, con
un episodio de deformacion tecténica sufrido
por ellos.

En los clastos de gneisses de El Guayabo

Tabla 3.2

-se han obtenido edades radiométricas de 55;

70,5 y 71 millones de.afios, es decir, entre
Cretacico Superior alto y Eoceno. Estas eda-
des posiblemente sean indicadoras de algtin
episodio de deformacién tecténica u otro
evento y no de la edad de las rocas, ya que los
clastos de gneisses fueron hallados en conglo-
merados del Pale6geno inferior.

DETERMINACIONES RADIOMETRICAS EN ROCAS DEL BASAMENTO

Localidad Litologia Edad radiométrica
(en millones de afios)
El Guayabo (Pinar del Rio) gneiss 713
70514
556
El Socorro marmol 945 + 25
(NE de Matanzas) 910 % 25
granito 150 £ 5
140 £ 2
Jarahueca cuarzomonzonita*® 61 =3
Periferia anfibolitas 76 = 10
del Escambray 81+ 1,6
87+ 1.8
89+ 3
granitoide 93+ 5§
granodiorita* 180 £ 10
Sierra del Purial anfibolita 625
(alrededores de la Tinta) 65
anfibolita** - 58
Sierra del Rosario anfibolita granatifera 95+ 12
(en melanges) 582
304
anfibolita 105
Sierra de los Organos apoeclogita 115*5
(en melanges)
esquisto cuarzoglaucofanico ‘ 128+ 5
Plagiogneiss 66 £ 7
Rancho Veloz anfibolita granatifera 64 X+ 12
(en melanges) 60 = 12
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En las anfibolitas se han realizado varias
determinaciones radiométricas. En la perife-
ria del Escambray se han obtenido resultados
de 76, 81 y 89 millones de aiios, o sea, de me-
diados del Cretacico Tardio, en tanto que en
las de la sierra del Purial, las dataclones son
de 58, 62 y 65 millones de afios que corres-
ponden al Paleoceno o al limite Paleoceno-
Cretacico. Al menos en el caso de las de la
sierra del Purial, es evidente que los datos ob-
tenidos no indican el momento de formacién
de las anfibolitas puesto que, como ya sabe-
mos, hay clastos de anfibolitas en sedimentos
del Creticico Superior. Respecto a las de la
periferia del Escambray, los datos radiométri-

~ cos parecen estar determinados por la orogé-

nesis subherciniana, desarrollada hacia la mi-
tad del Cretécico Tardio.

En los granitoides que se relacionan con el
basamento anfibolitico se han obtenido eda-
des mas antiguas que en las propias anfiboli-
tas. En unos granitoides-ubicados al norte del
Escambray se obtuvo una determinacién de
93x10° afios, que probablemente también esté
determinada por la orogénesis subherciniana
y otra de 180 x 10° afios, que corresponden
en la escala geocronol6gica al Jurasico Infe-
rior y cuyo significado es oscuro, aunque pue-
de sefialar una edad minima para los granitoi-
des y las anfibolitas que ellos encajan.

CORRELACION CON SECUENCIAS
DE EDAD CONOCIDA

Desde el punto de vista de su correlacién
litoestratigrafica con secuencias de edad bien
determinada, poco se puede decir con respec-
to a las rocas del basamento del miogeosincli-
nal y la elevacién media, porque practicamen-
te se desconoce su estratigrafia interna y atn
su caracterizacion litol6gica esta muy pobre-
mente definida. Sin embargo, los datos de
geologia regional pueden ser utiles en este
sentido. Si observamos un mapa del campo
magnético entre la peninsula de La Florida y
la cayeria y el borde norte de Cuba central,
podemos comprobar que dicho campo tiene
caracteristicas muy similares en toda su ex-
tension. Ahora bien, el campo magnético en
esta region no esta practicamente influido por
las rocas carbonatadas y evaporitas del Jurasi-
co-Cenozoico, es decir, es el basamento preju-

résico el que se refleja en el campo magnéti-
co, puesto que el corte carbonatado-evaporiti-
co sobreyacente no se registra en este. Si el
qampo magnético tiene una caracterizacion
uniforme en toda la regién, indica que no hay

/cambios sustanciales en las propiedades del

basamento. :

En la peninsula de La Florida, que es don-
de unico se conoce el basamento en toda el
area, este esta constituido, de acuerdo con da-
tos de perforaciones, por rocas paleozoicas.

En opinién de Meyerhoff y Hatten, tales
hechos evidencian que la edad de las rocas del
basamento del miogeosinclinal y la elevacion
media es fundamentalmente paleozoica, aun-
que, como hémos visto, hay determinaciones
radiométricas precambricas en el caso del no-
reste de Matanzas.

Rocas litologicamente correlacionables
con el basamento anfibolitico del eugeosincli-
nal aparecen en distintas areas de las Grandes
Antillas. Las edades geologicas de estas rocas
estan sujetas a discusion, pero en ellas se han
realizado algunas determinaciones radiomé-

tricas y, puesto que geologicamente presentan

la misma posicion que las anfibolitas cubanas
(en areas de distribucion de las rocas eugeo-
sinclinales), resulta de gran interés discutir
fos datos existentes sobre su edad.

En las anfibolitas de la Repuiblica Domini-
cana se han realizado dos determinaciones ra-
diométricas con resultados de 122 y 123 mi-
llones de afios. En las de Puerto Rico las eda-
des radiométricas obtenidas son de 85, 110 y
126 millones de afios. Todas estas edades
caen dentro del Cretacico aunque, sin embar-
go, en Puerto Rico las anfibolitas parecen ya-
cer por debajo de un complejo vulcanbgeno
cuya base pertenece probablemente al Titho-
niano o al Cretacico Inferior. Las anfibolitas
puertorriquefias provienen del metamorfismo

- de rocas igneas méficas, las cuales se forma-

ron a partir de magmas diferentes al complejo
vulcanégeno sobreyacente, de acuerdo con
estudios petroquimicos realizados en ambas
secuencias. Por esto se estima que las anfibo-
litas debieron constituir el basamento sobre el
cual se acumularon las secuencias vulcanoge-
nas. Las edades. radiométricas obtenidas de-
ben indicar diferentes episodios de deforma-
cion o intrusion sufridos por las anfibo-
litas durante el Cretacico, periodo de gran

inestabilidad tecténica en el 4rea antilla-
na. ’

-
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sos. Estos se originan a partir de areniscas
(apopsamiticos), predominantes en la porci6n
medla y superior de la formacion. La Forma-
ci6n Agua Santa ocupa la parte més alta del
corte y consiste en esquistos con capas de
marmoles, que originalmente pudieron ser in-
tercalaciones calcéreas hasta de centenares de

metros de potencia en un corte de caracter ar-
citloso.

MACIZO METAMORFICO
DEL ESCAMBRAY

Ubicado en la region central de Cuba
comprende casi toda el area de las montaﬂa;
del Escambray que le dan el nombre. En la fi-
gura 3.6 mostraremos un mapa geol6gico es-
quemitico de este macizo, segiun Somin y Mi-
Ilan (1972), con algunas modificaciones. En
los ultimos quince afios, este fue el mas estu-
diado de todos los macizos cubanos y su es-
tratigrafia estd mas definida que la de Isla de
la Juventud, aunque alin quedan muchas
cuestiones por precisar.

En el Escambray se pueden distinguir dos
secuencias principales que constituyen alre-
dedor del 80 % del corte total de las metamor-
fitas alla afloradas. La secuencia inferior fue
denominada por Millin como grupo Naranjo,

grupo San Juan. Debemos destacar .aqui que
el término grupo es empleado por Milldn en
su sentido distinto al conocido por el curso de
estratigrafia ya que estos grupos no se dividen
en formaciones. De hecho, los grupos asf tra-
tados son realmente formaciones.

VEI grupo Naranjo es equivalente a lo que
Hatten y otros en 1958, denominaron Forma-
ci6n Trinidad. Esta constituido por rocas me-
taterrigenas, cuyo cardcter detritico original
se pone de manifiesto aun en las variedades
mas metamorfizadas, por la presencia de zir-
con detritico en las secciones delgadas. Aqui
se pueden distinguir dos tipos de cortes. El
primero esta constituldo por cuarcitas y es-
quistos cuarzosos, en tanto ‘el segundo esté
formado por esquistos micdceos (a veces fili-
tas), con intercalaciones de cuarcitas.

Ocasionalmente en el corte del grupo apa-
recen intercalaciones de marmoles y otras
litologias. Millén opina que las rocas origina-
les eran areniscas cuarzosas y lutitas, estas til-
timas con un elevado contenido de materia
carbonosa que le dan un color negro carac-
teristico. E! metamorfismo del grupo varia
entre la facles de esquistos verdes y esquis-
tos glaucofénicos.

El grupo San Juan equivale a lo que Hat-
ten y otros denominaron Marmoles San Juan.

Mar Caribe

K T I P 2 Y I P MW S =877/

Fig. 3.6 Mapa geologico esquemitico del Escambray: 1- metamorfitas del Escambray; 2- an-
fibolitas; 3- vulcanitas cretacicas; 4- granitoides; 5- granitoides cretdcicos; 6- sedimen-
tos cenozoicos; 7- sedimentos del Campaniano-Maestrichtiano
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Esta secuencia, en opinién de G. Millan,
constituye la parte aita del corte, aunque los
geologos norteamericanos antes citados la co-
locaban en-la base. La unidad esta constituida
por marmoles y esquistos calcéreos, de color
negro o gris debido al abundante grafito y se
presentan algunas intercalaciones de cuarci-
tas.

El grado de metamorfismo es variable, pe-
ro al igual que sucede en el grupo Naranjo,
aumenta hacia las porciones periféricas del
macizo. .

_Como se puede ver existe una gran simi-
litud entre el corte existente para la islade la
Juventud .y el del Escambray. Sin embargo,
también hay algunas diferencias sustanciales.
En forma de intercalaciones en ambos grupos,
aunque en mayor medida en el inferior, apa-
recen paquetes de metavulcanitas, que deben
representar intercalaciones de material toba-
ceo en el corte sedimentario original de las ro-
cas de los grupos Naranjo y San Juan. Millan
diferencia estas intercalaciones, que aparecen
en diferentes niveles estratigraficos, en el de-
nominado grupo Felicidad. Ademas aparece
un cuarto grupo litol6gico constituido por an-
fibolitas con intercalaciones de esquistos
cuarzo-granatiferos, que tampoco presenta
una posicién bien definida en el corte y que
ha sido denominado grupo Yayabo.

De esta forma, en el Escambray, el com-
plejo carbonatado-terrigeno tiene una compo-
sicién mas variada que la casi ideal de isla de
la Juventud, aunque aqui solo hemos descrito
en sus rasgos méas generales, las secuencias
presentes en esas montafias.

MACIZO DE LA SIERRA
DEL PURIAL

Esta es el area mas oriental de afloramien-
to de las metamorfitas cubanas, ubicada en el
extremo este de la provincia de Guantanamo,
de la cual comprende gran parte. Hasta hace
poco, la informacion que se disponia sobre la
geologia de la slerra del Purial era muy esque-
matica. A partir de 1972 comenzaron en ella
las investigaciones llevadas a cabo por profe-
sores y alumnos del 1.S.M.M. las que han
puesto de manifiesto muchos de sus rasgos
geologicos, aunque faltan ain numerosos as-
pectos por descifrar.

En la sierra del Purial, junto a las capas
del probable basamento anfibolitico eugeosin-

clinal, aparecen otras metamorfitas que for-
man parte de un gran paquete de mantos tec-
tonicos, donde ademas participan también ro-
cas sedimentarias, vulcanogenas y serpentini-
tas.

Las metamorfitas de la sierra del Purial no
atribuibles al basamento pueden ser divididas
por sus caracteristicas litolégicas en-las si-
guientes formaciones:

1. Formacion Sierra Verde.
2. Formacion La Asuncion.
3. Formacién Sierra del Purial.

La Formaci6n Sierra Verde aflora en la
porcién oriental de la sierra del Purial, y esta
constituida principalmente por filitas y piza-
rras, generalmente muy meteorizadas, con es-
casos afloramientos. Las rocas presentan to-
nalidades ocres o rojizas, aunque frescas son
de color negro violaceo. Intercaladas.aparecen
raramente capas de areniscas y marmoles. Mi-
neralégicamente las rocas constituyen una
asociacion de granos de cuarzo y sericita. El
grado de metamorfismo de esta unidad es ba-
jo y recuerda mucho a la Formacién San Ca-
yetano de Pinar del Rio.

La Formacién La Asuncion aflora en la
misma region que la Formacion Sierra Verde,
con la cual presenta contactos tectonicos. La
unidad estd constituida por marmoles, a ve-
ces dolomiticos, esquistos calcareos y mica-
ceo-calcareos, de colores oscuros por el eleva-
do contenido de materia orgéanica convertida
en grafito. El grado de metamorfismo de las
rocas parece ser mayor que el de la Formacion
Sierra Verde.

Como se puede apreciar, el corte Forma-
ci6n Sierra Verde mas Formacion La Asun-
cién, es muy similar a los de los macizos de
Isla de la Juventud y Escambray, por lo que se
pueden incluir dentro del complejo carbona-
tado-terrigeno, aunque en la sierra del Purial
no estan claras las relaciones estratigraficas
entre las dos formaciones. Esto Gltimo ocurre
porque todos sus contacios son tectonicos Y,
al parecer, la Formacion La Asuncion cabalga
sobre la Formaci6n Sierra Verde.

La tercera unidad estratigrafica presente
en el macizo es la Formaci6n Sierra del Pu-
rial, que cubre aproximadamente €l 90 % del
area de afloramiento de las metamorfitas. La
formacion es un secuencia vulcanégeno-sedi-
mentaria, metamorfizada casi toda en la fa-
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entre las metamorfitas, aunque esto se debe
" probar ain. Es preciso continuar la busqueda
de fésiles y seguir realizando determinaciones
radiométricas, puesto que todavia no se puede
negar definitivamente, la existencia de ro-
€as més antiguas.
2. El complejo vulcan6geno-sedimeniario
(Formaci6n Sierra del Purial) parece tener una
edad Jurasico Superior (Tithoniano)-Cretaci-
co Superior (Turoniano).

‘Estratigrafia del ciclo
geosinclinal alpino

La estratigrafia de las capas del ciclogeo
sinclinal alpino esta mejor estudiada y cono-
cida que la del basamento o la de los macizos
metamorficos (la edad de estos twltimos los
ubica, al menos parcialmente, en este ciclo).
Asi se pueden distinguir varias secuenclas a
través de la mayor parte del territorio cubano,
definidas por sus caracteristicas litol6gicas o
la existencia de discordancias entre ellas, aun-
que existen dreas donde algunas no se definen
claramente. La relacién de estas secuencias
fue ofrecida al inicio de este capitulo.

Secuencia jurdsica
pretithoniana

Los sedimentos paleontol6gicamente da-
tados mas antiguos de Cuba y de todas las
Antillas Mayores pertenecen al Jurasico. Has-
ta el momento se han reconocido con seguri-
dad sedimentos pretithonianos solo en Pinar
del Rio, donde constituyen la mayor parte de
las rocas de las elevaciones de Guaniguanico.
Probablemente pertenezcan al Jurasico los po-
tentes espesores de sales reportados en perfo-
raciones y en domos salinos en la porcién
norcentral de Cuba. Estudiaremos con algun
detalle el corte en estas regiones.

En Pinar del Rio el corte tiene un caricter
marcadamente terrigeno en su parte inferior y
calcdreo en la superior, en tanto que en Cuba
norcentral es evaporitico, con probables inter-
calaciones terrigenas.

En Pinar del Rio, la secuencia pretithonia-
na tiene un desarrollo algo distinto en la sierra
del Rosario (este) que en la sierra de los Or-
ganos (oeste). Los estudios mas recientes per-
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miten trazar el esquema estratigrafico quc »c
reproduce en la figura 3.7, segun datos de
Hatten (1957) y Pszczolkowski (1976)(p. 34 ).

En ambas regiones pinarefias el corte se
inicia con las capas de la Formacién San Ca-
yetano, probablemente la unidad estratigrafi-
ca mas conocida de Cuba, propuesta por De
Golyer, en 1918. Aunque la unidad cambia

un poco su composicion litologica en distintas -

localidades, en general se presenta como una
secuencia de areniscas, aleurolitas, filitas y pi-
zarras de color negro, cuando estan frescas.
Las capas estin generalmente bien estratifica-
das y contienen pequefias astillas carbonosas
de plantas, asi como escasos restos de peleci-
pedos y moldes de helechos.

La Formacion San Cayetano presenta una
amplia gama de texturas y estructuras dentro
de sus rocas terrigenas, lo que indica que la
unidad se deposité en diferentes ambientes

-sedimentarios. De acuerdo con los datos del
geologo polaco G. Haczewski, que publicé un
interesante estudio sedimentolégico sobre
ella, la Formacion San Cayetano es un depo-
sito sedimentado en ambientes que varian
desde llanuras aluviales, pasando por dep6si-
tos costeros y de albuferas, hasta terminar en
capas acumuladas al pie del talud continental.

Hasta el momento, la sucesién estratigra-
fica dentro de la formacién no ha sido aclara-
da. Las rocas que la constituyen fueron fuer-
temente plegadas y divididas en toda una se-
rie de mantos de cabalgamiento. Esta gran
complejidad estructural, unida a la ausencia
de horizontes guias y escasez de fosiles, difi-
culta enormemente poder obtener una idea
segura de su estratigrafia interna. Por ello, los
valores que se dan sobre el espesor de la for-
maci6n fluctian mucho en dependencia de la
fuente bibliografica. Los estimados més con-
fiables le asignan un espesor del orden de
1 500 m, si blen no se conoce la base de la
formaci6n, por lo que este estimado es un
minimo.

Mucho se ha discutido sobre la edad de la
Formaci6n San Cayetano: El reciente hallazgo
de ammonites del Oxfordiano cerca de su te-
cho y el hecho de ser sobreyacida por rocas de
esa edad indican que tanto en la sierra de los
Organos como en la del Rosarlo, la unidad no
es mas joven que Oxfordiano. Convencional-
mente se ha asignado a la Formacién San Ca-
yetano al Jurésico Inferior y Medio, argumen-

tando para ello el hallazgo de pelecipodos, en-

tre ellos Trigonia krommelbeini, y
unas frondas de helechos (Phlebopteris
cubensis). Ambos taxones fé6siles fueron ha-
llados, por primera vez, a nivel mundial, en la
Formacién San Cayetano y, por ello, su valor
estratigrafico es dudoso. Las trigonias halla-
das en las capas de la formaci6én son muy pa-
recidas a otras del Jurasico Medio de distintas
regiones del planeta, en tanto que Plilebopteris
cubensis es muy parecido a otros phlebopteri-
dos det Triasico Superior al Jurasico Superior.

Esta escasez de f6siles hace que la edad de
la base de la Formacién San Cayetano sea un
problema abierto de la geologia de Cuba. En
nuestro texto consideramos que la unidad tie-
ne una edad Jurasico Inferior-Jurasico Supe-
rior (Oxfordiano).

Los estudios de Haczewski y otros gedlo-
gos prueban que la formacién se derivo de la
erosion de terrenos situados al sur de la cuen-
ca donde ella se acumul6, constituidos por se-
dimentos terrigenos y sus equivalentes meta-
morficos (algunos opinan que también aflora-
ban rocas igneas intrusivas acidas).

En opinién de la mayoria de los gedlogos
que han tratado este tema, la formaci6n cons-
tituye un complejo de depésitos deltaicos
muy variados, los cuales van desde sedimen-
tos aluviales hasta turbiditas que no son mas
que las capas frontales y del piso del delta.

En la sierra de los Organos, 1a Formacion
San Cayetano es cubierta concordantemente
por la Formaci6n Azicar, constituida por las
calizas ooliticas, coquinoidales sublitografi-
cas, de color negro, bituminosas, que poseen
un espesor miaximo de unos 36 m. Reciente-
‘mente se ha comprobado que esta unidad per-
tenece al Oxfordiano medio, aunque antes se
estimaba era de probable edad Calloviano. La
unidad fue definida por Ch. Hatten, en 1957.

Concordante sobre la Formacion Aztcar
yace la Formacion Jagua (Palmer, 1945), que
su distribucién geografica, est4 limitadaa la
sierra de los Organos. La formaci6n est4 cons-
tituida por una parte inferior de areniscas y
lutitas con algunas intercalaciones lenticula-
res de areniscas conglomeriticas. En esta por-
cién de la formacién hay numerosas concre-
ciones calcareas (septarias), que frecuente-
mente albergan en su interior ammonites, pe-
ces, etc- magnificamente fosilizados. La parte
alta esta formada por calizas sublitograficas
oscuras, bien estratificadas. La formaci6n tie-

ne un espesor méximo de 120 m y una edad
Oxfordiano medio y superior.

En la sierra del Rosario el equivalente de
las formaciones Aziicar y Jagua es la Forma-
cion Francisco, compuesta por lutitas de color
negro (frescas) calizas bien estratificadas,
también negras y areniscas cuarzosas. El es-
pesor de la formacién alcanza 25 m. Fue de-
finida esta unidad en 1976 por Pszczolkowski.

En la sierra de los Organos, la Formacién
Jagua es cubierta concordantemente por la’
Formacién Viiales, definida por De Golyer
en 1918, y compuesta por calizas y dolomitas
con estratificacién gruesa. En 50 %, la unidad
esta representada por calizas finas (sublitogra-
ficas) muy puras. El resto son dolomitas y ca-
lizas ooliticas y pisoliticas. Localmente hay
pedernal secundario. Aunque contiene nume-
rosos restos orginicos, ninguno de ellos es
Gtil para determinar su edad, que se estima,
de acuerdo con las investigaciones mas re-
cientes, es Oxfordiano superior-Tithoniano
inferior.

La Formacién Viiiales tiene un espesor de
300 a 650 m y parece representar un depdsito
de agua muy someras.

Hacia el este, en la sierra del Rosario, las
calizas masivas de la Formacién Viiiales tran-
sicionan a un corte constituido por varias de-
cenas de metros de calizas bien estratificadas,
de grano fino, con algunas intercalaciones de
lutitas. Las calizas antes mencionadas perte-

necen a la Formacion Artemisa (Lewis, 1932)
la cual, en la sierra del Rosario, se extiende
hasta el Hauteriviano y en la de los Organos
cubre concordantemente a la Formacion Vi-
flales (fig. 3.7).

La Formacién Artemisa es un sedimento
de aguas mucho mas profundas que la For-
macion Vinales e indica que el mar neritico
existente, donde se originaron las calizas de
Viilales, transicionaba a una-<cuenca profunda
hacia el este. En la sierra de los Organos, la
Formacién Artemisa cubre a la Formacion
Viiales, e inicia el corte Tithoniano-Turoniano.

- El complejo carbonatado-terrigeno de los
macizos metamérficos cubanos fue correla-
cionado fundamentalmente con esta parte del
corte Jurasico de Pinar del Rio. Si esto es
realmente asi, cabe pensar que durante el Ju-
rasico tuvo lugar una intensa subsidencia que
abarcé gran parte de Cuba, la cual fue cubier-
ta por las aguas del mar. Inicialmente a esta
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cuenca llegaban gran cantidad de sedimentos
terrigenos provenientes del sur. Durante el
Oxfordiano tardio, las fuentes de abasteci-
miento del material terrigeno se peniplaniza-
ron o hundieron bajo el mar y, en las condi-
ciones de clima calido existente, comenzé la
sedimentacion de materiales calcireos.

Las capas de la secuencia Jjuréasica pretitho-
niana, fueron muy deformadas en Pinar del
Rio y todas parecen aloctonas en su posicion

~ actual. .

Enel norte de Cuba, desde Matanzas. has-
ta Ciego de Avila, se han hallado distintos
afloramientos de una secuencia evaporitica,
denominada por Meyerhoff y Hatten, Forma-
cion Punta Alegre, que forma un diapiro en la
localidad de su nombre en la provincia de
Ciego de Avila. A esta misma unidad se atri-
buyen los otros domos salinos conocidos en
Cuba, los de Turiguané, Cunagua (en Ciego

de Avila) y San Adrian en el limite de Matan-
zas-Habana.
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La Formacion Punta Alegre esti com-
puesta por halitas y yeso con una enorme can-
tidad de inclusiones de diversas litologias.
Muchas de estas son de lutitas ‘muy simildres
litolégicamente a las de la Formacion San Ca-
yetano. Ademas hay bloques de marmoles,
esquistos, dolomitas, etc. En base a datos
geofisicos se estima que el espesor.de esta se-
cuencia es de 2 000 a S 000 m.

En las inclusiones de lutitas se ha hallado
polen y esporas fosiles, que permiten hacer
valoraciones sobre su edad. La ausencia de
polen de angiospermas y la gran cantidad de
polen de cycadaceas contribuyen a suponer la
edad precretacica-postpérmica de las sales, si
las lutitas y aleurolitas fueron originalmente
intercalaciones en las evaporitas, como han
supuesto muchos geélogos. Esto podria indi-

“car una transicion lateral entre las formacio-

nes Punta Alegre y San Cayetano. Ademds,
en Cayo Coco, en el norte de la provincia de
Ciego de Avila, la Formacién Punta Alegre
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3.7 Columna estratigrafica esquemitica de la secuencia jurésica pretithoniana eﬁ las cor-

dilleras de Guaniguanico: 1- sierra de los Organos; 2- sierra del Rosario
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parece yacer por debajo de sedimentos del
Tithoniano.

Bordeando al golfo de México, y en algu-
nas regiones en su interior, se encuentran va-
rias formaciones evaporiticas, cuyas edades
varian entre Triasico Superior y Jurasico Su-
perior. Numerosos geélogos opinan que la
Formacién Punta Alegre se deposit6 en una
de esas cuencas y por ello su edad se encuen-
tra dentro de los limites arriba sefalados.

Como se puede ver, la edad de las evapo-
ritas no esta precisada en lo absoluto. Muchos
geblogos opinan que son, al menos parcial-
mente, equivalentes a la Formacién San Ca-
yetano, basados en que las inclusiones de lu-
titas tipo San Cayetano eran originalmente in-
terestratificaciones y que existe o existié una
transicion facial de una formacién a la otra.
Otros gedlogos mantienen una opini6én distin-
ta y argumentan el hallazgo de fauna cretaci-
ca en intercalaciones en las sales. Este ultimo
punto de vista lo mantienen muy pocos y es
posible que se trate de un bloque de rocas su-
prayacentes arrastrado por las sales.

Como resumen podemos decir que la edad
de la Formacién Punta Alegre permanece
bastante oscura. Es probablemente de edad
jurasica pretithoniana, teniendo en cuenta,
tanto los datos existentes para Cuba como los
de geologia regional.

FOSILES ASOCIADOS A LAS CAPAS
JURASICAS PRETITHONIANAS

El corte Jurasico pretithoniano no es, en
general, abundante en restos fosiles. Real-
mente, solo la seccion del Oxfordiano en Pi-
nar del Rio contiene una abundante fauna f6-
sil. )

Como es de esperar, son los ammonites
los mas importantes fosiles guias en esta se-
cuencia, los que presentan representantes de
los siguientes géneros: Perisphinctes, Dichoto-
mosphinctes, Arisphinctes, Ochetoceras, Cuba-
ochetoceras, Pseudoarisphinctes, Discophinctes,
Vinalesphinctes, Aspidoceras, Euaspidoceras,
Physodiceras.

Ademas de ammonites en los depdsitos de
esta secuencia se han hallado restos de pele-
cipodos en la Formacién San Cayetano, el
mas notable es la especie Trigonia krommel-
beini, hallada aqui por primera vez; concrecio-

Flg 3.8 Ejemplar de helecho Phlebopteris
cubensis hallado en la Formacion
San Cayetano ’

nes con restos de peces, reptiles marinos, etc.,
son caracteristicas de la Formaci6n Jagua.

La microfauna fésil hallada en las capas
jurdsicas pretithonianas es escasa, y se reporta
la presencia de algunos foraminiferos areno-
sos, entre ellos del género Conicospirillina, en
la Formacion Azucar. En las capas de la For-
macion San Cayetano se encuentran restos de
helechos. En esta unidad fueron hallados, por
primera vez, moldes de la especie Phlebopteris
cubensis (fig. 3.8), segtin datos de Vachrame-
ev (1966). En la Formaciéon Punta Alegre,
presentes en las inclusiones de lutitas, se co-
nocen restos de polen de cycadofitas.

Secuencia Jurasico Superior
(Tithoniano)-Cretacico
Superior (Turoniano)

Posiblemente a fines del Jurasico comien-
za en Cuba y en el resto de las Antillas Ma-
yores, una intensa actividad volcanica; se di-
vide claramente (al menos en el territorio cu-
bano) el geosinclinal en dos cuencas con se-
dimentacién contrastante al eugeosinclinal, al
sur y al miogeosinclinal al norte, separados
por una cresta, la denominada elevacién me-
dia del geosinclinal. De esta manera a partir
del Tithoniano se desarrolla, en forma bien
manifiesta, la zonaci6n geosinclinal que se ha
de mantener con nitidez hasta el Turoniano,
en especial en la parte central del pais. Ahora
bien, la citada zonaci6én no se limita a la di-
visi6én del geosinclinal en las tres grandes es-
tructuras mencionadas, eugeosinclinal, geo-
sinclinal y la elevacion media, sino que den- -
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tro.de cada una la acumulacion de materiales -

variaba de un‘lugar a otro. Este fenémeno se
manifiesta muy bien en el centro de Cuba que
es donde mejor se ponen de relieve las rela-
ciones entre las tres grandes estructuras.

Los ge6logos que trabajaron en Cuba cen-
tral entre los afios treinta y cincuenta obser-
varon que en su territorio se distinguian una
serie de zonas o 4reas que se extienden como
fajas paralelas, caracterizadas cada una por
una estratigrafia y estilo tect6nico propios.
Los primeros en reconocer ampliamente este
fenémeno y aplicarlo en sus investigaciones
fueron Bronnimann y Pardo, en 1956. Poco
después este concepto también fue empleado
por Hatten, Ducloz, Vaugnat y otros geélogos
que estudiaban dicha regién. Estas zonas o
bandas fueron denominadas zonas estructuro-
faciales.

Las zonas estructuro-faciales, segiin Judo-
ley y Meyerhoff son fajas paralelas, estrechas,
a veces lineales, cada una caracterizada por
estilos tectOonicos y estratigraficos propios,
que las hace de f4cil determinacién tanto en
superficie como en perforaciones. Algunas de
estas zonas se pueden seguir a lo largo de cen-
tenares de kilometros. En Cuba central se han
distinguido (de sur a norte) las siguientes zo-
nas estructuro-faciales segin el esquema de
Hatten y otros (1958):

1. Eugeosinclinal:
a) zona Zaza.
2. Elevaci6n media:
a) zona Las Villas.
3. Miogeosinclinal:
a) zona Zulueta,
b) zona Remedios,
¢) zona Cayo Coco.
4. Plataforma de Bahamas.

De estas zonas tinicamente la zona Zaza se
ha detectado en toda la isla. La zona Las Vi-
llas solo se ha estudiado hasta el momento en
Cuba central, aunque se supone su existencia
por algunos geélogos, separando el eugeosin-
clinal del miogeosinclinal en toda Cuba. La
zona miogeosinclinal que posee afloramientos
mas extensos es la de Remedios, que se ha re-
conocido desde Villaclara hasta el NW de
Holguin. La zona Zulueta se ha reconocido
con seguridad en Cuba central y en el occi-
dente de la isla (en superficie y, en especial,
en perforaciones profundas).

La zona Zaza comprende la mayor parte
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de Cuba. En el corte estratigrifico de esta zo- -

na predominan las rocas vulcan6genas.

La zona Las Villas tiene afloramientos
muy escasos, los mayores son el fenster de Ja-
rahueca en la provincia de Sancti Spiritus y
pequeiios afloramientos al noreste de Matan-
zas. Se supone que la zona esti cubierta casi

totalmente por mantos tectonicos de la zona -

Zaza y se caracteriza por un corte de poca po-
tencia, con caracteristicas intermedias entre
el eugeosinclinal y el miogeosinclinal.

La zona Zulueta es la mis meridional de

las del miogeosinclinal y esti constituida por -

sedimentos de aguas profundas de edad
Tithoniano-Turoniano, de poco espesor, cu-

biertos con discordancia por rocas calcireas

brechosas. En los altimos afios a veces se de-
nomina a esta zona el leptogeosinclinal.

La zona Remedios estd formada por cali-
zas organdgenas de enorme espesor de edad
Aptiano (o més antiguas)-Cenomaniano.

La zona Cayo Coco contiene dep6sitos de
aguas bastantes profundas. En la parte baja
del corte hay numerosas intercalaciones de
evaporitas. El resto de la columna estratigra-
fica estd formada por sedimentos calcéreos.

La plataforma de Bahamas est4 compuesta
por rocas carbonatadas y anhidritas deposita-
das en aguas someras.

Las rocas de las distintas zonas se encuen-
tran deformadas con diferentes grados de in-
tensidad; las capas de la zona Zaza estén ca-
balgadas sobre la elevacién media, e incluso
en muchas 4reas, sobre parte o todo del mio-
geosinclinal, en el cual también se registran
internamente mantos tecténicos. Por tanto, la
ubicaci6n actual de las zonas estructurofacia-
les, en especial la zona Zaza, se encuentra
desplazada hacia el norte o nofoeste, con res-
pecto a su poslclbn original. La intensidad de
las deformaciones depende de 1a magnitud de
los esfuerzos tectonicos y las propiedades me-
canicas de las rocas, pero, en general, dismi-
nuye hacia el norte, en direccién 2 la platafor-
ma de Bahamas.

Antes de pasar a estudiar el corte Titho-
niano-Turoniano en cada zona estructuro-fa-
cial, debemos aclarar algunos asuntos sobre €l
esquema que utilizaremos, que fue el pro-
puesto por Hatten y otros, en 1958. Debido a
que el fen6meno de la zonacién fue descu-
bierto y empleado en sus estudios casi simul-
taneamente por varios ge6logos, sin que exis-

tiera normacién alguna de la nomenclatura,

se encuentran diferentes designaciones: para

estas mismas o muy similares zonas en otros

‘trabajos. En la tabla 3.4 se presentan, a modo

de comparacién esquemas de zonaciéon es-
tructuro-facial de Cuba central, segin dife-
rentes autores. ’
Algunos geélogos han ubicado las dos zo-
nas més septentrionales del miogeosinclinal
en el borde meridional de la plataforma de
Bahamas. En este texto no lo consideramos
asi, ya que en ambas zonas las rocas se en-
cuentran bastante deformadas y presentan
huellas de haberse acumulado, en algunas
ocasiones, en ambientes bastante inestables.

ZONA ZAZA

La zona Zaza es ampliamente la que cubre
una mayor superficie de todas las distinguidas
en la zonaci6n estructuro-facial del Tithonia-
no-Turoniano. Estudiaremos las caracteristi-
cas de su corte en distintas regiones de Cuba,
y después haremos generalizaciones de la in-
formacion acopiada.

Empezaremos el estudio de la estratigrafia
de la zona Zaza en la region central del pais,
puesto que alli fue propuesta y sus rasgos pue-
den servir de patr6n de comparacién con los
cortes de otras dreas del pais. En la descrip-
cion de la estratigrafia de la zona Zaza en
Cuba central (este de Matanzas, Villaclara,
Sancti Spiritus, Ciego de Avila y oeste de
Camagiiey) nos guiaremos por los datos de
Hatten y otros (1958), Giedt y Schooler
(1959), como aparece en la figura 3.9.

- En Cuba central se presenta el corte mas

completo de la zona Zaza. De acuerdo cog los

datos de superficie y perforacién en la base
del corte yace una secuencia de diabasas ca-
taclastizadas. brechosas, frecuentemente con
textura de almohadillas, indicadora de su em-
plazamiento en condiciones submarinas. En
la literatura se ha denominado esta secuencia
como Diabasas Zurrapandilla, por el arroyo de

ese nombre en el cual se encuentran buenos .

cortes de la unidad. Las diabasas sobreyacen
tect6nicamente a las serpentinitas que forman
grandes cuerpos en la regién central de Cuba
y algunos gedlogos creen que existen contac-
tos gradacionales entre ellas, constituyendo
diferenciados de una enorme extrusién que se
derramo6 sobre el fondo del geosinclinal. El
espesor méximo de las diabasas es de 800 m.
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Fig. 3.9 Columna estratigrifica esquemaética
de la zona Zaza en Cuba central

Por arriba en el corte yacen los llamados
Volcanicos Fomento. Son rocas porfiriticas
amigdaloidales, a veces con textura de almo-
hadas (pillow lavas) de composicién baséltica,
a veces andesiticas, y con espesor estimado
del orden le 1 800 m. :

El corte suprayacente es marcadamente
diferente. Por encima de los Volcinicos Fo-
mento y, posiblemente, discordante sobre
ellos, yace una secuencia de areniscas toba-
ceas muy bien estratificadas, silicificadas
(cuando estan frescas) y muy duras que con-
tienen en ocasiones radiolarios. Hacla la parte
superior del corte hay intercalaciones de aleu-
rolitas tobéceas, calcareas, con muchos radio-
larios, foraminiferos, etc. En el corte también
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sedimento de aguas profundas cercano a una
fuente volcédnica. | .

Los datos sobre la estratigrafia de la zona
Las Villas en la regién de la Sierra Morena,
son mas escasos que los referentes a Jarahue-
ca. Aqui sobre el basamento parece descansar
discordantemente la Formacién Veloz (Hat-
ten y otros, 1958) compuesta por calizas y lu-
titas finamente estratificadas, conteniendo las
primeras muchos restos de radiolarios, en tan-
to que en los planos de estratificacion hay
abundantes opérculos de ammonites. Tam-
bién aparecen intercalaciones de radiolaritas
(pedernales) y hacia la base de la formacién
hay aleurolitas cuarzosas. El espesor de esta
unidad es de 300 m y su edad Jurasico Supe-
rior (Tithoniano)-Neocomiano.

Mas arriba el corte de la unidad culmina
con una secuencia de pedernales negros, fina-
mente estratificados, denominados Forma-
cion Amaro.

Como se puede observar, existe una varia-
ci6n facial bastante notable entre los cortes de
las dos localidades. El hecho méas destacado
en este sentido es la ausencia de material vul-
candgeno en Sierra Morena. Ambas 4reas es-
tan constituidas por sedimentos de aguas pro-
fundas y el espesor de su corte es mucho me-
nor que el equivalente en la zona Zaza.

Es posible que existan otros afloramientos
de la zona Las Villas o que esta haya sido cor-
tada por algunas perforaciones en Cuba occi-
dental, ya que existen alli cortes correlaciona-
bles de rasgos similares.

ZONA ZULUETA

La zona Zulueta constituye la mas meri-
dional del miogeosinclinal. Como en el caso
de las anteriores ella se encuentra mejor defi-
nida en la superficie en Cuba central (Villa
Clara y Sancti Spiritus); por esto también aqui
iniciaremos el estudio en esa regién y después
extenderemos las observaciones a otras que
presentan cortes similares en edad, composi-
cion litol6gica y posicién estructural. En esta
region central utilizaremos la nomenclatura
litoestratigrafica y los datos de Hatten y otros
(1958).

Inmediatamente al norte de la zona Las
Villas y separada de ella por la falla Perea se
encuentra la zona Zulueta, del miogeosincli-
nal donde el corte presente fue intensamente
deformado por los movimientos tecténicos
que la han afectado (fig. 3.11). ’

42

Fm. Alunado

L

Fm. Margarita

T 1

— — - —— ——— —

Fh1. Constancia

Fm. Perros

Fig. 3.11 Columna estratigrafica esquemati-
ca de las secuencias Jurésico Supe-
rior (Tithoniano)- Cretacico Supe-
rior (Turoniano) en la zona Zulueta
del miogeosinclinal

La base del corte geol6gico de la zona Zu-
lueta en Cuba central comienza por la Forma-
cion Perros (Hatten y otros, 1958) compuesta
por dolomitas y calizas dolomiticas pardo gri-
saceas finamente estratificadas, a veces masi-
vas. La dolomitizacién de las rocas es secun-
daria y el espesor de la unidad es de 500 m,
aproximadamente. Sobre ella yace la Forma-
cion Constancia compuesta por areniscas y
aleurolitas cuarzo-micaceas de edad Tithonia-
na, que poseen un espesor menor de 50 m y
que probablemente sea correlacionable con la

Formacién Quemadito de la zona Las Villas.
Esta.unidad no parece tener un extension la-
teral considerable o, al menos, se acuiia local-
mente, ya que esté ausente en algunas areas.

Mss arriba en el corte se dispone la For-
macién Margarita, constituida por calizas mi-
croorgranodetraticas (fragmentos de Nanno-
conus); también se presentan capas de calizas
ooliticas y organodetriticas.

Hay intercalaciones finas de pedernal y de ‘

rocas arcillosas. La base de la formaci6én pare-
ce tener edades algo diferentes en distintas
dreas, pero, en conjunto, la formacién perte-
nece al Neocomiano. Su espesor es de 350 m.

. El corte de la zona Zuluéta en esta regién
culmina con la Formacién Alunado, consti-
tuida por calizas de grano fino, arcillosas fina-

" mente estratificadas y algo dolomitizadas. En

el corte aparecen algunas intercalaciones finas
de lutitas. La potencia aproximada de la for-
macién es de 150 m y su edad Aptiano-Turo-
niano inferior.

En la porcién occidental de Villaclara y
oriental de Matanzas, el corte en superficie de
la zona Zulueta es bastante similar, aunque
por debajo de la Formacién Margarita se en-
cuentran capas de calizas microcristalinas,
con intercalaciones de calcarenitas y calizas
coliticas, que reciben el nombre de Forma-
ci6n Sabanilla. Esta formaci6n posee un espe-
sor que oscila entre 300 y 900 m.

Todo el corte estratigrafico aqui descrito
es continuo, sin discordancias, 1o cual indica
una subsidencia constante de esta zona en un
régimen no compensado, puesto que todas las
formaciones se acumularon en condiciones
marinas profundas, como evidencia la rica
fauna plancténica y de ammonites contenida
en ellas.

~ Haclia el oeste de Cuba central, en las pro-
vincias de La Habana y Matanzas, los sedi-
mentos de la zona Zulueta solo afloran en
muy pocas localidades y la mayor parte de
ellos se conocen solo por perforaciones. Los
afloramientos méas notables se encuentran en
el 4rea de Martin Mesa, cerca del Mariel y en
Santa Marfa del Rosario. En ambas localida-
des parecen hallarse ventanas tect6nicas que
exponen a la zona Zulueta. En las citadas pro-
vincias el corte se inicia con capas de la For-
macién Artemisa, cuya edad aqui es Titho-
niano. Més arriba yace un corte muy similar
al ya estudiado en Cuba central, constituido

fundamentalmente por capas de calizas bien
estratificadas, pedernales y lutitas, con un es-

pesor total entre 1 700 y 2 300 m y cuya edad
se extiende hasta el Turoniano.

La otra area de extensos afloramientos de
capas atribuibles a la zona Zulueta se localiza
en las cordilleras de Guaniguanico, en Pinar
del Rio, donde en las sierras del Rosario y los
Organos se encuentran cortes muy similares a
los de Cuba central. Los datos que a conti-
nuacion expondremos se han tomado de
articulos de Pszczolkowski, de la brigada cu-
bano-polaca de la Academia de Ciencias. Es
de destacar que en esta regién, segun se plan-
tea en el esquema estratigrafico elaborado por
dicha brigada, no existe una discordancia que
separe las capas del Turoniano de las sobreya-
centes, es decir, estd ausente la discordancia
subherciniana reportada en casi toda Cuba.
Estos gedlogos plantean que en Cuba occi-
dental se desarrollé un régimen de subsiden-
cla continua desde el Jurasico hasta bien en-
trado el Pale6geno. Tal situacion parece poco
probable en una regi6én tan inestable y, ade-
maés, no se ha podido justificar paleontologi-
camente la presencia de sedimentos del Co-
niaciano y Santoniano en Guaniguanico. Por
todo lo anterior, en este texto consideramos
existe una discordancia en esta regién.

En la sierra de los Organos el corte estra-
tigrafico atribuible a la zona Zulueta esta re-
presentado por las formaciones Artemisa (que
yace concordante sobre la Formacién Viiia-
les) y Pons. Las capas del Tithoniano y Be-
rriasiano de la Formacién Artemisa estin
compuestas por calizas de grano fino (micriti-
cas), bien estratificadas con un espesor maxi-
mo de 95 m, sobre ellas yacen calizas con es-
tratificacion gruesa; el corte de la unidad con-
cluye con calizas finamente estratificadas con
muchas intercalaciones de pedernal. Concor-
dante sobre ella yace la Formacién Pons,
compuesta por calizas oscuras, micriticas, con
algunas capas de pedernal.

En la sierra del Rosario, al igual que en la
de los Organos, la tecténica es sumamente
compleja y se distinguen numerosos mantos
de cabalgamiento, lo cual complica el desci-
framiento de la estratigrafia, en si muy dificil.
El corte de intervalo Tithoniano-Turonianc
también comienza con la Formacién Artemi-
sa (cuya base en estas montafias pertenece al

Oxfordiano por lo que aqui no existe una dis-
cordancia pretithoniana). El espesor total de
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la formaci6n es de 200 a 350 m, de los cuales
entre 50 y 200 (en dependencia de la locali-
dad) corresponden al Cretacico inferior. Por
arriba de la Formacién Artemisa el corte ad-
" quiere diferentes caracteristicas en distintas
areas (fig. 3.12).

En el sur, sobre la Formacién Artemisa
descansa la Formacién Buenavista, unidad de
caracterizacion litol6gica muy compleja, que
se extiende, seglin criterio de Pszczolkowski,
desde el Cretacico Inferior (Hauteriviano) al
Eoceno Inferior. El intervalo Hauteriviano-
Turoniano estd representado en ella por pe-
dernales con intercalaciones de calizas pelito-
mérficas, areniscas y aleurolitas. En el norte
de la sierra, sobre la Formaci6n Artemisa ya-
ce concordantemente la Formacién Polier,
compuesta por calizas micriticas, con radiola-
rios y ammonites, areniscas cuarzosas y luti-

tas cuya edad es Hauteriviano-Albiano. En
esta unidad es de destacar que su parte supe-
rior es marcadamente terrigena, con turbidi-
tas. Sobre la Formacion Polier yacen las capas
de la Formacién Buenavista que aqui comien-
za en el Cenomaniano.

En la porcién més septentrional de la sie-
rra del Rosario, el intervalo Hauteriviano-Ba-
rremiano estd representado por la Formacion

Lucas, constituida por calizas con radiolarios -

y ammonites con intercalaciones finas de lu-
titas, areniscas y pedernal, con un espesor de
200 m. Sobre ella yace la Formacién Sierra
Azul, compuesta por lutitas y pedernales con
intercalaciones de tufitas, y cubierta por caii-
zas con estratificacion gruesa. La edad de esta
ultima unidad es Aptiano-Turoniano. En esta

4rea no se conocen las capas sltuadas por de-

bajo del Hauteriviano.
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Fig. 3.12 Columnas estratigraficas esqueméticas de la secuencia Jurésico Superior (Tithonia-
no)- Cretacico Superior (Turoniano) en las cordilleras de Guaniguanico: 1- Sterra de
los Organos; 2- secuencia meridional de la sierra del Rosario; 3- secuencia septen-
trional de la sierra del Rosario; 4- secuencia Quifiones

Como se puede ver la similitud-de estos
cortes de Guaniguanico con los patrones de
Cuba central es grande, aunque los de Guani-
guanico contienen mas material ‘terrigeno y
pedernales y es posible que aqui estén presen-
te capas asignables a la zona Las Villas, dado
el contenido de tufitas detectado. Si compara-
mos los cortes de la sierra del Rosario se ob-
serva que el material terrigeno y el vulcano-
geno aumentan hacia el norte, inverso a lo
que ocurre en Cuba central. Esta discrepancia
quizis sea un fenémeno posterior a la sedi-
mentacion, puesto que todas estas formacio-
nes parecen ser aléctonas y el fendmeno ob-
servado se pudiera originar al moverse. mas
hacia el norte las rocas sedimentadas original-
mente- més al sur.

Hacia el este de Cuba central en Cama-
glicy y las provincias orientales no se cono-
cen afloramientos de la zona Zulueta, posible-
mente por estar recubierta tectonicamente por
la zona Zaza o discordantemente por sedi-
mentos CEnozoicos.

ZONA REMEDIOS

En Cuba central la zona Zulueta esta sepa-
rada de la Remedios, ubicada al norte, por la
falla de la sierra de Jatibonico (o falla Jatibo-
nico). A diferencia de las anteriores zonas que
presentan un corte estratigrafico variado, aqui
se distingue solamente una unidad, la Forma-
ci6én Palenque, compuesta por calizas de gra-
no fino, fosiliferas, con muchas capas de cal-
carenitas y calizas ooliticas, masivas. Gran
parte de estas rocas se encuentran dolomitiza-
das. La formacién tiene una edad Aptiano-
Cenomaniano y un espesor de 2 600 m.

Como se puede ver, la Formacion Palen-
que representa condiciones ambientales muy
distintas a aquellas bajo las cuales se acumu-
laron las capas de la zona Zulueta ya que esta
formacién es un tipico deposito de banco cal-
careo, acumulado en aguas muy someras, en
condiciones de una rapida subsidencia com-
pensada. Posiblemente esta zona de bancos
calcareos estuvo definida originalmente por
las fallas Jatibonico y Caibarién, que limita-
ron al bloque somero donde se desarrollaron
los bancos.

A diferencia de la zona Zulueta, la zona
Remedios presenta afloramientos hacia la par-
te oriental de Cuba, ya que la Formacion Pa-

- lenque se ha reportado en la sierra de Cubitas

(Camagtiey) y en Gibara (Holguin). En Cuba
occidental no se conoce esta zona ni por aflo-
ramientos ni por perforaciones. Esto puede
ser porque se encuentra ubicada al norte del
territorio cubano, en las aguas del golfo de
México. En Pinar del Rio se conocen clastos
de rocas del tipo litolégico y edad de las de la
zona Remedios en brechas mas jovenes. Al-
gunos gedlogos han interpretado esto como
indicador de la existencia de esta zona al nor-
te de esa provincia.

ZONA CAYO COCO

La mas septentrional de las zonas estruc-
turo-faciales del miogeosinclinal en el esque-
ma que hemos utilizado es la zona Cayo Co-
co, desarrollada principalmente en la cayeria
del norte de Cuba central. Esta unidad posee
muy pocos afloramientos y es conocida casi
tinicamente por perforaciones.

En Cuba central el corte estratigréafico de -
acuerdo con los datos de Hatten y otros
(1958), es el siguiente: probablemente encima
de la Formacion Punta Alegre yace la Forma-
cién Cayo Coco (fig. 3.13) compuesta por do- -
lomitas de grano fino a medio, a veces ooliti-
cas con numerosas intercalaciones de anhidri-
tas, existiendo algunas capas de calizas hacia
la base de la unidad. La formaci6én tiene una
edad Tithoniano-Aptiano y un espesor de
1 500 m. Sobre ella descansa la Formacién
Casablanca, constituida por calizas microcris-
talinas con estratificacion media a fina, con
delgadas intercalaciones de lutitas y pederna-
les. La formacion tiene una edad Aptiano-Tu-
roniano inferior con un espesor de varios
cientos de metros. Ambas unidades parecen
depositos de aguas profundas (en especial la
Formacion Casablanca), aunque no tanto co-
mo los de la zona Zulueta. Fuera de Cuba
central la zona Cayo Coco no ha sido detec-
tada.

PLATAFORMA DE BAHAMAS

En la plataforma de Bahamas el intervalo
Tithoniano-Turoniano esta representado por
el llamado Supergrupo Marquesas (Meyerhoff
y Hatten, 1974), compuesto por dolomitas,
calizas, anhidrita, yeso y, ocasionalmente, sa-
les, depositadas todas en aguas muy someras,
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Fig. 3.13 Columna estratigrafica esquemati-
ca de la secuencia Jurasico Supe-
rior (Tithoniano)- Cretacico Supe-
rior (Turoniano) en la zona Cayo
Coco del miogeosinclinal

gran parte de ellas como evaporitas. Esta se-
cuencia se ha dividido en varios grupos y for-
maciones en el sur de la Florida y las Baha-

S

mas, de ahi su denominacién de supergrupo.
Los espesores medidos fluctian entre 2 000 y
3 000 m aunque se trata siempre de espesores
incompletos, ya que la base de la unidad no se
ha atravesado nunca por las perforaciones.

ALGUNAS CONCLUSIONES
SOBRE LA ZONACION
ESTRUCTURO-FACIAL

DE LAS CAPAS DEL INTERVALO
TITHONIANO-TURONIANO

Como hemos visto, cada una de las zonas
estructuro-faciales presenta una estratigrafia
propia, que la diferencia claramente de las
restantes, siendo posible, por tanto, al conocer
el corte de las capas de esta edad en cualquier
parte de Cuba, asignarlas a una u otra zona.
Logicamente, al hacer esta asignacién es ne-
cesario conocer el corte completo, ya que las
distintas litologias pueden aparecer en todas o
casi todas las zonas. Asi, por ejemplo, los pe-
dernales aparecen en cualquier zona excepto
Remedios y Cayo Coco, y las calizas bien es-
tratificadas aparecen en cualquiera de las zo-
nas, como intercalaciones de mayor o menor
importancia. Hay, sin embargo, litologias
muy bien limitadas a una o dos zonas estruc-
turo-faciales. Asi, por ejemplo, las evaporitas
solo aparecen en el corte de la zona Cayo Co-
co y las vulcanitas, en las zonas Zaza y Las

Villas.
La distribucion de las zonas estructuro-fa-

ciales evidencia la existencia de diferentes re-
giones paleogeograficas, como se muestra en
la figura 3.14.

1. Cuenca marina profunda, con vuicanismo
submarino (zona Zaza).
N

Fig. 3.14 Corte paleogeografico de la elevacion media y del miogeosinclinal: 1- zona
Zaza; 2- zona Las Villas; 3- zona Zulueta; 4- zona Remedios; 5- zona Cayo

Coco; 6- plataforma de Bahamas
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2. Cresta 0 meseta submarina hundida a gran
profundidad, que limita por el norte a la cuen-
ca volcanica (zona Las Villas).

3. Depresion marina muy profunda y estre-
cha (zona Zulueta). ;

4. Zona de bancos calcareos que limita por el
norte la depresion profunda (zona Remedios).

5. Depresion marina profunda y estrecha (zo-
na Cayo Coco).

6. Cuenca marina somera (plataforma de Ba-
hamas).

FOSILES ASOCIADOS

A LA SECUENCIA JURASICO
SUPERIOR
(TITHONIANO)-CRETACICO.
SUPERIOR (TURONIANO)

Mientras en el eugeosinclinal la secuencia
comprendida entre el Tithoniano y el Turo-
niano presenta escasos restos fosiles, estos
son muy abundantes en las capas mio-
geosinclinales.

En el Tithoniano, los fosiles mas impor-
tantes contintan siendo los ammonites, que
estdn representados por los géneros Subplani-
tes, Haploceras, Pseudolissoceras, Viryatosp-
hinctes, Auloacosphinctes, Berriasella, Para-
dontoceras, Coronsoceras, Primorytes, Dicker-
sonia y Pseudoanahamulina.

En Ia porcion cretacica del corte aparecen,
de acuerdo con datos de Judoley y Meyerhoft,
los géneros Melchiorites, Austiniceras, Peroni-
ceras, Crioceras y Pseudohaploceras. En los il-
timos anos se han encontrado més restos de
estos fosiles en las capas cretacicas, pero, en
general, su abundancia es considerablemente
menor que en las capas jurasicas.

Muy caracteristico de esta secuencia es la
abundancia de aptychus, opérculos de ammo-
nites, que se presentan frecuentemente en los
planos de estratificacion de los depositos de
aguas profundas de la zona Zulueta. Son tan
tipicos que las secuencias que hemos asigna-
do a esta zona eran conocidas en la literatura
geologica sobre Cuba como las calizas Aptychi
o Formacion Aptychi en los reportes y articu-
los de los afos treinta al cincuenta.

Los otros macrofésiles de alguna impor-
tancia estratigrafica en los depésitos tithonia-
no-turonianos son los rudistas, entre los que
se reportan los géneros Tepeyacia, Coalcoma-
na y Caprinuloidea.

En todo ei corte, pero en especial en la
porcion correspondiente al Cretécico, tienen
gran importancia los microfosiles, en especial
los tintinidos de los géneros Tintinopsella,
Nannoconus, Calpionellites y Colomiella, que
son muy importantes en el intervalo Titho-
niano-Albiano. Ya desde el Aptiano comien-
zan a ganar en importancia los foraminiferos
planctonicos, que constituyen, sobre todo
desde Cenomaniano, los principales fésiles
guias, entre los que se destacan los siguientes
géneros Globiserinelloides, Hedbersella, Prae-
slobotruncana, Giimbelina, Rotalipora y Globi-
serinella.

En los depositos calcareos de aguas some-
ras abundan los siguientes géneros de fora-
miniferos benténicos Orbitolina, Dictyoconus,
Chofatella, Nummoloculina y Coskinoloides.

Secuencia del Cretacico Superior
(Coniaciano-Santoniano)

Desde el Albiano o Cenomaniano en el
geosinclinal se desarrollaba una notable acti-
‘vidad tectonica, reflejada en el considerable
volumen de rocas terrigenas vulcanoclésticas
depositadas. Esta inestabilidad cortical alcan-
z0 su maximo a fines del Turoniano y durante
el Coniaciano-Santoniano y gran parte del
geosinclinal asciende y es sujeto a la erosion.
Este periodo de inestabilidad tectonica se co-
noce como la orogénesis subherciniana. Es a
partir de este momento que se inicia lo que en
muchos esquemas geotecténicos de la evolu-
cion de los geosinclinales se denomina como
la inversion del geosinclinal. En adelante pre-
valeceran los movimientos ascendentes y el
aporte de materiales terrigenos a las cuencas
sera muy intenso.

En Cuba y en resto de las Grandes Anti-
llas es muy debatida la existencia de deposi-
tos del Coniaciano y Santoniano, debido a la
escasez de fosiles en las capas asignables a es-
te intervalo.

En el eugeosinclinal las capas asignadas al
Coniaciano-Santoniano descansan discordan-
temente sobré las rocas mas antiguas. Hasta
el momento los depositos de esta edad solo se
han reportado en perforaciones en el sur de
Camagiiey y en Matanzas. En esta ultima re-
gion el corte esta constituido por tobas, tufi-
tas y las rocas terrigenas finas.

En el miogeosinclinal practicamente no se
conocen afloramientos de capas del Coniacia-
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no o Santoniano. Se suponen puedan pertene-
cer a este corte algunas capas cortadas por
perforaciones en la zona Cayo Coco de Cuba
central. Lcs gedlogos de la brigada cubano-
polaca de la Academia de Ciencias de Cuba
atribuyen parte del corte de las formaciones
Buenavista y Pons a este intervalo. Esta esca-
sez de sedimentos parece indicar que durante
el Coniaciano y Santoniano la mayor parte del
miogeosinclinal y la elevacion media se en-
contraban emergidos y sujetos a la erosion.

La fauna fésil asignada al Coniaciano-
Santoniano en Cuba es muy debatida, y con-
tribuye a la controversia sobre la edad de las
rocas asignables a ese intervalo. Los restos fo-
siles mas importantes son los foraminiferos
bentoénicos y rudistas, presentes en intercala-
ciones de calizas arrecifales. Mas raramente
aparecen algunos ammonites.

Durante el Coniaciano y Santoniano la zo-
nacioén estructuro-facial vigente es destruida
y, a partir del Campaniano, la acumulacion de
sedimentos se desarrolla sobre un nuevo plan
estructural.

Secuencia del Cretécico Superior
(Campaniano)-Eoceno

Si fos depositos del Coniaciano-Santonia-
no son muy escasos, debido a la inversion de
la mayor parte del territorio cubano, los del
intervalo comprendido entre el Campaniano y
el Eoceno poseen amplia distribucién en toda
Cuba. Buena parte de estos depésitos son tipi-
cos flyschs, pero también en algunas regiones
se acumularon espesores importantes de rocas
vulcanégenas, en tanto en otras hay predomi-
nio de la sedimentacion calcarea.

La acumulacién de grandes espesores de
sedimentos clasticos a partir del Campaniano,
testimonia elocuentemente la gran inestabili-
dad cortical existente con zonas erosionadas
en ascenso rapido, en tanto que las cuencas
adyacentes se acumulaban grandes espesores
de sedimentos terrigenos.

A partir del Campaniano sobre el antiguo
geosinclinal se desarrollaron cuatro grandes
cuencas superpuestas. Tres de ellas, la gcci-
dental, central y oriental, se cimentaron sobre
el viejo eugeosinclinal. Los sedimentos de to-
das estas cuencas descansan discordantemen-
te sobre todas las capas precampanianas.

La cuenca occidental comprende desde el

sur de Pinar del Rio hasta Villaclara. La cuen-
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ca central abarca la mayor parte del territorio
de las provincias de Sancti Spiritus y Ciego de
Avila, mientras que la oriental se extiende por
el sur de Camagtiey, Golfo de Guacanayabo y

buena parte del territorio de las provincias -

orientales. Todas estas cuencas se comunica-
ban entre si por estrechos. '

La depresion marginal comprende la parte
septentrional del antiguo miogeosinclinal y, a
diferencia de las anteriores, se rellena en el in-
tervalo Campaniano-Eoceno, principalmente
con sedimentos calcareos. De las cuencas
central y oriental la depresion marginal estaba
separada por islas, en tanto que sus relaciones
con la cuenca occidental permanecen oscuras.

A continuacion comenzaremos ‘el estudio
de la estratigrafia de la secuencia Campania-
no-Eoceno en las principales dreas de acumu-
lacién de sedimentos de esta edad.

CUENCA CENTRAL

Esta es una depresi6on que se extiende dia- .

gonalmente al eje principal de la isla de Cuba
€n su centro. Sus inicios datan probablemente
del Campaniano y, como unidad estructural
en subsidencia, su desarrollo se ha prolonga-
do hasta el Cuaternario, aunque su superficie
original posiblemente fue mucho m4s extersa
que la que hoy perdura.

La cuenca central presenta una caracteris-
tica que la destaca del resto de los centros de
acumulacion de sedimentos (depocentros) y
es que la parte inferior de su corte presenta un
caricter marcadamente vulcanégeno, por. lo
cual la columna estratigrafica aqui se puede
dividir en dos partes diferentes: una inferior,
vulcanégena y otra superior tipo flysch, posi-
blemente separadas por una discordancia
(fig. 3.15), segiin datos de Hatten y otros
(1958) y otras fuentes. '

La secuencia vulcan6gena se inicia con la
Formacion La Rana compuesta por aglomera-
dos basalticos, formados por bloques de esa
composicion envueltos en una matriz vitrea,
llegando los mayores a ellos a 1 m de diame-
tro. Mas arriba yaceé la Formacién Dagamal, la
cual est4 constituida por tobas bien estratifi-
cadas de composicion andesitico-riolitica
(predominan las primeras), asi como brechas
de composicion andesitica. Intercaladas en las
tobas hay capas y paquetes de calizas tobaceas
bien estratificadas con abundantes foramini-
feros planctonicos.

Fig. 3.15 Esquema estratigrafico de la cuenca central en el intervalo Cretacico Supe-
rior (Campaniano) Eoceno: 1- Formacién La Rana; 2- Formaciéon Dagamal;
3- Formaci6on Carlota; 4- Conglomerados Eloisa; 5- Formacién/Catalina;
6- Formacion Loma Iguara; 7- Formacion Zaza; 8- Formacién Tuinicu;
9- anfibolitas del basamento; 10- granitoides; 11- falla Tuinica

Intercalados en este corte, posiblemente
entre las formaciones La Rana y Dagamal,
hay lentes de calizas masivas, constituidas
por restos fragmentados de rudistas, algas, pe-
lecipodos y foraminiferos orbitoidales, los
cuales afloran formando pequefios mogotes.
Estas rocas han recibido la denominacién de
Formacion Carlota.

Se ha debatido mucho la edad de la For-
macién La Rana. Aunque aqui se ha conside-
rado dentro del corte que se inicia en el Cam-
paniano, algunos gedlogos estiman que perte-
nece al Coniaciano o Santoniano. En las for-
maciones Dagamal y Carlota aparece una
abundante fauna f6sil del Campaniano y Ma-
estrichtiano y su edad no es ebjeto de mayo-
res problemas.

El espesor del corte vulcanégeno es supe-
rior a 1 000 m. Este se encuentra separado
por una discordancia de las capas precampa-
nianas subyacentes y posiblemente también
lo separe una discordancia del flysch que lo
cubre, por lo que es posible que las dimensio-
nes y caracteristicas de la depresion donde se
acumul6 sean diferentes a las de la cuenca
donde se acumulo el flysch. Su inclusién en
la cuenca central es, en esta.forma, condicio-
nal.

La secuencia tipo flysch sobreyacente po-
see una distribucion geografica mas amplia (al

menos en afloramientos). La composicion de
los clastos y la granulometria de las formacio-
nes que integran este corte, presenta intere-

“ santes variaciones en tiempo y espacio que

merecen nos detengamos a estudiarlas con
cierto detalle. '

Hacia el norte de la cuenca el corte se ini-
cia con conglomerados y brechas que contie-
nen bloques hasta de 1,5 m de rocas graniti-
cas. Mas raramente se encuentran bloques de
basaltos, aparecen intercalaciones de arcosas
y areniscas y areniscas polimécticas. Estas ca-
pas son conocidas como Formacion Eloisa y
hacia el sur transicionan gradualmente, por
disminucién de los clastos, a areniscas y es-
tas, a su vez, a lutitas, conocidas como For-
macion Catalina. En el corte se presentan len-
tes de calizas (Calizas Cristales). El espesor de
todo este corte es de varios cientos de metros
y probablemente pertenezca al Maestrichtia-
no, aunque los fosiles hallados indican un in-
tervalo mas amplio (Campaniano-Maestrich-
tiano).

Es interesante la composicion de los clas-
tos de la Formacion Eloisa que, como vimos,
son principalmente de granitoides. Evidente-
mente, la fuente de suministro de los conglo-
merados se encontraba al norte de la cuenca,
en la cadena de islas que debio separarla de la
depresion marginal. Es probable que en ellas
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aflorara el basamento del geosinclinal (eleva-
- cion media) que se erosiond en aquel momen-
to y cuyos clastos se acumularon para dar lu-
gar al conglomerado. .

El corte tipo flysch del Cretacico Superior
en la cuenca central tiene interés econdomico,
ya que en sus capas se han hallado algunos
yacimientos de petréleo.

Los sedimentos del Paleoceno parecen es-
tar ausentes de esta depresion o ser muy es-
casos, lo- cual indica que la unidad debio
emerger y erosionarse durante ese intervalo.

Las capas de Eoceno Inferior en el norte
de la cuenca, son calizas de diferentes tipos,
con algunos clastos de rocas igneas dispersos,
conocidas como Formacion Loma Iguaré
(Hatten y otros, 1958). En el borde sur el cor-
te del Eoceno Inferior es totalmente diferente.
En el borde suroeste la cuenca estd limitada
por la falla Tuinici que es inversa. A lo largo
de la falla yacen brechas sedimentarias, com-
puestas por clastos que pueden llegarde Sa 6
m de longitud de anfibolitas y granitoides,
con un espesor de mas de 3 000 m. Hacia el
norte la granulometria de los clastos disminu-
ye rapidamente y pasan a una alternancia de
areniscas y aleurolitas, con estratificacion gra-
dacional, contorsionada y otros rasgos tipicos
de los depositos de corrientes turbias (turbidi-
tas). Las brechas son conocidas como Brechas
Tuinicua y las turbiditas constituyen la Forma-
¢ion Zaza, 1a cual transiciona lateralmente, en
su parte baja a la Formacion Iguara. La brecha
y la Formacion Zaza pertenecen al Eoceno In-
ferior y Medio y la dltima cubre concordante-
mente a la Formacion Loma Iguard. Con la
Formacion Zaza termina el corte de! flysch en
la cuenca central. :

Es obvio de la descripcion de la estrati-
grafia que acabamos de realizar que, al reanu-
darse la sedimentaciéon en el Eoceno, ocurrio
una reubicacion de la fuente de suministro de

material terrigeno a la cuenca central, ya que

si en el Maestrichtiano se encontraba esta al
norte, durante el Eoceno Inferior y Medio ra-
dico-al sur, coincidiendo, en cierta medida,
con la posicion de las montanas del Escam-
bray.
CUBA QCCIDENTAL

Aunque en algunas areas la estratigrafia
del intervalo Canipaniano-Eoceno se ha in-

vestigado bastante, por ejemplo la Ciudad de
La Habana (Bronnimann y Rigassi, 1963); hay
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otras en que la informacién es muy deficien-
te. Esto es especialmente cierto para el sur de
las provincias de La Habana, Pinar del Rio y
Matanzas, cubiertas casi totalmente por dep6-
sitos del Mioceno y- Cuaternario. Permane-
cen, también, como un problema a resolver
las relaciones del noreste de Pinar del Rio (la
llamada zona Bahia Honda) con otras areas de
las cuales se encuentra separada por fallas re-
gionales de diversa indole, entre ellas la falla
Pinar.

jidad tectonica de Cuba occidental. Los datos
de perforaciones profundas indican claramen-
te que las capas del intervalo estratigrafico
analizado forman parte de mantos de sobreco-
rrimiento, pero que también constituyen, en
las porciones mas septentrionales, unidades
autoctonas. Este hecho es muy necesario te-
nerlo en cuenta al estudiar la estratigrafia del
flysch en Cuba occidental.

-El estudio del intervalo estratigrafico
Campaniano-Eoceno en las provincias occi-
dentales, lo realizaremos apoyandonos en los
cortes mejor estudiados de Ciudad de La Ha-
bana y zonas adyacentes utilizando, en menor

medida [os de otras areas. A pesar de estas li-

mitaciones la informacion existente permite
juzgar que la columna estratigrafica de Ciu-
dad de La Habana (fig. 3.16), segin datos de
Bronnimann y Rigassi (1963) es bastante re-
presentativa para gran parte del area.

El corte del Campaniano-Eoceno se ha di-
vidido en numerosas formaciones (una doce-
na, aproximadamente, fueron reconocidas en
el levantamiento 1: 250 000 llevado a cabo
por la Academia de Ciencias de Cuba). La di-
vision por formaciones se hace aqui funda-
mentalmente por la mayor o menor abundan-
cia de material calcareo en ellas. De esta for-
ma se distinguen unidades con un amplio
predominio de material terrigeno como, por
ejemplo, la Formacion Via Blanca (Bronni-
mann y Rigassi, 1963) del Campaniano-Maes-

trichtiano inferior y la Formacion Capdevila,-

del Eoceno inferior. Otras como la Formacién
Penalver, del Maestrichtiano superior, se ca-
racterizan por el predominio de materiales
calcareos. Por ultimo, hay unidades con can-
tidades méas o menos similares de ambos
componentes como la Formacion Alcazar
(Bronnimann y Rigassi, 1963). En conjunto
predominan las rocas terrigenas.

Ademas de las dificultades antes enume-
radas existen otras motivadas por la comple- .
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Fig. 3.16 Columna estratigrafica de la se-
cuencia Cretacico Superior (Cam-
paniano) Eoceno en Ciudad de La
Habana

Los datos geologicos muestran. que el es-
pesor del flysch parece disminuir hacia el nor-
te y oeste. Por ejemplo, en Ciudad de La Ha-
bana, el corte Campaniano-Eoceno tiene un
espesor de 1 000 m, en tanto que hacia el sur
y suroeste de la provinca de La Habana debe
ser del orden de 2 000 m. Hacia el norte y no-
roeste también parece que disminuye la gra-
nulometria de los sedimentos. De los datos
anteriores es evidente que la fuente de los se-
dimentos se debi6 hallar hacia el suroeste de
la cuenca.

Las rocas terrigenas "estan constituidas
principalmente por fragmentos de rocas vol-
cénicas, pero, a menudo, son frecuentes los
clastos de calizas arrecifales, de edad muy si-
milar a los depositos, por lo cual la fuente de

sedimentos debi6 estar formada por terrenos
de rocas volcanicas, que dieron lugar a islas,
donde a su alrededor se desarrollaban local-
mente arrecifes o bancos calcareos. Entre los
sedimentos aparecen, también, capas de cali-
zas organodetriticas derivadas de la erosion
de arrecifes y bancos, cuyos clastos fueron
transportados por corrientes turbias (Forma-
cion Pefialver) y calizas pelagicas y margas,
compuestas exclusivamente por organismos
plancténicos, tales como cocolitos, discoaste-

" ridos y radiolarios, intercaladas con las turbi-

ditas, evidenciando asi la considerable pro-
fundidad a que debi6 ocurrir la sedimentacién
de estas.

La mayor parte de los sedimentos terrige-
nos son areniscas, aleurolitas y lutitas que for-
man secuencias ritmicas, bien estratificadas,
amenudo con texturas turbiditicas, en la For-
macion Capdevila se presentan olistolitos y
olistostromas.

Un asunto de gran interés y poco investi-
gado es el de la relacion existente entre el cor-
te del Campz}niano-Eoceno al ‘noreste de la
sierra de los Organos de Guaniguanico. En la
figura 3.17 se muestra una columna estrati-
grafica de este corte. La unica formacién atri-
buible con seguridad al Campaniano en el NE
de la sierra de los Organos es la Formacion
Penas, constituida por calizas bien estratifica-
das, con radiolarios. No se conocen con segu-
ridad sedimentos maestrichtianos ni del
Paleoceno Inferior. El corte continua en el
Paleoceno Superior son la Formacion Ancén,
constituida por sedimentos calcireos de di-
versas variedades, incluidas brechas.

Descansando sobre la Formacién Ancén
yace la Formacion Manacas (Hatten, 1957)
que es un tipico depésito de flysch; presenta
en algunos afloramientos una apariencia muy
cadtica, con clastos de diversas litologias, co-
mo son rocas basicas del eugeosinclinal, rocas
calcareas del miogeosinclinal, clastos de la
Formacion San Cayetano, serpentinitas y
otras litologias. Estas ultimas (las serpentini-
tas) son muy abundantes en algunas localida-
des y, como las rocas de la formacién estin
muy deformadas, las brechas adquieren un
aspecto de serpentinitas. La Formacion Ma-
nacas parece estar intimamente relacionada
con los grandes mantos tectonicos de las sie-
rras del Rosario y los Organos, y es correlacio-
nable con la Formacion Capdevila de las pro-

vincias habaneras.
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Fig. 3.17 Columna estratigrafica de la se-
cuencia Cretacico Superior (Cam-
paniano) Eoceno en las cordilleras
de Guaniguanico.

Sobre la Formaciéon Manacas descansan
las brechas calcireas de la Formacion Caca-
rajicara. La mayor parte de los clastos son de
calizas de bancos o arrecifes parecidas a las de
la Formacién Sagua de la depresion marginal
en Cuba central.

DEPRESION MARGINAL

En el territorio cubano emergido la depre-
sion aparece bien manifiesta en el norte de
Cuba central, pero la mayor parte de su super-
ficie permanece cubierta por las aguas del
mar. En Cuba central las capas depositadas en
la-depresion marginal yacen discordantes so-
bre las estructuras . miogeosinclinales
(fig. 3.18), segtin datos de Hatten y otros
(1958). . .
El corte estratigrafico de la depresion se
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inicia en las capas del Campaniano y Maes-
trichtiano de las Formaciones Purio y Reme-
dios, las cuales son calizas masivas, organége-
nas y organodetriticas, muy similares a las de
la Formacién Palenque que las subyace. La
edad de la Formacién Purio esti sujeta a dis-
cusiones y aunque la hemos asignado al inter-
valo Campaniano-Maestrichtiano, de ‘acuerdo
con los datos mas recientes, algunos gedlogos
la consideran de edad entre Turoniano y San-
toniano; es decir, considerablemente mas an-
tigua. Es notable como en esta zona se man-
tuvo la producciéon de bancos calcdreos a pe-
sar de la reconstruccién tectonica ocurrida
después de la orogénesis subherciniana. Las
formaciones Purio y Remedios presentan un
grado variable de dolomitizacién y contienen
asfalto en las grietas.
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Fig. 3.18 Columna estratigrifica esquemati-
ca de la secuencia Cretacico Supe-
rior (Campaniano)-Eoceno de la
depresion marginal en Cuba cen-
tral

Los depésitos comprendidos cuue et
Maestrichtiano y el Eoceno Medio son en
gran medida brechosos, indicadores de una
graninestabilidad tectonica. Debido a esta la
depresion marginal se dividié en varios blo-
ques limitados por fallas. Los bloques ascen-
dentes fueron intensamente erosionados; se
depositaron en los grabens grandes espesores
de brechas constituidas principaimente por
los clastos de las formaciones Palenque, Purio
y Remedios y en menor medida, de las forma-
ciones Margarita y Alunado (de la zona Zu-
lueta). Las brechas presentan una seleccion
muy pobre, alcanzando los clastos mayores
I m de diametro. La estratificacion es masiva.
En el borde sur de afloramiento de la forma-
cion hay clastos de 'os Metamorficos Perea y
de rocas volcanicas eugeosinclinales. Las bre-
chas alcanzan un espesor enorme, aproxima-
damente de 900 m y constituyen, al parecer,
depositos de talud, sedimentados a lo largo de
escarpes de falla. Los mayores espesores se
acumularon sobre la antigua zona Zulueta del
miogeosinclinal, ya que el graben mas impor-
tante parece que estuvo limitado por las fallas
Perea, al sur, y Jatibonico, al norte.

En el borde sur de la depresién, la Forma-
cion Sagua es cubierta por sedimentos calca-
reos del Eoceno Medio (formaciones Gonzal y
Jumagua) que implican un periodo de mayor
estabilidad tectonica. Hacia el limite meridio-
nal de la cuenca, estos depositos parecen.in-
terdigitarse con el flysch de la Formacion Za-
za, lo cual indica que ya en el Eoceno Medio
la cadena de islas que separaba la cuenca cen-
tral de la depresion marginal, ces6 de actuar
como barrera y ambas depresiones se unieron.

El corte estudiado finaliza con los dep6si-
tos cadticos de la Formacion Florencia con
bloques de varios metros de rocas cretacicas y
paleogénicas envueltas en una matriz margo-
sa o arcillosa.

CUBA ORIENTAL

La cuenca oriental comprende buena parte
del territorio del este de la isla. De una forma
mas o menos definida el depocentro se ha
mantenido desde finales del Cretacico hasta
el Cuaternario. Logicamente, las dimensionec
originales de la cuenca en el Maestrichtiano
no son las actuales. Incluso la cuenca no se
mantiene como una unidad sino que se ha
fragmentado en varias menores como vere-
mos mas adelante.

El corte del Cretacico alto al Eoceno revis-
te caracteristicas particulares en Cuba orien-
tal, y se distinguen dos secuencias bien defi-
nidas. La mas baja comprende del Maestrich-
tiano al Paleoceno Inferior y es predominan-
temente terrigena, mientas que la superior va
desde el Paleoceno Inferior al Eoceno Medio
y contiene gran cantidad de material vulcano-
geno. Ocurre aqui algo similar al corte ya es-
tudiado de la cuenca central, pero el orden de
las secuencias es inverso; en este caso es mas
joven la .:ecuencia vulcanogena. En la figu-
ra 3.19 se aprecia bien la columna estratigra-
fica de la sierra de Cristal para este intervalo.
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Fig. 3.19 Columna estratigrifica esquemati-
ca del intervalo Cretacico Superior
(Maestrichtiano)-Paleoceno Inferior
de la cuenca oriental en la sierrade
Cristal
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orogénica llevé a la emersién de la mayor par-
te del territorio cubano, lo que determina que
con mucha frecuencia una discordancia angu-
lar bastante marcada, separe las capas afecta-
das por los movimientos del Eoceno de las
que las sobreyacen. Hasta hace algunos afos
se creia que esta discordancia tenia un mismo
nivel estratigrafico, ubicado en el Eoceno Me-
dio, para toda Cuba, pero recientemente se ha
hecho evidente que su edad varia dentro de
ciertos limites en el Eoceno y que incluso, en
algunas cuencas, la sedimentacién continué
sin interrupciones y la asi llamada “discor-
dancia cubana” no se detecta en ellas.

Al igual que en el caso de la orogénesis
subherciniana, como consecuencia de los mo-
vimientos laramidicos ocurrié una reestructu-
racion tecténica, y se originaron nuevos ras-
gos estructurales.R3n especial se crearon va-
rias estructuras ascendentes que limitaron las
dimensiones de las cuencas surgidas a fines
del Cretécico.

Fm. Farola

Fig. 3.22 Columnas estratigraficas esquematicas de la secuencia del Eoceno-Mioceno en la

cuenca central
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La secuencia Eoceno-Mioceno se acumulé
en condiciones que distaron de ser tranquilas,
ya que los movimientos laramidicos todavia
se hicieron sentir en este intervalo. En algu-
nas regiones, especialmente en Cuba oriental,
los sedimentos acumulados retinen muchas
de las caracteristicas de las molasas, aunque
en otras esta tipica secuencia orogénica tardia
no estd bien representada.

A continuacién pasaremos a estudiar algu-
nos cortes caracteristicos de distintas areas.

CUBA CENTRAL

Durante el Eoceno Medio, el flysch depo-
sitado previamente en la cuenca central, fue
mas o menos severamente dislocado y las ca-
pas que yacen sobre él lo hacen en discordan-
cia angular. El corte del Eoceno-Mioceno en
la cuenca central tiene bastantes semejanzas’
con las secuencias cldsicas de molasas. En la
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breve descripcion de este que llevaremos a ca-
bo utilizaremos fundamentalmente los datos
y la nomenclatura estratigrafica propuesta por
Hatten y otros, en 1958.

Una seccion estratigrafica de la cuenca en
las capas de este intervalo, muestra marcadas
variaciones laterales de sur a norte, determi-
nadas por la paleogeografia vigente. Hacia el
sur, la columna estratigrafica esta constituida
por 1 300 0 1 400 m de sedimentos predomi-
nantemente terrigenos, cuya edad va desde la
parte alia del Eoceno Medio hasta el Mioceno
Medio. Tanto en el norte como en el sur se
destaca una discordancia situada entre el Eo-
ceno Medio y el Superior, indicadora, junto
con los sedimentos gruesos de la Formacion
Farola, de la inestabilidad tect6nica auin rei-
nante. Hacia el norte de la cuenca, ¢omo se
puede apreciar en las columnas estratigraficas
expuestas en la figura 3.22, el corte se hace
menos potente y mas rico en material calca-
reo, que pasa a ser el predominante.

Todas las formaciones calcareas en que se
divide el corte en la porcién norte de la cuen-
ca (Aguacate, Chambas, y Giiines) son depo-
sitos de aguas muy someras, en tanto que el
corte terrigeno del sur sediment6 inicialmen-
te en aguas profundas, que se somerizaron
con el tiempo y ya, en el Oligoceno y Mioce-
no, la sedimentacion ocurrié a profundidades
inferiores a 30 m, de acuerdo con lo que evi-
dencia la microfauna asociada.

En la depresion marginal, ubicada al norte
de la cuenca central, el corte del Eoceno-Mio-
ceno esta representado por una secuencia de
sedimentos terrigenos, margas, calizas y eva-
poritas. Estas Gltimas tienen gran importancia
en el Eoceno Medio (Formacion Tina) y en el
Mioceno (Formacion Accién) donde las inter-
calaciones de anhidritas constituyen hasta el
80 % del corte en los alrededores de Moron.
Las evaporitas se extienden por un area de
700 km? (minimo) y la cuenca donde se de-
bieron depositar se conoce en la literatura ba-
jo los términos de Mor6n o Cunagua.

CUBA OCCIDENTAL

El corte estratigrafico de Cuba occidental
presenta un contenido de material calcareo
sensiblemente mayor que el de la region
central. En las provincias habaneras hasta el
Mioceno Medio predominan hacia el sur los
depésitos margosos y calcdreos de aguas pro-

fundas, acumulados en condiciones batiales
(formacicnes Tinguaro, Guanajay, Jaruco y
Cojimar). En direccion al norte disminuye el
espesor de la secuencia (de 600 m en el sur
pasa a 200 o 300 m en el norte), a la vez que
los sedimentos se hacen mas someros.

El corte en las provincias habaneras cul-
mina con la Formacion Giiines, compuesta
por calizas organogenas, u organodetriticas
masivas, compactas, en las que a menudo se
desarrolla muy bien el carso. Esta formacion
cubre a todas las demds tanto en el norte co-
mo en el sur de las provincias habaneras. La
Formacion Gilines es la unidad litoestratigra-
fica mas distribuida de Cuba, ya que sus aflo-
ramientos se presentan desde Pinar del Rio
hasta Camagiiey.

En Pinar del Rio los depositos del Eoceno-
Mioceno estin representados por varios cien-
tos de metros de calizas, a veces arcillosas o
arenosas, con algunas intercalaciones de are-
niscas y lutitas, acumulados en profundida-
des que varian entre neriticas y batiales, de
acuerdo con los restos fésiles hallados en
ellos.

CUBA ORIENTAL

El corte en Cuba oriental, en especial el de
la provincia de Guantanamo, tiene un caric-
ter mas molasico que los dos anteriormente
vistos en Cuba central y occidental, puesto
que la inestabilidad tectonica fue aqui mas so-
bresaliente. Como consecuencia de los movi-
mientos tectonicos iniciados a fines del Eoce-
no medio en el sur de Cuba oriental, se origi-
no6 un macizo que ocupaba aproximadamente
el area de la actual Sierra Maestra y las regio-
nes al sur de esta cadena de montaiias; este
macizo posiblemente se erosioné ininterrum-
pidamente hasta entrado al Mioceno. A fina-
les del Eoceno Tardio, comienza a ascender
nuevamente al anticlinal oriental, de tal ma-
nera que estas dos islas montafiosas marcaban
claramente desde el punto de vista geografi-
co, la cuenca de San Luis-Guantdnamo, al sur
y la Nipe-Baracoa, al norte. Hacia el oeste
ambas se unen en la cuenca Cauto-Guacana-
yabo. Las islas montafiosas suministraron
enormes volumenes de material terrigeno a
las cuencas adyacentes, controlando en gran
medida la sedimentacion en ellas. )

En la cuenca San Luis-Guantinamo el
corte esta integrado, en lo fundamental, por

59



dos formaciones: la Formacién San Luis (Ta-
ber, 1934) del Eoceno Medio y Superior y la
Formacion Maquey (Darton, 1926) del Eoce-
no Superior-Mioceno Inferior.

La Formacion San Luis esta constituida
por areniscas, conglomerados, lutitas, margas,
etc., derivadas de la erosion de islas montafio-
sas al sur. La formacion fue sedimentada en
variados ambientes que van desde depositos
marinos muy someros, hasta turbiditas y olis-
tostromas acumuladas en aguas profundas.
La Formacién San Luis, .de acuerdo con la
composicion de sus clastos, se derivé funda-
mentalmente de la erosion de terrenos com-
puestos por las rocas vulcanogenas de la For-
macion El Cobre, aunque localmente también
afloraban en la fuente de suministro granitoi-
des y rocas sedimentarias del Maestrichtiano.
En la porcion oriental de la Sierra Maestra, en
su flanco norte, las areniscas y aleurolitas de
la Formacion San Luis transicionan a una se-
cuencia conglomeratica, los conglomerados
Camarones del Eoceno Superior. El anilisis
paleogeografico de las condiciones existentes
en el intervalo en que se acumularon las capas
de la Formacion, San Luis, muestra que la
fuente de suministro de tal formacién se de-
bia hallar, en lo esencial, en las aguas del-Ca-
ribe donde hoy se encuentra la fosa de Bart-
lett. Como sabemos, la fosa posee una delga-
da corteza oceanica, en tanto que los clastos
de la Formacion San Luis indican que esa re-
gion durante el Eoceno Medio y Superior no
poseia este tipo de corteza y que por tanto, la
corteza oceanica de la fosa de Bartlett debe
ser posteoceanica. Al estudiar la evolucion
geologica de Cuba veremos este problema y
su posible solucion.

Cabe destacar que la Formacion San Luis
yace concordantemente sobre la Formacion
Charco Redondo y que en la cuenca San Luis-
Guantanamo no se registra una discordancia
regional durante el Eoceno, aunque el borde
sur de la depresion si experiment6 un ascenso
y plegamiento de sus rocas, con desarrollo lo-
cal de sobrecorrimientos.

El espesor maximo de las rocas de la For-
macion San Luis es del orden 1 000 m y dis-
minuye bastante regularmente de sur a norte.

La Formacion Maquey es de composicion
litologica semejante a la Formacién San Luis,
pero se derivo principalmente de la erosion
del anticlinal oriental, por lo que sus clastos
son principalmente fragmentos de serpentini-
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tas, metamortitas, rocas volcanicas creticicas
y calizas, en lugar de los clastos vulcanégenos
de la Formacion San Luis.

La Formacién Maquey alcanza un espesor
por encima de 800 m en la sierra de Yateras,
al norte de Guantanamo, pero probablemente
hacia las partes centrales de la cuenca su po-
tencia es mayor.

Lateralmente al corte de la Formacion
Magquey transiciona a otras unidades litoestra-
tigraficas en la periferia de la cuenca. Asi en
la sierra de Yateras y mas hacia el oeste, la
parte superior de la formacion transiciona a
un corte compuesto por calizas organégenas u
organodetriticas con una rica fauna bent6nica
denominada Formacion Majimiana (Iturral-
de, 1976), que se deposité en aguas mas so-
meras.

En el valle de Caujeri, por otra parte, ‘el
corte tipico de la Formacion Maquey pasa a
una secuencia de brechas y conglomerados de
clastos de metamorfitas de la Formacion sie-
rra del Purial, con intercalaciones de areniscas
y aleurolitas, a menudo con estratificacion
contorsionada y grandes olistolitos que se ha
denominado Formacion Sabanalamar, de
edad Eoceno Superior-Oligoceno. Sobre esta
descansa la Formacion Majimiana.

La secuencia acumulada en la cuenca Ni-
pe-Baracoa tiene otras caracteristicas. En la
parte oriental de la cuenca el corte comienza
en la porcién mas elevada del Eoceno Supe-
rior, que yace discordante sobre las rocas mas
antiguas. En la base se encuentra la Forma-
cion Capiro del Eoceno Superior alto, com-
puesta por margas y lutitas calcareas, con in-
tercalaciones de areniscas y algunos olistoli-
tos de calizas del Eoceno y serpentinitas. Dis-
cordante sobre ella yacen los conglomerados
de la Formacién Cabaci, perteneciente al Oli-
goceno, posiblemente. El espesor de ambas
formaciones es de varios centenares de me-
tros. En la zona de Sagua de Tanamo, el in-
tervalo analizado esté representado sélo por la
Formacion Majimiana. Mas hacia el oeste,
cerca de Mayari, en los bordes de la cuenca
afloran calizas de aguas someras, organogenas
del Oligoceno y Mioceno Inferior denomina-
da Formacion Bitiri (Iturralde, 1972), que ha-
cia las porciones centrales de la cuenca, en la
region de la bahia de Nipe y sus alrededores,
transiciona a un corte constituido por margas
con intercalaciones de calizas y margas areno-
sas, sedimentadas en aguas profundas que en

la literatura geol6gica han recibido el nombre
de Series Nipe (Keijzer, 1945) o Formacion
Tinguaro, segin M. Iturralde.

En la figura 3.23 se pueden apreciar las co-
lumnas estratigraficas de dos regiones de Cu-
ba oriental en el intervalo Eoceno-Mioceno.

Otra significativa diferencia con Ia capas
subyacentes es la ausencia de material vulca-
négeno en los sedimentos del Eoceno-Mioce-
no. Solo en casos muy aislados, se reportan
por algunos gedlogos, la presencia de tufitas
en este corte. Esto por ejemplo, ocurre con Ia

Fm. Maquey

Conglomerados
Camarones

Fig. 3.23 Columnas estratigraficas es

Fm. Majimiana

Fm.
Sabanalamar

oo | Fm. Cabacu

Fm. Capiro

Fm. San Luis

quematicas de la secuencia Eoceno-Mioceno, en Cuba

oriental: 1- valle de Caujeri; 2- sur de Baracoa

ALGUNAS CONCLUSIONES
ACERCA DE LA SECUENCIA
DEL EOCENO-MIOCENO

El hecho de que las capas de esta secuen-
Cia se depositaron después de concluir los
principales movimientos tect6nicos del Eoce-
no, las diferencia de las subyacentes, que ha-
bitualmente se presentan mucho mis dislo-
cadas, aunque en algunas localidades aisla-
das, la secuencia puede presentar una estruc-
tura relativamente complicada.

Formacion San Luis, que también est4 intrui-
da por algunos cuerpos de rocas mificas. La
ausencia casi completa de materiales vulcano-
genos primarios distingue marcadamente esta
secuencia de los subyacentes. Esta caracteris-
tica, unida a su estilo tecténico sencillo y ca-
racteristicas litologicas, permite juzgar a priori
la edad de estas Capas, aun antes de poseer
determinaciones paleontologicas, en caso de
que se carezca de otro tipo de informacion.
En las otras Grandes Antillas el corte de
este intervalo estda dominado por sedimentos
calcéreos, como en Jamaica (White Limesto-
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nes) o calcareos y terrigenos (Santo Domingo
y Puerto Rico), y tienden a predominar las ro-
cas terrigenas en el Oligoceno y Mioceno. En
Santo Domingo hay capas de basaltos en el
Oligoceno y Mioceno.

FOSILES ASOCIADOS
A LA SECUENCIA DEL
EOCENO-MIOCENO

Al igual que con la secuencia infrayacen-
te, la estratigrafia de los depositos del Eoce-
no-Mioceno esté basada en los restos de fora-
miniferos, en especial los plancténicos, en

»tanto que los benténicos deben tomarse en
cuenta en los depdsitos calcareos someros. En
estos sedimentos hay frecuentemente restos
de radiolarios y ostricodos que en un futuro
pueden ser de gran utilidad, junto con otros
microfosiles.

Los foraminiferos planctonicos mas utiles
pertenecen a los siguientes géneros: Globise-
rina, Globorotalia, Globiserapsis, Truncorota-
loides, Pseudohastisrerina, Hantkenina, Turbo-
rotalia, Globiserinoides, Cassigerinella y Globi-
srerinita. Entre los bentonicos figuran los gé-
neros: Amphistesina, Eurupertia, Discocyclina,
Fabiania, Nummulitas, Dictyoconus, Lepidocy-
clina, Uvigerina, Nodosaria, Pararotalia, Cibi-
cides, Heterosteyina y Gypsina.

Como se puede ver, no hay grandes cam-
bios en la composicion, a nivel de géneros,
con la secuencia subyacente.

Secuencia
del Mioceno-Cuaternario

Con este corte culmina la columna estra-
tigrafica. En gran parte de Cuba las rocas que
forman esta secuencia descansan sobre una
superficie de discordancia. Generalmente el
corte comienza en el Mioceno Superior, pero
en. Cuba oriental hemos considerado que su
base pertencce al Mioceno Medio e incluso
Mioceno Inferior en algunas dreas. Puesto que
este intervalo se caracteriza por un marcado
ascenso del territorio, los sedimentos corres-
pondientes tienen una distribucion muy limi-
tada.

En el este de Cuba oriental esta secuencia
aparece representada en la region de Maisi y
areas adyacentes. Las capas mas antiguas aqui
detectadas corresponden a la Formacion
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Imias (Cobiella y otros, 1977), compuesta por
areniscas y conglomerados calcareos, con ca-

pas de margas arenosas. El rasgo mas carac- -

teristico de esta unidad, es su estratificacion
cruzada a gran escala, dirigida hacia las aguas
del Caribe. La edad de la unidad es Mioceno
Medio y Superior-Plioceno (?). Hacia Maisi y
Baracoa las capas correlacionables parecen ser
calizas organ6genas, masivas (Formacion
Punta de Maisi).

La Bahia de Santiago de Cuba y sus alre-
dedores constituyeron a finales del Mioceno y
en el Plioceno, una pequefia cuenca donde se-
dimentaron conglomerados, areniscas, mar-
gas, calizas organégenas y otras litologias,
agrupadas en la Formacion La Cruz.

En la Ciénaga de Zapata se desarrollé du-
rante el Mioceno y Plioceno una cuenca don-
de ocurrio la acumulacion de un espesor no-
table de sedimentos. Este depocentro, que po-
demos considerar como la porcion este de la
cuenca occidental, acumulé durante el citado
intervalo mas de 600 m de sedimentos terri-

genos y calcareos. El corte comienza en el

Mioceno Medio, con calizas y lutitas calca-
reas, atribuidas a la Formacion El Maiz (Itu-
rralde, 1969) de 480 m de potencia, aproxima-
damente. Mas arriba yacen calizas organdge-
nas del Plioceno, agrupadas en la Formacién
Peninsula (Iturralde, 1969) con un espesor de
150 m.

Al norte de la provincia de Matanzas, en-
tre las ciudades de Matanzas y Cardenas, se
haila un area de afloramiento de rocas pliocé-
nicas que yacen discordantes sobre rocas atri-
buibles a la secuencia inmediata inferior (Eo-
ceno-Mioceno). Las capas del Plioceno alcan-
zan un espesor de 80 m aproximadamente y
estan formadas por conglomerados, areniscas,
calcarenitas y calizas biohérmicas, deposita-
das en aguas someras. Lateralmente estas ca-
pas transicionan a secuencias mas calcareas,
con material terrigeno mas fino. El corte del
Plioceno en esta region se conoce como For-
macion Canimar.

Como vemos, los sedimentos precuaterna-
rios de la secuencia Mioceno-Cuaternario son
muy escasos, debido a la emersion de gran
parte de Cuba. Esto motivé una marcada re-
duccion de las cuencas, cuya area sumergida
se contrajo considerablemente, y emergieron
totalmente algunas. Los sedimentos, son en
todos los casos, capas depositadas en aguas
someras.

Las capas del Cuaternario son principal-

" mente continentales, o de ambientes transi-

cionales. Los sedimentos aluviales alcanzan
su mejor desarrollo en las Hlanuras de inunda-
cion de los mayores rios cubanos. El mejor
ejemplo es la llanura del Cauto, donde las ca-
pas cudternarias alcanzan varias decenas de
metros de potencia, aunque aqui también se
intercalan sedimentos marinos. De igual
magnitud es el espesor del Cuaternario en la
llanura del sur de Pinar del Rio; alli se acu-
mulan gran parte de los detritos que los rios
transportan provenientes de las montaias de
Guaniguanico.

Los depo6sitos palustres ocupan una super-
ficie considerable dentro de los sedimentos
cuaternarios. El drea mdas notable abarcada
por ellos es la de la Ciénaga de Zapata, en la
cual la sedimentacién de esta naturaleza data
solo del Holoceno, segtin datos radiométricos.

A lo largo de muchos tramos de costa
existen afloramientos, cuyo ancho puede lle-
gar a varios kilometros, de calizas de comple-
jos arrecifales o de dunas costeras fosiles con
una marcada estratificacién cruzada. A las
primeras en la literatura, habitualmente se les
designa como Formaci6én Seboruco o Forma-
cién Jaimanitas, en tanto que las calcarenitas
con estratificacién cruzada de origen e6lico
(eolianitas) se les denomina como Formacién
Santa Fe.

En el area de las Grandes Antillas, las ca-
pas de esta edad no presentan grandes dife-
rencias en relacion con las de Cuba. El rasgo
mas notable es la presencia de rocas volcani-

cas pleistocénicas en la isla de Santo Domin-
g0.

FOSILES ASOCIADOS
A LA SECUENCIA _
DEL MIOCENO-CUATERNARIO

Las capas comprendidas entre la parte alta
del Mioceno y el Cuaternario presentan a me-
nudo grandes dificultades en el momento de
asignarles una edad dentro de este rango, de-
bido a que los restos fosiles son casi siempre
de organismos bentonicos que habitaron
aguas someras y este conjunto evolucion6
muy poco en dicho intervalo de tiempo. Mu-
chas veces las asignaciones de edad se deben
apoyar en estos casos, en evidencias geomor-
fologicas.

Dentro de los microfé6siles los mas impor-
tantes continian siendo los foraminiferos,
tanto plancténicos como bentonicos. Entre
los primeros hay representantes de los géne-
ros Globoratalia, Orbulina, Globigerinita, Glo-
biserinoides, Sphaeroidina, Globogquadrina,
etc. Entre los benténicos se encuentran los
géneros Archaias, Peneroplis, Sorites y otros.

Entre los macrof6siles marinos tienen al-
guna importancia los géneros Strombus, Co-
lumbella, Turbo, Vermecullaria, etcétera.

La macrofauna continental es abundante
en los depositos de caverna del Pleistoceno y
Reciente. Se trata en especial de mamiferos
de los géneros Meyalocnus, Mesocnus, Mi-
crocnus, Geocapromys, Boromys y Nesophontes.

La flora y fauna f6sil de los depésitos de la
secuencia Mioceno-Cuaternario es muy rica y
es de esperar que futuros trabajos permitan
refinar, considerablemente, la zonacion bioes-

-tratigrafica de estas capas que se encuentra en

un estado muy preliminar.
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CAPITULO 4

Tectonica

Durante largos aios ia tectonica de Cuba
ha sido objeto de muchas polémicas y, de he-
cho, la compiejidad del tema garantiza que asi
continuara durante largo tiempo. Logicamen-
te, el poseer un esquema correcto del estilo
tectonico de la Isla, de sus cambios laterales
y verticales, asi como en el tiempo, tiene un
gran valor desde el punto de vista cientifico y,
ademas, practico, ya que evidentemente las
perspectivas de localizacion de yacimientos
minerales ttiles, en un, territorio dado, son
mucho mejores cuando se dispone de ideas
acertadas sobre su tectonica.

Hasta el presente, el aspecto mas debatido
de la estructura geologica de Cuba, ha sido la
tectonica existente en las capas del Eoceno
Medio o mas antiguas. Distintos autores han
ofrecido diferentes esquemas o hipétesis so-
bre la estructura de Cuba o de amplias regio-
nes de nuestro pais. Todas estas hipé6tesis se
pueden clasificar en dos grandes grupos:

1. Interpretaciones verticalistas o de tectoni-
ca de bloques.

2. Interpretaciones que suponen la existencia
de grandes movimientos horizontales.

Los estudios regionales efectuados en la
década del cincuenta, principalmente los
realizados en Cuba central por Hatten, Me-
yerhoff, Giedt, Schooler, Pardo, Bronnimann,
y otros, los llevados a cabo en Pinar del Rio
por Hatten y Rigassi, y por Kozary en el oeste
de la provincia de Holguin, evidenciaron la
existencia de una tectonica de sobrecorri-
mientos y pliegues complejos en estas regio-
nes.

En la década del sesenta se inici6 un estu-
dio mas amplio y sistematico de la geologia
de Cuba, orientado hacia la busqueda de ya-
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cimientos minerales; para ello se realizaron
algunos levantamientos geolégicos regionales
en las areas mas perspectivas como el norte
de Pinar del Rio y la region de los macizos ul-
trabasicos serpentinizados de Cuba oriental.
Fue en estos afios que alcanzd su mayor auge
en la Unién Soviética, la escuela verticalista o
fijista en tect6nica la cual, aunque en teoria
no negaba la existencia de sobrecorrimientos

- de moderadas dimensiones, en la practica era

fuertemente contraria a su reconocimiento.

Los geologos que realizaron las investiga-
ciones regionales a principios de la década del
sesenta, estaban fuertemente influenciados
por esa idea y desecharon por infundadas en
su opinion, las ideas predominantes en las in-
terpretaciones de la década anterior. Por esta
razon ellos trazaron un esquema de la tecto-
nica de Cuba, que alcanz6é su maxima expre-
sion en el capitulo dedicado a tecténica del li-
bro Geologia de Cuba, escrito por un colectivo
de gedlogos cubanos y soviéticos. En este es-
quema no existian grandes desplazamientos
horizontales, admitiéndose solo pequefios so-
brecorrimientos en las capas de la Formacion
San Cayetano. Esta diferencia radical en las
interpretaciones tectonicas, se manifiesta bien
en los perfiles geologicos de la sierra de los
Organos, elaborados por Ch. Hatten y K. Ju-
doley (fig. 4.1).

Una posicion aiin mas extremista en este
sentido fue la expresada por el geélogo che-
coslovaco Skvor, quien negé la existencia de
un geosinclinal alpino y leg6 a la conclusion
de que durante el Mesozoico y el Cenozoico
Cuba se ha desarrollado en condiciones de
plataforma.

Los primeros ataques a las ideas bloquistas
se iniciaron poco después de la publicacion

del citado libro Geologia de Cuba. Estas pri-
meras discrepancias estan contenidas en los
trabajos de un grupo de geologos soviéticos y
cubanos del Instituto de Geologia y Paleonto-
logia de la Academia de Ciencias de Cuba,
encabezados por Y. Puscharovski, publicados
en 1967. En el mapa tect6nico de Cuba elabo-
rado por ellos se admite Ia existencia de so-
brecorrimientos en Cuba central y en las cer-
canias de Gibara, asi como en la sierra de los
Organos, aunque en muchos otros aspectos
no se rechazan las ideas bloquistas. Dentro de
los trabajos de este grupo merecen mencién
aparte los de A. Knipper, quien estudi6 cuida-
dosamente las relaciones de las serpentinitas
con otros cuerpos geologicos. En las regiones
estudiadas, Knipper llego a la conclusién de
que las serpertinitas cubanas se habian empla-
zado tectonicamente y mostré numerosas
pruebas de la existencia de sobrecorrimientos

€n esas regiones.

A principio de los afios setenta se comen-

z6 a atacar fuertemente el esquema bloquista.
En este periodo se realizaron varias perfora-
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ciones profundas al norte de Cuba para la bus-
queda de petréleo y también se reestudiaron
los resultados de perforaciones mas antiguas.
Algunos de estos pozos se iniciaban en rocas
tipicas del eugeosinclinal y, después de cortar
determinado espesor de estas, entraban en
cortes carbonatados del miogeosinclinal de la
misma edad e inclusc mas jévenes que los so-
breyacentes. Practicamente, Ia Gnica explica-
cion de este hecho es suponiendo la existen-
cia de cabalgamientos que superpusieron a ro-
cas depositadas originalmente muy lejos unas
de otras.

Mas, no soio los datos de perforaciones
fueron mostrando lo cierto de los esquemas
de tectonica de sobrecorrimiento para las ca-
pas pre-Eoceno Superior en Cuba, sino que las
mismas conclusiones fueron extraidas de los
levantamientos geologicos regionales realiza-
dos en diversas areas.

En nuestro texto, en la interpretacion de la
tectonica de las capas pre-Eoceno Superior, es
aceptada la existencia de mantos de cabalga-
miento para la mayor parte de las regiones,
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Fig. 4.1 Per‘files de la sierra de los Organos, de acuerdo con distintas interpretaciones: 1- segtn
Haiten (1957) en la sierra hay un complejo sistema de paquetes tect6nicos; 2- segiin
Judoley (1971) en ellano existen grandes mantos tectonicos. Ambas variantes corres-

ponden al mismo perfil
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aunque se encuentran algunas areas como,
por ejemplo, la Sierra Maestra, donde la tec-
tonica es relativamente sencilla y no existe un
plegamiento complejo, ni sobrecorrimientos
de consideracion.

La tecténica del intervalo Eoceno Medio-
Cuaternario, aunque sin dudas mas sencilla
que las de las capas infrayacentes, se ha estu-
diado poco y también contiene algunos pun-
tos sobre los que no existe acuerdo. Las es-
tructuras mds recientes en Cuba pueden pre-
sentar un gran interés desde el punto de vista
de 1a exploracién de petréleo, por lo que el te-
ma sera tratado con cierta amplitud en este
capitulo.

Pisos estructurales

El desarrolio geoldgico de Cuba, marcado
por una considerable inestabilidad tectonica,
determina que se puedan distinguir numero-
sas discordancias que delimitan pisos estruc-
turales. Como sabemos, pisos estructurales
son los conjuntos de rocas separados entre si
por discordancias angulares.

Se han realizado varios intentos para agru-
par las rocas de Cuba en pisos estructurales,
los cuales, en la intencién de sus propugnado-
res, se deberian extender por todo su territorio
o la mayor parte de este. Asi, por ejemplo, Ju-
doley seiiala la existencia de siete pisos es-
tructurales: Jurasico Inferior y Medio, Jurasi-
co Superior-Cretacico Inferior (Neocomiano),
Cretacico Inferior (Aptiano)-Creticico Supe-
rior (Turoniano), Cretacico Superior (Conia-
ciano)-Paleoceno, Eoceno Inferior y Medio,
Eoceno Medio-Oligoceno, Mioceno.

Algunos de los pisos sefialados en esta cla-
sificacion objetivamente no existen (tal es el
caso del primero de ellos) o tienen-una distri-
bucion geografica muy limitada 3 algunos de
los que existen se han afectado tanto por mo-
vimientos posteriores que es dificil reconocer
con claridad las estructuras originadas en
ellos.

La historia geologica de las Antillas, y en
particular de Cuba, es muy compleja y varia-
da, y ademas de grandes deformaciones tecto-
nicas que abarcaron un considerabie volumen
de rocas, existen numerosos eventos de dislo-
caciones locales.

Teniendo en cuenta toda esta problemati-
ca es que en nuestro curso tomaremos como
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limites entre los pisos estructurales las gran-
des discordancias, correspondientes a los ma-
yores periodos de deformacion comprobados
o supuestos. Los pisos asi definidos son mas
amplios que el concepto habitual de pisos tec-
tonicos y quizas mas conveniente seria deno-
minarlos complejos tecténicos. Estos pisos
son los siguientes:

1. Basamento.

Macizos metamorficos.
Jurasico-Cretacico Superior (Santoniano).
Cretacico Superior (Campaniano)-Eoceno.

Eoceno-Cuaternario.
Como veremos después, esta clasificacion
no es aplicable en parte a algunas regiones de-
bido a peculiaridades en su evolucion tectoni-
ca. Asi, por ejemplo, en Cuba oriental los mo-
vimientos ocurridos a finales del Cretacico
(Maestrichtiano) fueron muy notables y pro-
vocaron la formacion de una estructura en es-
camas. En cambio, en algunas regiones de es-
ta misma area, la discordancia del Eoceno
Medio, tan extendida en otras partes, practi-
camente no se observa. Teniendo en cuenta
estas reservas es que podemos aplicar esta cla-
sificacion generalizada de los pisos estructu-
rales.

Comenzaremos el estudio de los pisos es-
tructurales estudiando los mas antiguos y, ge-
neralmente, mas deformados.

Piso estructural del basamento

El estilo tectonico del basamento perma-
nece completamente desconocido y en la lite-
ratura geol6gica cubana hay contadisimas re-
ferencias a este problema, limitadas solo a las
anfibolitas.

Segin Boyanov y otros gedlogos de la
Academia de Ciencias de Cuba, quienes ma-
pearon las anfibolitas de Cuba central, estas
rocas se encuentran plegadas con rumbo oes-
te-noroeste y cortadas por fallas de igual di-
reccion. Estos mismos gedlogos sefialan que
las anfibolitas han sufrido procesos de poli-
metamorfismo. Inicialmente las rocas experi-
mentaron un proceso de metamorfismo regio-
nal en la facies de anfibolitas almandinicas.
Posteriormente se desarrollé en algunas par-
tec un proceso de migmatizacion y granitiza-
¢ién, asi como de metamorfismo de contacto.
Por ultimo se observa el retrometamorfismo o
diaftoresis cérca de las grandes fallas, donde

2.
3.
4.
5.

las rocas estan convertidas en milonitas con
la formacién de minerales secundarios tales
como clorita, zoisita, epidota y otros.

En la sierra del Purial las anfibolitas po-
seen dos areas de afloramiento en las porcio-
nes occidental y oriental. Es indudable que
las anfibolitas de esta region presentan una
gran complejidad estructural, como se puede
ver en los afloramientos de anfibolitas gneisi-
cas; alli se observan estructuras plicativas de
varias generaciones y que estan sobrecorridas
por distintos mantos tect6nicos. Cerca de es-
tos las anfibolitas estin muy agrietadas,
orientdndose las grietas paralelas a la folia-
cion. Ademas, las vetas cuarzofeldespaticas
que cortan a las anfibolitas estan comprimi-
das en pequefios pliegues muy disarménicos
(pliegues ptigmoidales).

El grado de metamorfismo es distinto en
las diferentes localidades. En Macambo, si-
tuado al suroeste de la sierra del Purial, las ro-
Cas se encuentran metamorfizadas en la facies
de anfibolitas granatiferas, en tanto que en los
afloramientos mas orientales 1o estén en la fa-
cies de anfibolitas con albita. En estas alti-
mas, la presencia de finas intercalaciones
cuarzo-feldespaticas pudieran indicar la exis-

tencia de un proceso de migmatizacion inci-
piente.

Como en el caso de las anfibolitas de Cuba
central, en las de la sierra del Purial se obser-
va la superposicion de deformaciones muy
posteriores al metamorfismo. Ademas del
agrietamiento intenso asociado a las fallas de
sobrecorrimiento (originadas en el Maestrich-
tiano), cerca de estas dislocaciones se obser-
van muy bien (en la localidad de Macambo)
los procesos de metamorfismo regresivo
(hornblenda sustituida por glaucofana y esta a
su vez, por clorita).

Con respecto a la tecténica del basamento
de tipo sialico de la elevacién media y el mio-
geosinclinal, no existe en la literatura infor-
macién alguna. En el fenster de Jarahueca,
segun Hatten y otros, las facies metamoérficas
van desde corneanas a anfibolitas y el metar-
morfismo fue originado por la inyeccion de
las troctolitas y cuarzomonzonitas, aunque
esto altimo es debatible.

Piso estructural de los macizos
metamorficos

La edad de las rocas que componen este
piso estructural parece ser, en gran medida,

similar a las del piso Jurasico-Creticico Supe-
rior, no obstante las hemos agrupado en otro
piso estructural por las siguientes razones:

‘1. El grado de dislocaci6n de las metamor-
fitas es considerablemente mas complicado
que el de las rocas del piso Jurasico-Cretacico
Superior, debido a que en el curso de su his-
toria geol6gica fueron colocadas en condicio-
nes de presion y temperaturas muy superiores
a los de sus equivalentes no metamorfizados.

2. No esta demostrado que en los macizos
metamorficos cubanos no puedan estar pre-
sentes rocas prejurasicas.

El estudio de este piso estructural {o hare-
mos por separado para cada uno de los gran-
des macizos.

ISLA DE LA JUVENTUD

En esta regi6n las metamorfitas estan con-
siderablemente deformadas, formando plie-
gues concentricos y similares isoclinales, con
gran desarrollo de la esquistosidad como se
aprecia en la figura 4.2, segtin datos de Somin
y Millan (1974). Estas estructuras son las mas
antiguas, a ellas se superpusieron otras defor-
maciones de caracter regional que plegaron la
esquistosidad previamente originada, dando
lugar a una serie de domos, anticlinales, sin-
clinales, etc. (fig. 4.3). En el macizo, Millan
(1974) distingue tres grandes estructuras de
este tipo. La mayor es la llamada antiforma
Rio Los Indios, la cual tiene un eje con rumbo
sureste de 30 km de longitud en tanto que su

Fig. 4.2 Deformaciones plicativas de los
marmoles de la sierra de Caballos,
Isla de la Juventud
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morficas, es decir, asociadas con el metamor-
fismo. La cuarta fase de plegamiento esta se-
falada por pliegues concéntricos, muy abier-
tos, que se marcan mejor en las partes inter-
nas de las cupulas.

Segun Mill4n, en el macizo del Escambray
existen importantes estructuras premetamor-
ficas, entre las que se destacan sobrecorri-
mientos de diferentes magnitudes.

El macizo del Escambray posee un meta-
morfismo regional de alta presion (glaucofa-
nico). La zonacion presenta un caracter inver-
tido, ya que aumenta paulatinamente desde el
centro hacia la periferia de las antiformas. Se
destacan tres zonas concéntricas en las cipu-
las como se aprecia en la figura 4.4, segiin da-
tos de G. Millan (1978). La zona 1, con menor
grado de metamorfismo, aflora en la parte in-
terna de la cupula de Trinidad y la zona 3 se
encuentra en la periferia de ambas. En la zo-
na 1 el metamorfismo es muy bajo y se con-
servan muchas texturas sedimentarias.

De acuerdo con las ideas de Millan la for-
macion de las cupulas comenzo6 en el Maes-
trichtiano y ha continuado hasta la actuali-
dad, por lo que estas estructuras estan super-
puestas a las del piso estudiado.

SIERRA DEL PURIAL

Presenta determinados rasgos que la dife-
rencia de los macizos méas occidentales. Esto
no es solamente en el caso de su estratigrafia,
sino también en su estilo tecténico. En esta
region las metamorfitas no solo estan comple-
jamente plegadas, sino también divididas en
numerosas escamas tectonicas, aunque este
fenomeno se origind segun parece, durante el
Maestrichtiano e inicios del Paleoceno y no
sera estudiado en este epigrafe. En la figu-
ra 4.5 podemos observar los mantos tectoni-
cos del extremo oriental de la sierra.

La Tinta

SE

Como vimos en el capitulo de Estratigra-
fia, en la sierra se encuentran diferentes se-
cuencias metamorficas de probable edad me-
sozoica (Jurasico-Cretécico preconiaciano).
Con cada una de ellas se asocian diferentes
estructuras plicativas de pequeiias dimensio-
nes. En las metavulcanitas de la Formacion
Sierra del Purial, parecen existir tres fases de
deformacion con distintos estilos. La mas an-
tigua es la de los pliegues isoclinales, seguida
por otra de pliegues similares; por ultimo se
forman pliegues concéntricos. Generalmente
la fase mas visible es la tercera.

Desgraciadamente, no se dispone de mas
datos estructurales confiables y la gran mono-
tonia litologica de esta secuencia, sin buenos
horizontes guias, hace imposible, en el estado
actual de conocimientos, dar una apreciacion
de las estructuras mayores de la secuencia
metamorfica, tal como se hizo en el caso del
Escambray.

La Formacion Sierra del Purial ha sido
metamorfizada con intensidad variable. El
grueso de la unidad se ha metamorfizado en
la facies de esquistos verdes, aunque hay
porciones que han sufrido poco los efectos del
metamorfismo y las rocas, aunque deforma-
das, contienen muchas estructuras y texturas
primarias. Por otro lado, hay porciones de la
formacién, cerca de los contactos tectonicos
con otras unidades en que aparecen esquistos
glaucofanicos, indicadores de condiciones de
presion elevadas. Salvo esta no se distingue
ninguna regularidad en la disposicién regional
del metamorfismo en las metavulcanitas y es-
te fenomeno probablemente fue originado por
los movimientos laramidicos (a finales del
Cretacico).

Las filitas y pizarras de la Formacion Sie-
rra Verde se encuentran muy microplegadas,
con pliegues de diferentes estilos y, posible-
mente, generaciones, pero este es un proble-

Fig. 4.5 Mantos tect6nicos en el extremo oriental de la sierra del Purial: 17- serpen-
tinitas; 2- Formacion Sierra del Purial; 3- melange de la Forpxacion La Pi-
cota; 4- anfibolitas del basamento; S- Formacion Imias (Nedgeno)
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ma sobre el cual no se ha trabajz;do ain. La
esquistosidad en estas capas buza comin-
mente hacia el noroeste. Las rocas mas duras
intercaladas (areniscas) tienden a formar bou-
dinas. .

En los marmoles de la Formaci6én La
Asuncion el desciframiento de las estructuras
plicativas es ain muy incompleto. En estas
capas parecen existir al menos dos generacio-
nes de pliegues. Como en casos anteriores los
pliegues mas antiguos son los de tipo similar,
y se superponen a ellos pliegues de tipo con-
céntrico cuya amplitud puede alcanzar dece-
nas de metros. Estos ultimos pliegues parecen
tener sus planos axiales inclinados hacia el
noroeste.

Comparando los datos disponibles sobre
las estructuras plicativas de la sierra de Purial,
Escambray e Isla de la Juventud se puede
crear la impresion de que en el primero, a di-
ferencia de los otros, no existen grandes plie-
gues. Esto probablemente no es asi y el no ha-
llazgo de estructuras plicativas de considera-
bles dimensiones se debe probablemente al
hecho de que la sierra del Purial se ha estu-
diado relativamente poco desde el punto de
vista de su tectonica plicativa y que hay en
ella varias localidades de dificil acceso, de cu-
ya geologia no se conoce pricticamente nada.
Ademds, la monotonia litolégica impide que
en trabajos de mapeo a pequeiia escala se pue-
dan detectar estructuras de esta naturaleza.

EDAD Y ORIGEN
DEL METAMORFISMO

Hasta el momento la edad del metamor-
fismo y de la formaci6n de las estructuras pli-
cativas de diversas dimensiones presentes en
los macizos metamorficos no se ha podido
aclarar en forma convincente. El criterio mas
extendido es que el metamorfismo tuvo lugar
a mediados del Cretacico Tardio a consecuen-
cia de los llamados movimientos subhercinia-
nos. En el caso de la sierra del Purial, esto es
posible al menos para las rocas de la Forma-
cion Sierra del Purial, de probable edad Titho-
niano-Turoniano, ya que ellas participan en la
estructura de escamas tectonicas originada en
el Maestrichtiano e inicios del Paleoceno. En
el caso de los demas macizos no existen datos
reveladores de la edad del metamorfismo y
las opiniones dadas el respecto se basan mas

bien en criterios regionales y en consideracio-
nes teoricas, que en datos reales de campo.
El origen del metamorfismo de los gran-
des macizos cubanos solo se ha estudiado en
el caso del Escambray, para el cual Millan y
Somin han expuesto una interesante hip6tesis
cuyos rasgos generales ofrecemos a continua-

cion. .
Como vimos al estudiar el macizo del Es-

cambray, este posee una zonacién de tipo in-
versa puesto que las zonas con mas elevado
grado de metamorfismo se disponen en la pe-
riferia, en tanto que las rocas con mas bajo
metamorfismo se encuentran hacia el centro
de la estructura, cuando lo habitual, en las es-
tructuras cupuliformes, es el fenémeno con-
trario. Es decir, que en el macizo del Escam-
bray las rocas con mas bajo metamorfismo
yacen en una posicion estructural mas baja
que las mas metamorfizadas. La hipétesis de
Somin y Millan trata de explicar fundamen--
talmente esta paradoja y el contacto tecténico
con las rocas del complejo anfibolitico
eugeosinclinal de la periferia del Escambray.

De acuerdo con los citados gedlogos, las
metamorfitas del Escambray son aut6ctonas y
fueron acumuladas en forma casi ininterrum-
pida desde el Jurasico hasta el Cretacico Su-
perior. Durante el Cretécico Tardio se originé
en la region eugeosinclinal, situada, segiin es-
ta hip6tesis, al sur del Escambray, un enorme
manto tectoénico de mas de 10 km de espesor
que, al moverse hacia el norte, cabalgé y en-
terré profundamente las rocas del Escambray,
metamorfizandolas. De acuerdo con esta idea,
la intensidad de las deformaciones alcanzé el
maéaximo en el plano de sobrecorrimiento y sus
cercanias, debido al calor originado por la fric-
cion y a las enormes presiones dirigidas, ori-
ginandose alli las metamorfitas de la zona 3 y,
en la base del manto eugeosinclinal, las anfi-
bolitas. Més hacia abajo, con menores tempe-
raturas y presiones tectonicas (dirigidas), se
originaron las zonas 2 y 1 del Escambray
(fig. 4.6).

Millan (1978) fija la edad de este episodio
como Campaniano, aunque esta asignacion
no es sdlidamente argumentada. Ya en el
Maestrichtiano, en un proceso que continuia
hasta hoy, el macizo s levantado en forma de
dos grandes ctpulas, Trinidad y Sancti Spiri-
tus; paulatinamente se origin6 la disposicion
actual de la zonacion y el arqueamiento regio-
nal de la esquistosidad.
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Eoceno (Cupula Sancti Spiritus)
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Fig. 4.6 Evolucion del macizo metamo6rfico del Escambray

v

La hipétesis de Somin y Millan explica sa-
tisfactoriamente los siguientes hechos:

1. Contactos tecténicos de las metamorfitas
del Escambray con las anfibolitas.

7. Contactos tecténicos de las metamorfitas
del Escambray con la zona Zaza.

3. Buzamiento de la esquistosidad hacia la
periferia de las ctpulas.

Existen otros hechos que, sin embargo, no
son explicados en forma satisfactoria por esta
hipotesis. Estos son los siguientes:

1. En los sedimentos de finales del Cretacico
y de inicios del Cenozoico no aparecen clastos
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de rocas metamorficas. Solo a partir del Eoce-
no se comienza a encontrar clastos de meta-
morfitas en las cuencas periféricas al Escam-
bray. Es decir que, entre finales del Cretacico
y el Paleoceno, la erosion barrié todo el enor-
me espesor de més de 10 km de rocas eugeo-
sinclinales, y afloraron ya en el Eoceno las
metamorfitas del Escambray. El enorme vo-
lumen de rocas vulcanégeno-sedimentarias
erosionado \varios miles de kilémetros cubi-
cos) se debié acumular en buena medida en
Jos se‘.mentos clésticos de las cuencas perifé-
ricas del Escambray. Ahora™ bien, los sedi-
mentos clasticos del Cretacico Superior alto y
1el Paleoceno tienen espesores modestos alre-

dedor del macizo y queda como un enigma el
paradero del ingente volumen de rocas clasti-
cas que se debié acumular en la periferia del
Escambray, de acuerdo con la hip6tesis de So-
min y Millan.

2. El sobrecorrimiento eugeosinclinal sobre
las capas del Escambray, supone un desplaza-
miento horizontal del primero de mas de
100 km hacia el norte, y que se debio ubicar
originalmente donde hoy se encuentra la por-
cién septentrional de la cuenca de Yucatan.
Puesto que la parte calcérea es la mas elevada
del corte del Escambray y tiene, de acuerdo
con Somin y Millan, una edad Jurasico Supe-
rior-Cretécico, es inevitable asignar las rocas
calcéreas del Escambray al miogeosinclinal,
que contrario a lo planteado hasta el momen-
to por la mayoria de los gedlogos, se deberia
extender hacia el sur alcanzando la costa me-
ridional de Cuba central. Esto entra en con-
tradiccion con el esquema palectectonico
planteado con argumentos en el capitulo de
Estratigrafia.

3. Las rocas de la zona metamérfica 1 del Es-
cambray se encuentran muy poco metamorfi-
zadas; a pesar de que segiin la hipétesis se de-
bieron ubicar durante el sobrecorrimiento a
mucho mas de 10 km de profundidad. Es po-
co probable que si esto hubiera ocurrido asi,
las rocas estuvieran tan poco afectadas por los
procesos metamorficos.

Como se puede ver, la hipétesis de Somin
y Millan, aunque es satisfactoria para explicar
algunos fenémenos, deja varias importantes
incOgnitas sin solucionar. A pesar de estas de-
ficiencias, sus autores tienen el mérito de ha-
ber propuesto, por vez primera en Cuba, un
mecanismo para explicar el origen del meta-
morfismo de uno de nuestros macizos.

Piso estructural
Jurasico-Cretacico Superior
(Santoniano)

A pesar de ser indiscutible la existencia de
una discordancia por debajo de las capas del
Campaniano, las estructuras originadas por
los movimientos que culminaron a mediados
del Cretacico Tardio, estin muy mal estudia-
das, ya que a ellas se han superpuesto las de-
formaciones de la orogénesis laramidica, sien-

do a menudo muy dificil asignar una defor-‘ ;

macién determinada a uno u otro movimien-
tc.

Tanto en el eugecsinclinal como en el
miogeosinclinal la ocrogénesis debid producir
pliegues, ya que las capas sobreyacentes pre-
sentan siempre contactos angulares. Las de-
formaciones mas intensas probablemente se
desarrollan en el eugeosinclinal. En Cuba
central el plegamiento originade por esta oro-
génesis puede llegar a ser localmenie isoclinal
(en el eugeosinclinal), con vergencia hacia el
norte y noroeste. En Ia cuenca de<l ric Toa, en
Cuba oriental, y en partes de la sierra de Cris-
tal las capas de vulcanitas se han deformadc
mucho con el surgimiento de esquistosidad
incipiente y el aplastamiento de algunas tex-
turas, fenémenos que no se aprecian en las
capas mas jovenes del Cretacico.

Durante la orogénesis subherciniana ocu-
rri6 la intrusion de grandes macizos de grani-
toides en el eugeosinclinal. Esto es evidente
por el hecho de que los granitoides cortan a
las vulcanitas, cuyo limite superior de edad es
Turoniano a la vez que sus clastos aparecen
en los sedimentos mds jovenes del Cretacico.

Es discutible si ocurrié o no el emplaza-
miento de mantos de cabalgamiento durante
la orogénesis subherciniana.

Piso estructural Cretacico
Superior (Campaniano)-Eoceno

El intervalo comprendido entre el Campa-
niano y el Eoceno (ambos incluidos) es de
una extrema inestabilidad tecténica, no solo
en Cuba sino en toda la regiéon caribena, y a
todo el largo de tal intervalo se producen
grandes episodios de deformacién que abarca-
ron considerables volimenes de rocas.

La inestabilidad tecténica existente desde.
el Campaniano hasta bien entrado el Eoceno,
estd magnificamente reflejada en la acumula-
cion de grandes espesores de flysch en nume-
rosas regiones a través de todo este intervalo,
como ya se estudié en el capitulo de Estrati-
grafia.

La composicion mineralogica de los sedi-
mentos del flysch indica claramente que estos
se derivaron de la erosién de terrenos volca-
nicos eugeosinclinales. A la vez el flysch se
acumulo especialmente sobre las rocas del an-
tiguo eugeosinclinal y, en menor grado, y en
muchas dreas solo a partir del Cenozoico, se
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Fig. 4.7 Edad de los principales movimientos de la orogénesis laramidica en distintas
regiones de Cuba: 1- norte de Pinar del Rio; 2- norte de las provincias ha-
baneras; 3- norte de Matanzas; 4- Cuba central; 5- montafias del noreste de

Cuba oriental; 6- Sierra Maestra

comenzd a depositar en la depresion margi-
nal. Este fenémeno se ilustra muy bien en
Cuba central con la sedimentacién de la For-
macion Zaza.

No en todas las regiones sedimentaron los
depositos turbiditicos del flysch. Asi, por
ejemplo, en la cuenca del Cauto, desde el Pa-
leoceno al Eoceno Medio, se acumularon
grandes espesores de rocas volcanicas y vul-
canogeno-sedimentarias (Formaciéon El Co-
bre) pero, ailin en esta secuencia no pertene-
ciente al flysch, hay evidencias de inestabili-
dad cortical, testimoniada por los abundantes
dep6sitos olistostrémicos, asi como por algu-
nas intercalaciones de turbiditas terrigenas.

La sedimentacion del flysch es un claro
indicador de inestabilidad tect6nica en las
fuentes de suministro. A su vez el flysch esta
intensamente plegado, ha participado en mo-
vimientos de sobrecorrimiento y es cubierto
discordantemente por secuencias de distintas
edades en diferentes partes de Cuba. Todos
estos hechos testimonian claramente que la
deformacion de las rocas del piso estructural
Campaniano-Eoceno abarcé un largo lapso de
tiempo y no fue originada por un movimiento
tecténico Gnico de corta duracién. Este largo
periodo de deformaciones tecténicas es cono-
cido como orogénesis laramidica, cuyo paro-
xismo fue alcanzado durante el Eoceno en la
mayor parte de Cuba, pero que se prolonga
mas alla en el tiempo.

La existencia de distintos climax orogéni-
cos durante el intervalo Campaniano-Eoceno
se hace evidente al hacer un recorrido a lo lar-
go de la isla (fig. 4.7).

En ia region de Guaniguanico y al norte
de esta (zona de Bahia Honda), todas las ca-
pas de edad Eoceno Medio o méas antiguas,
estin intensamente deformadas y cubiertas
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discordantemente por un corte poco dislocado
que se inicia en el Eoceno Superior.

En el norte de las provincias habaneras,
las capas de la formacion Capdevila y el
flysch infrayacente, asi como las rocas euge-
osinclinales y miogeosinclinales estin plega-
das y sobrecorridas, siendo cubiertas discor-
dantemente por un corte que se inicia con las
capas mas altas del Eoceno Inferior (Forma-
cion Universidad). En el norte de la provincia
de Matanzas, de acuerdo con los datos de per-
foracién, las rocas del Paleoceno, o mas anti-
guas se encuentran intensamente plegadas y
sobrecorridas, y son cubiertas ;or un corte po-
co dislocado cuya base pertenece al Eoceno
Inferior.

En el norte de las provincias centrales las
deformaciones intensas se encuentran en las
rocas del Eoceno Medio o mas antiguas, y
existe una gran discordancia estructural entre
estas y el corte que se inicia con las partes
mas elevadas del Eoceno Medio. Aqui, evi-
dentemente, la culminacion o paroxismo de
la orogénesis transcurrié durante e! Eoceno
Medio. Algo similar parece haber ocurrido en
el norte de Camagiiey en la provincia de Las
Tunas y el oeste de Holguin.

En el extremo oriental de Cuba existe en
los grupos montaiiosos, que se extienden des-
de la sierra de Nipe a la sierra del Purial, un
gran sistema de mantos tectonicos, sobreco-
rridos sobre un autéctono cuyas rocas mas jo-
venes datan de la misma base del Paleoce-
no. Este sistema de mantos es cubierto por
sedimentos que pertenecen al Paleoceno In-
ferior y se encuentran relativamente poco

" deformados. En este ultimo caso los movi-

mientos culminantes de la orogénesis larami-
lica concluyeron a inicios del.Paleoceno, es
decir, mucho antes que en los anteriores.

Por altimo en la region meridional de la
antigua provincia de Oriente, los movimien-
tos de plegamiento se iniciaron en la ultima
mitad del Eoceno Medio y parece que se ex-
tendieron hasta el Eoceno Tardio (como
minimo); en este caso estuvieron acompafa-
dos por la intrusion, en las capas de la Forma-
cion El Cobre y quizas en rocas mas antiguas,
de volumenes considerables de magma de
composicion media a dacida. La naturaleza de
las deformaciones tecténicas también fue en
esta region distinta a las de los casos anterio-
res, puesto que no se registran aqui grandes
sobrecorrimientos y el plegamiento no tiene
la misma intensidad que el de las otras areas.

Ahora, se estudiara con cierto detalle, las
estructuras originadas en diferentes dreas por
los movimientos ocurridos a finales del Cre-
tacico y la primera mitad del Pale6geno, co-
menzando, en este caso, por Cuba oriental.

TECTONICA DEL NORESTE
DE CUBA ORIENTAL

En las montaias del noreste de Cuba
oriental, esta expuesto uno de los mas gran-
diosos ejemplos en el area caribefa de estruc-
tura de escamas tectonicas, si bien este feno-
meno solo se ha reconocido en los ultimos
afos y aun quedan muchas incégnitas y polé-
micas referentes a estas estructuras.

Los mantos tecténicos que forman este
complejo constituyen, en realidad, enormes y
delgados lentes como se puede apreciar en las
cercanias de Nicaro (fig. 4.8); el espesor de ta-
les lentes fluctua entre decenas y centenares
de metros, alcanzando, en algunos casos, mas
de 1 km de grosor. Salvo las serpentinitas,
que constituyen el manto mas elevado de to-
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da la estructura, el resto de las unidades sufre
acufamientos que provocan que el corte del
paquete de mantos tectonicos varie de com-
posicion en las distintas areas.

En la sierra de Nipe, en la parte occidental
del area en superficie solo se pueden distin-
guir dos mantos, las serpentinitas en el techo
y el melange de rocas de la Formacién La Pi-
cota mas abajo. En la sierra de Cristal se ob-
servan estos dos mantos pero, ademads, en la
porcion central de la sierra hay un enorme
melange de metamorfitas y, por Gltimo, aqui
es posible que se encuentre sobrecorrida lase-
cuencia vulcandgena de la Formacion Santo
Domingo. De ser asi, el nimero de mantos
tectonicos llegaria a cuatro. En la porcion oc-
cidental de la sierra del Purial y las cuchillas
del Toa, el paquete tectonico esta formado de
arriba hacia abajo por serpentinitas, melange
de la Formacion La Picota y el manto de la
Formacion Sierra del Purial. Por ultimo en el
extremo oriental de la sierra del Purial y 4reas
adyacentes el corte tectonico es el siguiente
(comenzando por las unidades mas elevadas):
serpentinitas, melange de la Formacion La Pi-
cota, manto de la Formacion La Asuncion,
manto de la Formacién Sierra Verde, manto
de la Formacion Sierra del Purial, manto (?)
de la Formacion Santo Domingo, manto (?)
de las anfibolitas Macambo, o sea, un total de
seis. En la tabla 4.1 se ofrece una “correlacion
tectonica’ entre las distintas areas.

Esta comparacion entre las diferentes por-
ciones de la estructura, realizada solo con los
datos de la geologia de superficie, evidencia
que la complejidad tectonica no es homogé-
nea. )

En todos los casos, las yacencia de cada

Fig. 4.8 Perfil geologico en el yacimiento Marti (Nicaro), al sur del puente sobre el
rio Levisa: 1- Formacion Micara; 2- serpentinitas; 3- brechas; 4- inclusiones

tectonicas, de aleurolitas
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Tabla 4.1

MANTOS TECTONICOS DEL NORESTE DE CUBA ORIENTAL

Sierra de Nipe Sierra de Cristal

Cuchillas del Toa y Porcion oriental de la
occidente de sierra del sierra del Purial
Purial

Serpentinitas Serpentinitas

Serpentinitas Serpentinitas

Melange La Picota Melange La Picota

Melange La Picota Melange La Picota

Escama metamorfica

Manto (?) de la For- Manto de la Forma-
macion Sierra del Pu- c¢ién La Asuncion
rial

Manto (?) de la For-
macién Santo Domin-
go

Manto de la Forma-
cion Sierra Verde

Manto de la Forma-
cién Sierra del Purial

Manto (?) de la For-
macion Santo Domin-
g0

Manto (?) de las anfi-
bolitas

manto parece ser bastante suave, con ondula-
ciones en su base debido a movimientos pos-
teriores a su emplazamiento.

Con los movimientos ocurridos a finales
del Cretacico se pueden relacionar los fend-
menos de retrometamorfismo en las forma-
ciones sierra del Purial y Anfibolitas Macam-
bo y la génesis del melange de la Formacion
La Picota y de numerosas estructuras disyun-
tivas en las serpentinitas, pero las deforma-
ciones plicativas que se debieron originar en
el aloctono no estan, hasta €l momento, de-
tectadas, ya que no se pueden delimitar con
confiabilidad, de las que debio crear la orogé-
nesis subherciniana.

El autéctono sobre el cual cabalgé el pa-
quete de mantos tectonicos parece estar for-
mado, en todas las localidades, por las capas
de la Formacion Micara. A su vez, al menos
en la region de la sierra Cristal, las capas més
elevadas de dicha formacion descansan sobre
las serpentinitas y el melange de la Forma-
cién La Picota. Esta aparente contradiccion se
puede explicar satisfactoriamente si acepta-
mos que las serpentinitas (y probablemente

también los demas mantos) fueron emplaza-
dos gravitacionalmente y se¢ movieron hacia
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la cuenca donde se depositaban los sedimen-
tos de la Formacion Micara. La llegada de los
mantos tecténicos, aunque perturbo la sedi-
mentacion de la cuenca, no la interrumpio
por completo y, por este motivo, al llegar los
mantos a las partes mas profundas de las
cuencas en subsidencia a finales del Maes-
trichtiano e inicios del Paleoceno, sus partes
mas bajas fueron cubiertas por las capas mas
jovenes del flysch de la Formacién Micara.
Sobre este proceso se¢ hablara mas en detalle
posteriormente, al estudiar el emplazamiento
de las serpentinitas.

A diferencia de las rocas aloctonas, que
estdn intensamente deformadas, los sedimen-
tos de la Formacion Micara presentan plie-
gues suaves y, solo en las inmediaciones del
contacto con los mantos tectonicos aparecen
pliegues muy comprimidos, cortados por fa-
llas y otras dislocaciones intensas. Este hecho
también es un argumento a favor del empla-
zamiento gravitacional de los mantos, puesto,
que en estos casos las rocas autdctonas no son
afectadas en todo su volumen por las defor-
maciones tecténicas, sino casi exclusivamen-
te, en sus contactos con las rocas que las ca-
balgan.

Sancti
Spiritus 7
s

Mar Caribe

Fig. 4.9 Principales fallas de Cuba central (Ciego de Avila, Sancti Spiritus y este de Villaclara).
1- falla Caibarién; 2- falla Jatibonico; 3- falla Las Villas; 4- falla Arroyo Blanco; 5- falla
Tuinica; 6- falla Esmeralda; 7- falla La Trocha

Los movimientos de traslacion horizontal
que provocaron el emplazamiento de los man-
tos tectonicos de Cuba oriental fueron de gran
magnitud. Al menos para las serpentinitas,
que forman la principal unidad tecténica aléc-
tona, estos desplazamientos probablemente
alcanzan las siguientes magnitudes minimas
en distintas areas:

Sierras de Nipe y Cristal: 25 km
Sierra del Purial y Cuchillas de Baracoa
60 km

Es notable que, a pesar de estas grandes
traslaciones, el espesor total del paquete de
mantos es reducido y, en la actualidad, su po-
tencia maxima sea del orden de 1,5 km, la
cual no.debe ser muy inferior a su espesor ori-
ginal, previo a la erosién cenozoica.

Concluidos los grandes sobrecorrimientos
de finales del Cretacico e inicio del Paleoce-
no, la region donde se emplazaron los mantos
tectonicos comenzé a manifestar, posible-
mente desde el Paleoceno y, con mas seguri-
dad, a partir del Eoceno, una marcada ten-
dencia al ascenso que se mantiene actualmen-
te. A diferencia de otras areas, en ella no se
experimentaron fuertes deformaciones tect6-
nicas en el Eoceno Inicial o0 Medio ya que las
capas de esas edades yacen tranquilamente,
sin grandes dislocaciones. Atendiendo a que

esta es un tipo de estructura muy caracteris-
tica en Cuba en las rocas del piso estructural
Eoceno-Cuaternario dejaremos para después
su estudio.

CUBA CENTRAL

En la region central del pais, el intervalo
comprendido entre el Campaniarno y el Eoce-
no fue de gran inestabilidad tecténica, magni-
ficamente reflejada en los sedimentos sintec-
tonicos acumulados (Brechas Tuinicu, flysch,
Formacion Sagua) y las deformaciones pre-
sentes en ellos, que indican una prolongada y
compleja historia de dislocaciones. Desgracia-
damente, en la literatura geolégica no abunda
la informacion estructural sobre esta region
por lo que aqui solo esbozaremos algunas
cuestiones generales.

Cuba central esta cortada por un gran nu-
mero de fallas (fig. 4.9), segun datos de Hat-
ten y otros (1958); muchas de estas se dispo-
nen casi paralelas a las estructuras plicativas.
Buena parte de ellas han tenido un desarrollo
geologico prolongado que se inicia en tiempos
precampanianos, y limitan zonas con contras-
tantes estilos tectonicos.

Estas fallas nos serviran para describir las
deformaciones del piso Campaniano-Eoceno
en las diferentes regiones.
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Fig. 4.10 Perfil geologico a través de la sierra Jatibonico, cerca de Mayajigua: 1- metamor-
ficos Perea; 2- Formacion Alunado; 3- Formacion Sagua; 4- Formacion Jumagua;
5- Formacion Gonzal

Las fallas que separan el macizo metamor-
fico del Escambray del complejo anfibolitico
y a este del corte de la zona Zaza y el flysch
sobreyacente (falla Tuinici) pertenecen a este
piso estructural, aunque las rocas que compo-
nen estos bloques son mas antiguas.

La falla Las Villas forma el frente de un
enorme sobrecorrimiento de las rocas de la
zona Zaza y el flysch sobreyacente sobre la
depresion marginal. De acuerdo con los esca-
sos datos existentes al respecto, la secuencia
de flysch se encuentra intensamente plegada
en algunas localidades. Asi, cerca de Guayos,
las capas del Eoceno Inferior y Medio estdn
fuertemente comprimidas en pliegues linea-
les, a veces invertidos hacia el norte. En otras
areas, sin embargo, el grado de dislocacion de
las capas es mucho menor, como ocurre al su-
reste de Santa Clara, donde los angulos de bu-

. zamiento raramente pasan de 20°. Segin pa-
rece la magnitud de las deformaciones es ma-
xima en las cercanias de la falla Las Villas y
otras fallas importantes y relativamente poco
significativa en otras areas. Algo similar se
puede observar en Camagiiey, de acuerdo con
el testimonio de algunos geélogos.

La falla Las Villas constituye el limite sep-
tentrional de un enorme manto tecténico. La
falla se puede seguir a lo largo del norte de la
isla en superficie o perforaciones a través de
centenares de kilometros. En Camagiiey, al
este de la falla La Trocha que la desplaza, re-
cibe el nombre de falla Cubitas. El frente del
manto viene dado, en casi toda su extension,
por los cuerpos de serpentinitas que se extien-
den por el norte de Cuba central. Uno de los
puntos en que es mas evidente la existencia
del manto tecténico Las Villas, es en el fens-
ter de Jarahueca donde las serpentinitas, que
forman la base del al6ctono, sobrecorren a las
rocas del Eoceno o mas antiguas. El manto
tecténico Las Villas es una estructura de tan
grandes dimensiones que es dificil probar su
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existencia solamente con criterios de campo.
Existen, sin embargo, otras evidencias, aparte
de la citada superposicion tectonica en Jara-
hueca. Algunas de estas pruebas se enumeran
a continuacion:

1. Cizallamiento y milonitizacién extrema en
la base de las serpentinitas.

2. Grandes variaciones litologicas en rocas de
una misma edad a través de la falla, sin tran-
siciones graduales.

3. Contorno sinuoso del frente de las serpen-
tinitas, lo cual indica un contacto de bajo an-
gulo.

Durante su movimiento hacia el norte-no-
reste, el manto Las Villas actué como un
enorme buldoézer, que arrastraba bajo si y de-
positaba en su frente, fragmentos (astillas) de
las formaciones sobre las que se deslizé. El
desplazamiento horizontal minimo es calcula-
do por Hatten y otros, entre 9 y 15 km. Pos-
teriormente a su emplazamiento el manto fue
afectado por deformaciones plicativas y el
plano de sobrecorrimiento se plegd isoclinal-
mente en algunas areas.

El manto Las Villas cabalga el borde sur
de 1a depresion marginal y el corte miogeosin-
clinal subyacente.

Las capas del flanco meridional de la de-
presion marginal se encuentran muy comple-
jamente dislocadas, como se ve en la figu-
ra 4.10, segun datos de Hatten (1958), for-
mando pliegues cerrados hacia el norte y cor-
tados por fallas inversas de gran angulo que
parecen formar imbricaciones. Las fallas in-
versas buzan el sur. Un ejemplo tipico de es-
tructuras de esta porcion es el llamado anticli-
norium Calabazar. que se puede seguir a lo lar-
go de 18 km. EI' anticlinorium consiste en
varios anticlinales y sinclinales muy apreta-
dos, cortados longitudinalmente por fallas in-
versas. Es caracteristico aqui que las forma-

-clones més jévenes son las mas dislocadas.
Esto es interpretado por los geélogos Pardo y
Macauly como debido probablemente a la in-
fluencia de un manto tecténico sobreyacente
ya erosionado (manto-Las Villas).

Mas hacia el norte las deformaciones del
piso Campaniano-Eoceno decrecen en inten-
sidad, y se presentan pliegues suaves cortados
por algunas fallas. Posiblemente los domos
salinos existentes en esta zona estuvieron en
movimiento mientras transcurrian las defor-
maciones del piso que estudiamos, pero toca-
remos este tema mas tarde, al describir el piso
Eoceno-Cuaternario.

Un aspecto de gran interés del piso estruc-
tural Campaniano-Eoceno en Cuba central, es
el comportamiento durante los movimientos
del Eoceno Medio de algunas de las grandes
fallas regionales que, como ya hemos visto,
parecen haber tenido un desarrollo muy pro-
longado que se extiende hasta inicios del Cre-
tacico, ya que sirvieron de limite a las zonas
estructurales miogeosinclinales. Un ejemplo
de esto es la falla Jatibonico (fig. 4.9), la cual
Hatten y sus colegas (1958) suponen que sir-
vi6 de limite sur a la sedimentacién de bancos
calcareos de la zona Remedios en el Aptiano-
Albiano. Mis tarde entre finales del Cretacico
y el Eoceno, sirvié de limite norte al graben
donde se deposit6 el grueso de la Formacién
Sagua y en el Eoceno Medio y Tardio se com-
port6 como una falla de desplazamiento hori-
zontal.

Aunque los principales movimientos de
plegamiento (paroxismo) de la orogénesis la-
ramidica transcurren en Cuba central, en el
Eoceno Medio hay evidencias indiscutibles
de movimientos plicativos anteriores, como
se puede observar entre Santa Clara y Mani-
caragua, donde existe una discordancia angu-
lar en el Maestrichtiano, de acuerdo con los
datos del gedlogo G. Favré.

Caracteristicas bastantes similares a las
aqui expuestas para Cuba central tiene el piso
estructural Campaniano-Eoceno en la region
comprendida entre las provincias de La Haba-
na y Las Tunas.

Es preciso destacar que a lo largo de toda
esta extensa drea se puede comprobar, como
ya se ha sefialado por varios geélogos, que la
maxima intensidad de las deformaciones se
encuentra localizada en las inmediaciones del
frente del manto Las Villas o sus equivalentes

y que las dislocaciones se hacen mucho mds
suaves hacia norte y sur de esa franja.

CORDIILLERAS DE GUANIGUANICO

Bajo el término cordilleras de Guaniguani-
co se conocen las elevaciones de variado
caracter que se extienden por el norte de la
provincia de }?inar del Rio y comprende las
sierras de los Organos y Rosario, asi como las
alturas pizarrosas del Norte y Sur. El gran in-
terés de esta region ya lo hemos sefalado al
estudiar la estratigrafia de Cuba. La importan-
cia del area, desde el punto de vista de la in-
terpretacion tecténica regional es también
enorme.

La tectonica de la cordillera de Guanigua-
nico, en especial la sierra de los Organos, ha

" sido tema de candentes polémicas. Desde

1945, diversos gedlogos venian sosteniendo
que en la region se desarrollaban varios man-
tos tectonicos. Estas fueron las conclusiones
de Palmer (1945), Hatten (1957), Rigassi
(1958). Tales interpretaciones fueron rechaza-
das de plano en la década del sesenta plan-
teandose por varios investigadores que en la
region la tecténica disyuntiva era de tipo de
bloques limitados por fallas de alto 4ngulo
(normales e inversas). Los resultados mas re-
cientes, y en especial, el levantamiento geol6-
gico realizado a escala 1: 250 000 por la briga-
da cubano polaca del Instituto de Geologia y
Paleontologia de la Academia de Ciencias,
han determinado el renacimiento de la inter-
pretacion del estilo tecténico de las cordilleras
de Guaniguanico basada en la existencia de
mantos tecténicos combinados con pliegues
muy intensos en.las secuencias poco compe-
tentes, tal como se observa en el caso de la
Formacion San Cayetano -

En las cordilleras de Guaniguanico no se
puede hablar propiamente de un piso estruc-
tural Campaniano-Eoceno, ya que aqui en el
corte, desde el Jurasico hasta entrado el Pa-
leégeno, no se observa ninguna discordancia
angular significativa.

Estudiamos dentro del citado piso la tec-
ténica de Guaniguanico, ya que en el interva-
lo que este comprende se originaron las prin-
cipales dislocaciones tectonicas presentes,
aunque, propiamente hablando, aqui se en-
cuentra un piso estructural Jurasico-Paleége-
no inferior.

En la parte occidental de la cordillera, co-
rrespondiente a la sierra de los Organos y las
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Fig. 4.14 Reconstruccion, paleogeografica que muestra las supuestas posiciones d'e
Cuba y Santo Domingo en tiempos premiocénicos: 1- macizos serpentini-
ticos; 2- cuenca volcanica submarina del Pale6geno inicial

de Estratigrafia. Mucho se ha especulado so-
bre la magnitud del desplazamiento horizon-
tal en la falla. Haiti y Cuba oriental estin ubi-
cados a uno y otro lado del extremo oriental
de la fosa de Bartlett, presentando ambas re-
giones notables similitudes en su composi-
cion geologica. Si trasladamos la isla de Santo
Domingo (Haiti y Republica Dominicana) ha-
cia el oeste, de forma tal que el extremo de la
peninsula del Noroeste de Haiti quede coloca-
do algo al sureste de la bahia de Guantinamo,
se obtiene la coincidencia de importantes ras-
gos geologicos. En primer término, los maci-
zos de serpentinitas de Santo Domingo, que
forman cuerpos alargados, van al encuentro
de las serpentinitas en Cuba oriental. En su
actual ubicacion la prolongacion imaginaria
hacia el noroeste de las serpentinitas domini-
canas pasa considerablemente al norte de Cu-
ba oriental (fig. 4.14).

En segundo lugar, en la reubicacion pro-
puesta, las metamorfitas de la isla de Tortuga
(marmoles) y las vulcanitas cretacicas a me-
nudo metamorfizadas, de la peninsula del
Noroeste y el macizo del Norte de Haiti se lo-
calizan al sur de la sierra del Purial, que tiene
una composicién similar. L.a tercera coinci-
dencia radica en que la cuenca volcanica,
donde se acumul6 el grueso de la Formacién
El Cobre, encuentra su continuacion en la se-
cuencia de vulcanitas de igual edad del sur de
la peninsula del Noroeste y las Montaiias Ne-
gras de Haiti. Por ultimo, las estructuras del
piso Eoceno-Cuaternario de Cuba orlenta!,
parecen que continiian en el norte de Haiti.
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Esto es particularmente evidente en el caso
del anticlinal oriental (fig. 4.14).

Sobre Ia base a datos regionales se puede
estimar que la apertura de la fosa de Bartlett
comenz6 a partir del Mioceno. Si el esquema
paleotecténico propuesto es cierto, la magni-
tud del desplazamiento horizontal seria del
orden de 200 km y la falla seria de desplaza-
miento lateral izquierdo.

A menudo se ha planteado que la llamada
falla del Cauto, que atraviesa diagonalmente
la isla del golfo de Guacanayabo hasta la ba-
hia de Nipe, es de naturaleza horizontal. Sin
embargo, investigaciones regionales mas re-
cientes, incluido el levantamiento geol6gico
1: 250 000 de la brigada cubano-hiingara del
Instituto de Geologia de la Academia de
Ciencias de Cuba, no han detectado desplaza-
mientos horizontales de consideracién a lo
largo de esta supuesta falla.

Como se puede apreciar, las grandes fallas
mencionadas dividen a Cuba en tres enormes
bloques, los cuales se desplazan horizontal-
mente a distintas velocidades.

Tectonica de los macizos
serpentiniticos

La rocas ultramaficas serpentinizadas cu-
bren extensas dreas en Cuba y tienen una
enorme importancia en su desarrollo geolégi-
co, por lo que el estudio de su tecténica me-
rece un epigrafe por separado.

Hasta la década del sesenta existian nu-
merosos partidarios del emplazamiento mag-

matico de las serpentinitas. Segin ellos, las
serpentinitas intruyeron en sus posiciones ac-
tuales durante el Cretacico o Pale6geno. En la
actualidad, practicamente todos los gedlogos
que han dedicado su atenci6n al emplaza-
miento de las serpentinitas cubanas, estan de
acuerdo en aceptar que estas fueron transpor-
tadas tectonicamente a distancias considera-
bles. (No se incluyen aqui las que participan
como olistolitos en las secuencias terrigenas
del Campaniano-Eoceno.)

Existen dos hechos que demuestran clara-

mente el emplazamiento tect6nico de las ser-
pentinitas:
1. Todos los cuerpos de serpentinitas, cual-
quiera que sea su dimension, desde los peque-
fios cuerpos lenticulares de centenares de me-
tros de longitud, hasta los enormes macizos
de Camagiley y Cuba oriental, presentan hue-
llas de intensas deformaciones de todo su vo-
lumen, en especial en sus contactos.

2. No se ha mapeado, ni estudiado, ningtin
contacto magmatico indiscutible entre las ser-
pentinitas y sus rocas de caja.

En los macizos de ultramafitas es posible
distinguir varios tipos de serpentinitas.

SERPENTINITAS ESQUISTOSAS
O FOLIADAS

Las rocas se dividen en laminas o lenteci-
llos paralelos, que le dan aspecto esquistoso.
La esquistosidad es paralela o casi paralela a
los contactos y contornos a los bloques de ro-
cas rigidas incluidas. A menudo se presentan
boudinas cuyos ejes largos se orientan parale-
los a la esquistosidad.

SERPENTINITAS MACIZAS

Aparecen como rocas granuladas finas,
compactas, a menudo no totalmente serpenti-
nizadas. Los bloques de serpentinitas masivas
aparecen bordeados por una capa de serpenti-
na afanitica, que puede alcanzar varios mili-
metros de grosor, en cuyo exterior se aprecian
espejos de friccion. Las serpentinitas macizas
aparecen como bloques de dimensiones varia-
bles en las serpentinitas brechosas o esquisto-
sas.

SERPENTINITAS BRECHOSAS

Como la indica su denominacion, tienen
textura brechesa. En el interior de los macizos

las brechas solo estan formadas por clastos de
serpentinitas y diabasas. Hacia la periferia se
hacen mads variadas, presentando numerosas
inclusiones tecténicas cuya superficie se cu-
bre con una pelicula de serpentina afanitica
con espejos de friccion.

En sus contactos con las rocas en las que
se emplazaron, las serpentinitas son brechosas
0 esquistosas, en tanto las macizas se locali-
zan hacia 4 interior.

Las ser,.entinitas han desempefado un pa-
pel de pr. mer orden en las deformaciones tec-
ténicas de Cuba, debido a que son rocas que
se tornan muy plasticAs bajo deformaciones
de poca intensidad en las que la mayor parte
de las litologias se comportan rigidamente.
Por ello son susceptibles de ser puestas rapi-
damente en movimiento y la'edad de su em-
plazamiento varia en funci6n de las particula-
ridades geologicas de cada region.

Las investigaciones geoldgicas de los ulti-
mos veinte afios han demostrado que existe
una intima vinculacién entre los movimien-
tos de la orogénesis laramidica y el emplaza-
miento de las serpentinitas; de esta forma se
pueden distinguir varias edades de empla-
miento. La mas antigua data de finales del
Cretécico. En este intervalo las serpentinitas
que yacian en profundidad se debieron poner
en movimiento, llegando a la superficie en el
Maestrichtiano, puesto que los sedimentos de
dicha edad contienen, por primera vez, clas-
tos abundantes de serpentinitas.

En Cuba oriental se conoce que las ser-
pentinitas se derramaron como un gran man-
to sobre el flysch de la cuenca oriental (For-
macion Micara), cabalgandolo durante el Ma-
estrichtiano e inicios del Paleoceno. .

La segunda edad de emplazamiento trans-
currié durante el Eoceno Inicial y Medio en
que ocurri6 el climax orogénico en Cuba oc-
cidental y central.

La siguiente edad es, probablemente, el
Eoceno Tardio donde hay cuerpos lenticula-
res de serpentinitas asociados a los sobrecorri-
mientos observados en el area de Cajobabo,
provincia de Guantdnamo. Aqui un autécto-
no formado por las formaciones San Ignacio
(Eoceno Medio) y San Luis (Eoceno Medio y
Superior) es sobrecorrido por un aléctono for-
mado por rocas de la Formacion El Cobre.
Las serpentinitas ‘aparecen como lentes aisla-
dos por debajo de las rocas de la Formaci6n El
Cobre, como se observa en la figura 4.15, se-
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B) Rocas vulcandégenas (vulcanitas)

1. Del basamento del geosinclinal
2. De los macizos metamorficos

3. Del Tithoniano-Turoniano

4. Del Coniaciano-Santoniano

5. Del Campaniano-Maestrichtiano
6. Del Paleogeno Inferior

A continuacién pasaremos a estudiar los
aspectos més importantes relacionados con
cada uno de estos grupos. Comenzaremos €s-
te estudio por las rocas intrusivas.

Rocas intrusivas

Las rocas intrusivas de composicion éci-
Ja-media de un lado y las ultramafitas, por
otro, forman cinturones separados, disponién-
dose, en lineas generales, las primeras al sur,
en tanto que las segundas se ubican, como re-
gla, mas al norte. Los cuerpos de composicion
mafica se representan, bien como posibles di-
ferenciados de magmas de granitoides o ultra-
mafico o forman con las rocas medias peque-
fios intrusivos independientes. En cada caso,
como se puede ver en la clasificacion anterior,
existen cuerpos intrusivos de diferentes eda-
des.

Rocas acidas y medias
(granitoides)

GRANITOIDES DEL BASAMENTO

Tanto en el basamento de la elevacion
media como en el complejo anfibolitico que
probablemente constituye el basamento del
eugeosinclinal se ha reportado la presencia de
granitoides.

Como ya estudiamos en el capitulo de Es-
tratigrafia, en el fenster de Jarahueca y en
otras localidades atribuibles a la elevacion
media (como minimo cinco de acuerdo con el
libro Geologia de Cuba de Furrazola, Bermii-
dez y otros) se encuentran diversos cuerpos
de granitoides, asignados por los geélogos que
han trabajado en Cuba central al basamento
pretithoniano de esta zona estructuro-facial.
Los mayores de estos cuerpos intrusivos, que
alcanzan dimensiones de 15 x 3 km, se en-
cuentran al sur de Calabazar de Sagua, al nor-
te de Placetas y en Tres Guanos (al noreste de
Guayos). La informacion geologica sobre es-
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tas rocas es muy escasa. La mas abundante
proviene del cuerpo de Tres Guanos situado
en el fenster de Jarahueca, donde los granitoi-
des se entuentran en las partes bajas del relie-
ve y sus afloramientos son muy escasos. Por
su composicién las rocas son cuarzo-monzo-
nitas y se encuentran muy cataclastizadas, co-
mo lo demuestran la extincion ondulatoria de
algunos minerales y la curvatura de los cris-
tales de biotita. L.os granitoides de El Socorro
(Sierra Morena) presentan, también, una in-
tensa cataclasis y son de composicién mas
acida (granitos, a veces pegmatiticos).

Las determinaciones radiométricas reali-
zadas en los granitos de El Socorro aportan
sdades radiométricas de 139 a 150 millones de
afios, por el método de K-Ar. Dado lo cata-
clastizado de estas rocas y la yacencia de la
Formacion Veloz sobre ellos, tales datos pare-
cen indicar, mas bien, el fin de una deforma-
cion tectOnica intensa que los efect6, que la
edad de las intrusiones. Por otra parte, en
Tres Guanos, donde las cuarzo-monzonitas
parecen intruir el basamento y provocar feno-
menos de metamorfismo de contacto, ellas
son cubiertas discordantemente por la Forma-
cion Quemadito, atribuible al Tithoniano.

Los datos anteriormente expuestos evi-
dencian la edad pretithoniana de estas rocas,
pero queda aun por determinar cuan antiguas
pueden ser.

En las anfibolitas que bordean el Escam-
bray hay numerosos Cuerpos de granitoides
inyectados. Donde estos granitoides se han
estudiado mejor en la zona de Manicaragua,
de la cual tomamos la mayor parte de los da-
tos que a continuacion se exponen. Estas ro-
cas presentan aqui variada composicion que
fluctua entre granitos y dioritas, presenténdo-
se incluso sienitas, que son rocas muy raras
en Cuba. En general predominan las grano-
dioritas y dioritas, aunque ninguna forma ma-
cizos bien definidos y los limites entre las li-
tologias son borrosas. En los granitos y sus al-
rededores hay muchos diques pegmaticos y
de aplitas ricas en moscovita. Los granitoides
forman macizos concordantes con las estruc-
turas del complejo anfibolitico. A su vez ellos
se encuentran cortados por pequefios diques
de lamprofidos, diabasas, etcétera.

Boyanov y otros ge6logos de la brigada cu-
bano-bulgara del Instituto de Geologia de la
Academia de Ciencias, que han realizado los
estudios mas detallados sobre estas rocas, no

tienen un criterio bien definido acerca de su
edad, aunque presentan la hipotesis de trabajo
de que en esta zona se pueden encontrar dos
generaciones de granitoides. La mas antigua
forma los grandes cuerpos concordantes con
las anfibolitas, en los cuales se pueden cbser-
var fenémenos de metasomatismo en esias y
cuyo origen estd estrechamente vinculado al
met{imorfismo de las anfibolitas. Estos for-
marian junto con el complejo anfibolitico, par-
te del basamento. La generacion mis joven

también parece cortar las rocas geosinclinale;
de la zona Zaza y esta representada por rocas
con feldespato potasico que forman pequefios
cuerpos, los cuales, en opinion de los citados
geoélogos, pudieran ser las partes apicales de
un gran macizo que yate en profundidad y
que aun la erosion no ha destapado.

GRANITOIDES
DE LOS MACIZOS
METAMORFICOS

Las intrusiones de composicion acida y
media son muy escasas en los macizos meta-
mérficos cubanos. Asi, por ejemplo, en el ma-
cizo del Escambray son desconocidas, no obs-
tante alcanzar algunas de sus rocas un eleva-
do grado de metamorfismo.

En el macizo de Isla de 1a Juventud, en la
localidad de Mc Kinley aparecen granitos ma-
sivos, que cortan las secuencias esquistosas, y
que son, por tanto, postmetamorficas, en opi-
nién de G. Millan. Sin embargo, en perfora-
ciones realizadas en areas cercanas aparecen
cuerpos graniticos que, evidentemente, estan

relacionados con el metamorfismo del maci-
zo. Estos granitos forman venas inyectadas en
las rocas gneissicas, dando lugar a rocas, con
textura /it par lit, a veces con una estructura
interna muy orientada, apareciendo en oca-
siones gneisses graniticos muy contorsiona-
dos.

Los granitos aparecen en las dreas donde
el metamorfismo alcanza su maxima expre-
sién y posiblemente provienen del ultrameta-
morfismo de las rocas, con procesos de mig-
matizacién y granitizacion asociados.

La edad de los granitos del norte de la Isla
de la Juventud no esta bien definida. Si como
parece, ellos estin relacionados con el meta-
morfismo, su edad puede ser de mediados del
Cretacico Tardio (coincidiendo con la orogé-
nesis subherciniana). De ser asi, son contem-
pordneos con los granitoides inyectados en las
rocas eugeosinclinales.

En el occidente del macizo de sierra del
Purial hay algunos pequeiios cuerpos de dio-
ritas con ios cuales esta asociada una minera-
lizacion polimetalica, de alguna importancia.

Estos intrusivos posiblemente también sean
subhercinianos.

GRANITOIDES DEL CRETACICO
SUPERIOR

Los mas extensos afloramientos de grani-
toides en Cuba corresponden a aquellos in-
yectados en las secuencias eugeosinclinales
de la zona Zaza, los cuales forman varios ma-' ‘
cizos de considerables dimensiones, en las
provincias de Ciego de Avila, Camagiiey y

TEE]

Santiago

Fig. 5.1 Afloramientos de granitoides en la mitad oriental de Cuba: 1- intrusiones
del Cretacico superior; 2- intrusiones del Pale 6geno

91



Las Tunas, que se disponen como eslabones
de una cadena a lo largo del eje de la isla, con
ramificaciones menores hacia el este y el oes-
te (fig. 5.1).

Los mayores de estos cuerpos se encuen-
tran dispuestos entre las ciudades de Cama-
giiey y Las Tunas. Asi, por ejemplo, el enor-
me macizo cuyo centro se dispone al norte de
Guaimaro tiene una longitud aproximada de
120 a 130 km, y su ancho llega a 20 km. El
contorno del contacto de estos batolitos de
granitoides con las secuencias eugeosinclina-
les es sinuoso, lo cual permite suponer que su
techo es bastante horizontal. En opinién de
los autores del libro Geologia de Cuba, los da-
tos geofisicos parecen indicar que estos cuer-
pos se unen en profundidad, formando un
macizo anico.

Las dioritas cuarciferas son las rocas mas
abundantes en los intrusivos de esta edad.
Generalmente se presentan como rocas holo-
cristalinas de color gris verdoso, siendo los
principales minerales el feldespato, cuarzo,
hornblenda y a veces, la biotita.

Recientemente, en el cuerpo intrusivo, lo-
calizado entre Camagliey y Las Tunas, se han
descubierto sienitas y es de esperar que, al
continuar las investigaciones de estos grandes
intrusivos, se ponga mas de manifiesto su he-
terogeneidad.

Los granitoides del Cretacico Superior es-
tin acompaiados de numerosos diques de
aplitas, pegmatitas, lamproéfidos, diabasas, et-
cétera.

Los granitoides que inyectan a las rocas de
la zona Zaza contienen en algunas localida-
des, xenolitos de vulcanitas, mas o menos al-
terados y provocan, ademds fenomenos de
metamorfismo de contactos en ellas, por lo
que es evidente su origen mds tardio. A su
vez clastos de estos granitoides comienzan a
aparecer a partir del Maestrichtiano en los se-
dimentos. De esta forma la edad Cretacico

Superior post-Turoniano y premaestrichtiano
de estas rocas queda bien establecida.

Puesto que las rocas de caja del eugeosin-
clinal no presentan deformaciones complejas
ni hay una gran aureola de alteracioén de las
rocas alrededor de los intrusivos, se puede su-
poner que su inyeccion transcurri6 a peque-
fias profundidades, contrario a lo ocurrido,
por ejemplo, con los granitos de Isla de la Ju-
ventud que se originaron y consolidaron en la
catazona.
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Como ya pudimos ver, parte de los grani-
toides asociados a las anfibolitas que bordean
el Escambray pueden pertenecer a las intru-
siones del Cretacio Superior, pero su volumen
es pequefio en comparacion con los mas anti-
guos, diferenctandose por su contenido de fel-
despato potasico.

Ademas de estos grandes cuerpos, en Cu-
ba oriental se conocen algunos intrusivos me-
nores (stocks ?) de composiciéon dioritica que
inyectan a las rocas de la Formacién Santo
Domingo. Estos cuerpos tienen posiblemente
un origen subvolcéanico y, por tanto, su edad
debe ser mas antigua que las de los intrusivos
mayores.

Probablemente el volumen de granitoides
del Cretacico Superior presente en Cuba, debe
ser considerablemente mayor que lo que se
puede suponer tomando solo en cuenta sus
afloramientos, puesto que en Cuba oriental y
occidental hay clastos de granitoides en los
sedimentos a partir del Campaniano o Maes-
trichtiano, aunque en esas regiones practica-
mente no existen afloramientos de granitoi-
des subhercinianos.

GRANITOIDES DEL PALEOGENO

Los grandes intrusivos del Paleégeno es-
tan en Cuba limitados a la region de la Sierra
Maestra, donde en su flanco sur se puede ob-
servar un rosario de pequefios batolitos y
stocks que cortan a las secuencias volcénicas
paleogénicas. En la porcion oriental de la Sie-
rra Maestra se encuentran los macizos de Dai-
quiri (Gran Piedra) y Nima-Nima, que pare-
cen ser los de mayores dimensiones; en tanto
que en la porcién occidental del macizo mon-
tafloso se encuentran los complejos intrusivos
de Yara, Sexta, Turquino, Guama Sur-Baya-
mita, Uvitas y Peladero (fig. 5.1).

La mayor parte de estos intrusivos parecen
estar constituidos por dioritas cuarciferas y
dioritas. S6lo el macizo Guama Sur-Bayamita
pudiera estar formado principalmente por pla-
giogranitos que hacia la periferia transiciona a
diorita cuarcifera. En general, para estos ma-
cizos se observa una basificacion en la com-
posicién de sus rocas hacia los bordes, donde
pueden llegar a gabro-dioritas. Las variedades
mas 4acidas estdn representadas por tonalitas,
plagiogranitos y aplitas.

En los macizos se representan, también,
algunos diques de porfiritas dioriticas y pla-

giograniticas que los cortan y que, en ocasio-
nes, también inyectan las secuencias vulcané
gena-sedimentarias. )

Los granitoides de la Sierra Maestra inyec-
tan a las rocas de la Formacién El Cobre, cu-
ya edad es Paleoceno-Eoceno Medio. A la
vez, clastos de granitoides aparecen en abun-
dancia en las partes media y superior de los
Conglomerados Camarones, pertenecientes al
Eoceno Superior, de aqui que la mayor parte
de los geologos piense que estas rocas fueron
inyectadas en el Eoceno Medio, coincidiendo
con los movimientos orogénicos de esa edad.
Sin embargo, las determinaciones radiométri-
cas (3) realizadas en los granitoides dan valo-
resentre 46 + 6 y 58 + 8 millones de afios, lo
cual parece indicar que algunos podrian llegar
a pertenecer al Paleoceno, que no seria de ex-
trafar dada la relacién paragenética que pro-
bablemente existe entre el complejo intrusi-
vo y las rocas de la Formacién Ei Cobre.

Rocas de composicion maifica
(gabroides) y medias

Las intrusiones basicas tienen una amplia
distribucién en Cuba, aunque mas limitada
en area que los granitoides. Como €éstos, los
gabroides poseen diversas edades y composi-
cion. Estudiaremos aqui también los peque-
fios intrusivos medios asociados, generalmen-
te , a cuerpos basicos.

GABROIDES DEL BASAMENTO
DEL GEOSINCLINAL

En el basamento de la elevacién media y
en el del eugeosinclinal se conocen algunos
intrusivos de composicién mafica. En el fens-
ter de Jarahueca, perteneciente a la elevacién
media, los metamorficos del basamento pu-
dieran estar cortados por las troctolitas San
Marcos. Estos gabroides se presentan muy ca-
taclastizados, con los plagioclasas saussuriti-
zadas y el olivino alterado a serpentina o talco.
Las troctolitas tienen una edad pretithoniana
si, como suponen Hatten y otros, son cubier-
tas por las capas de la Formacion Quemadito
(volvemos a recalcar aqui que dada Ia comple-
jidad geoldgica de esta region, la posicion de
las troctolitas es dudosa).

En el basamento del eugeosinclinal, los
gabroides que originalmente formaban parte
de €1 han sufrido los procesos del metamorfis-

mo fegional, transforméandose en anfibolitas.
Posiblemente las anfibolitas masivas del basa-
mento constituyeran originalmente cuerpos
de gabroides inyectados en las secuencias vul-
canogeno-sedimentarias pretithonianas, pos-
teriormente metamorfizadas.

INTRUSIVOS SUBVOLCANICOS
DEL PALEOGENO

Asociados con las capas de la Formacién
El Cobre existe una gran variedad de cuerpos
intrusivos formados por rocas de grano fino
que, evidentemente, se originaron a pequeiias
profundidades. Algunos de ellos cortan tam-
bién a las capas de la Formacién San Luis. Las
dimensiones de estos cuerpos son reducidas,
tratandose generalmente de diques y sills si-
milares en su composicién a las rocas volca-
nicas de la Formacién El Cobre que ellos in-
truyen. También aparecen algunos stocks y
cuellos volcanicos.

La composicién de los cuerpos intrusivos

subvolcénicos del Pale6geno va desde basal-
- tos hasta dacitas. Las ultimas forman algunos
pequefios stocks de centenares de metros de
diametro. Las andesitas forman diques, siils y
cuellos. En el contacto ¢on los mayores cuer-
pos intrusivos, las rocas de caja estan silicifi-
cadas y, en ocasiones, las tobas pasan a cor-
neanas. Los basaltos forman cuellos, sills, y
diques, los cuales frecuentemente presentan
diaclasas columnares, originadas durante el
enfriamiento del magma, Magnificos ejem-
plos de este fenémeno se observan en Puerto
Moya y en la cantera Warren, localidades si-
tuadas cerca de Santiago de Cuba. Las diacla-
sas columnares también aparecen en los in-
trusivos andesiticos.

Aungque el grueso de las intrusiones basi-
cas y medias paleogénicas estan relacionadas
con las capas de la Formacion El Cobre, se
conoce, en algunas localidades, que ellas pue-
den intruir los estratos de la Formacion San
Luis. Esto puede observarse, por ejemplo, en
el rio Contramestre, aj este del pueblo homé-
nimo, donde diques de basalto cortan las ca-
pas. terrigenas del Eoceno Superior. Estos
cuerpos intrusivos alojados en la Formacién
San Luis posiblemente datan de finales del
Eoceno Tardio como puede verse en el caso
del cuerpo basaltico de la loma del Yarey, en
Jiguani, el cual intruye la Formacion San Luis
y es cubierto discordantemente por la Forma-
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Fig.

Las ultramafitas cubanas estan asociadas a
diferentes secuencias de rocas. En todos ~los
macizos metamorficos aparecen pequenos
cuerpos lenticulares de serpentini}as, ligados
stempre a dislocaciones tectonicas. Aparecen,
tambiéa. asociados a las rocas jurasicas y cre-
tacicas de la cordiliera de Guaniguanico, rela-
pianos de sobrecorrimiento, en for-

{08 mayores macizos
1 asociados en Cuba

afeos lentes

ae A

s 1ocas son también de natura-
Fsias ultimas  ultramafitas
) wiiembro principal de la asocia-
2. Ademas, las serpentinitas cu-
n en cantidades considerables
les hloques {olistolitos), en los se-
icos del flysch acumulados en-
¢htiano y el Foceno Medio en
\vtos. En adefante, estudiaremos
tigadas a la zona Zaza (ofio-
volumen muy superior al de los
5 ipes juntos.
{_os cusrpos de ultramafitas que aparecen
aliolitas asociados a las rocas eugeosin-
clinuies se distinguen por sus dimensiones,
aue los hacen figurar entre los mayores del
hela. e este a oeste pueden distinguirse
ha los grandes macizos de rocas ultra-
< siguientes:

i Maeizo de Moa-Baracoa.

3. Macizo de Holguin.

4. Macizo de Camagliey.
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3 Mucizo de sicrra de Cristal-sierra de Wipe.

5.4 Principales macizos de ultramafitas de Cuba: 1- Mo.z{-Baracoa; 2- Nipe-Cris-
tal; 3- Holguin; 4- Camagiiey; 5- Villaclara; 6- Cajalbana

5. Macizo de Villaclara.

6. Macizo de Cajalbana (al norte de la sierra
del Rosario).

Ademis entre el oeste de Villaclara y La
Habana se destacan grandes cantidades de
cuerpos menores de serpentinitas.

Algunos de estos grandes macizos alcan-
zan 100 km de longitud con un ancho de has-
ta algunas decenas de kilémetros, compren-
diendo volumenes de rocas del orden de los
miles de kilometros cubicos. Puesto que to-
dos los macizos fueron mas:0 menos intensa-
mente erosionados, sus dimensiones actuales
deben ser, en muchos casos, considerable-
mente menores que los originales. Asi, por
ejemplo, el macizo Moa-Baracoa, debi6 cubrir
inicialmente todas las metamorfitas de la sie-
rra del Purial y el volumen de sus rocas debid
ser el doble, aproximadamente, del actual a

inicios del Paleogeno. Todo lo anterior pone
en evidencia los ingentes volumenes de ma-
terial ultramafico movilizado hacia los secto-
res mas elevados de la corteza terrestre de
Cuba, durante su evolucion geosinclinal.
Una porcién considerable de las ultrama-
fitas cubanas ha sufrido una intensa serpenti-
nizacion la cual hace a menudo muy dificil
determinar la composicion original de las ro-
cas. A pesar de esto, todos los especialistas
que se han dedicado a su estudio coincidf:n en
quée la mayor parte de las rocas ultramaficas
son peridotiticas, predeminando ampliamente
dentro de estas las harzburgitas. Otros tipos
de peridotitas que se presentan, de forma' su-
bordinada, son las therzolitas y wberhtas.
Aparecen, también, dunitas y, mucho maés ra-

ramente, piroxenitas. Segin algunos gedlogos
existen transiciones entre las distintas varie-
dades de peridotitas y las dunitas, y se distin-
guen en su opinion, una determinada zona-
cién en los grandes macizos ultramaficos. Co-
mo ya vimos, asimismo se han comprobado
zonas de transicion entre las ultramafitas y
los gabroides. Este conjunto de hechos, plan-
tean algunos gedlcgos como Semionov y
Tijomirov, evidencia que los gabroides y ul-
tramafitas constituyen grandes macizos ban-
deados diferenciados.

Los macizos ultramaficos cubanos presen-
tan un elevado grado de serpentinizacion, co-
mo ya se expresO mas arriba. Este fenémeno
ha recibido distintas explicaciones. A princi-
pio de la década del sesenta, un grupo de
geologos que trabaja en regiones de grandes
afloramientos de serpentinitas considero a es-
tas rocas como macizos in situ y trataron de
exnlicar la serpentinizacion por un proceso de
autometamorfismo originado por el agua que
contenia el magma original. Contra esta ex-
plicacion se encuentra el hecho que la serpen-
tinizacion esta siempre asociada con las defor-
maciones tecténicas y es particularmente in-
tensa en sus conts~tos, los cuales son invaria-
blemente de naturaleza tecténica (aquellos
contactos no estratigraficos). Ademas, datos
experimentales indican que el magma ultra-
mafico es muy pobre en agua, invalidando asi
también la argumentacion teérica. En la ac-
tualidad es bastante aceptado el hecho que fa
serpentinizacion, en lo fundamental, es muy
posterior a la consolidacion de la roca uitra-
mafica y se origind durante los movimientos
tectonicos, los cuales, a su vez, se debieron
acelerar por esta causa, dada la gran plastici-
dad de las serpentinitas.

Existe una estrecha vinculacion entre las
dimensiones de los macizos ultramaficos y el
grado de serpentinizacién. En general, los pe-
queiios cuerpos lenticulares aparecen casi
siempre totalmente serpentinizados, en tanto
que en los grandes macizos, la serpentiniza-
cion es total en los contactos pero disminuye
hacia el interior donde se pueden presentar
grandes bloques de peridotitas y dunitas poco
serpentinizadas.

El origen de las ultramafitas cubanas es
un tema de candentes polémicas en la litera-
tura geologica. Aun hasta la década del sesen-
ta se mantenia por muchos geélogos que las
ultramafitas constituian cuerpos magmaticos

in situ, explicandose la presencia universal de
contactos tecténicos a la existencia de fallas
verticales que limitaban los macizos. Algunos
geodlogos hacian responsables a la serpentini-
zacién por autometamorfismo de la existencia
de estas fallas, al expandirse las peridotitas
durante su transformacion a serpentinitas. Se-
gin estas ideas, las ultramafitas de los gran-
des macizos forman cuerpos de tipos lopolito
o lacolito, con un espesor de varios kilome-
tros (en el caso de los grandes macizos de Cu-
ba oriental hasta 10 a 12 km). Estas intrusio-
nes se originarian al penetrar el magma ultra-
mifico, las secuencias eugeosinclinales.

La presencia de inclusiones de rocas con
alto grado de metamorfismo era explicada su-
poniendo que la intrusion penetré a través del
contacto eugeosinclinal-basamento durante el
Cretacico Tardio.

En el presente muy pocos gedlogos sostie-
nen un emplazamiento puramente magmati-
co para las serpentinitas cubanas, debido a la
ausencia total de fenomenos indicadores de
actividad intrusiva en sus contactos y a la
existencia generalizada de contactos tectoni-
cos e intensas dislocaciones en el interior de
las serpentinitas, como ya se vio en el capitu-
lo de Tectonica.

Aungque ahora la mayor parte de los ge6-
logos opinan que la posicion actual de las ser-
pentinitas cubanas se debe a su activa partici-
pacidén en movimientos tecténicos, en los que
ellas han desempenado un papel primordial,
el origen de los cuerpos de ultramafitas es te-
ma de agudas polémicas. Geologos como Ko-
zary, Knippei, Cabrera, Shein, entre otros,
sostienen que las ultramafitas serpentinizadas
constituyen bioques del manto que han as-
cendido en forma de protusiones es decir, co-
mo enormes masas diapiricas de material ul-
traméfico «frio» que se elevan desde el manto
y penetran en la coiteza terresire, pudiendo
llegar hasta la superficie. A favor de esta hi-
pétesis estin, entre otros. los siguicntes ho-
chos: ’

1. Ausencia de contactos magmaticos de las
ultramafitas con otras rocas, incluso aquellas
que aparecen como inclusiones.

2. Presencia, como inclusiciies, de rocas con
alto grado de metamorfismo conio 1as eclogi-
tas, caracteristicas del manto superior, de
acuerdo con la mayoria de las hipétesis sobre
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la composicion petrografica del manto supe-

rior.

Otros grupos de ge6logos como Vuagnat,
Hatten, etc., suponen que las ultramafitas
fueron inyectadas en las rocas eugeosinclina-
les durante el Cretacico y posteriormente des-
plazadas horizontalmente al ocurrir los movi-
mientos orogénicos a finales del Cretacico y
Pale6geno. A favor de este origen esta la di-
ferenciacion magmatica observada en los ma-
cizos de ultramafitas y gabroides. Algunos in-
vestigadores han planteado incluso que la se-
cuencia vulcanégena de Zaza constituye el di-
ferenciado mas elevado de estos macizos.

Como se puede ambas hip6tesis tienen da-
tos a su favor y su contra. Hasta el momento
el problema no ha podido solucionarse y, evi-
dentemente, se requieren estudios petrologi-
cos mas profundos que los hasta aqui realiza-
dos para resolver este importante problema de
la geologia de Cuba.

Rocas vulcanogenas (vulcanitas)

Como hemos visto en el capitulo de Estra-
tigrafia, las secuencias vulcanégenas estin
considerablemente extendidas en Cuba, don-
de también aparecen secuencias de distintas
edades. Puesto que muchas de las caracteris-
ticas de estas rocas se han ofrecido en el cita-
do capitulo, aqui solo se puntualizarén algu-
nos asuntos de interés. El estudio de estas se-
cuencias lo realizaremos de acuerdo con su
edad.

Vulcanitas del basamento
del geosinclinal

Tanto el basamento de la elevacion media,
como el del eugeosinclinal contienen secuen-
cias volcanicas, mas 0 menos metamorfiza-
das.

Los Metamorficos Perea, formados por
corneanas, esquistos de actinolita-cordierita,
anfibolitas y metagrauvacas, originadas a pa\f‘
tir de andesitas, basaltos y grauvacas, consti-
tuyen la base del corte del basamento en la
zona Las Villas, de acuerdo con los datos de
Hatten y sus colegas (1959).

Todos los gedlogos que han estudiado el
complejo anfibolitico del basamento euge.o-
sinclinal, coinciden en que estas rocas provie-
nen principalmente del metamorfismo de se-
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cuencias vulcanégenas maficas inyectadas
por intrusivos de similar composicién, inter-
calandose en.el corte original algin material -
sedimentario clastico. Los resultados de va-
rios analisis quimicos realizados a las anfibo-
litas de la region de La Tinta evidencian que
estas provienen del metamorfismo de basaltos
toleiticos y, en menor medida, de andesitas
(ver tabla 3.1).

Algunos gedlogos también consideran las
inclusiones de eclogitas, anfibolitas epidéticas
y eclogiticas presentes en las serpentinitas,
como provenientes de rocas vulcanégenas
metamorfizadas del basamento, arrastradas
por las serpentinitas.

Vulcanitas de los macizos
metamorficos

En los macizos metamérficos cubanos se
pueden distinguir dos secuencias de metavul-
canitas. La mas antigua de ellas esta asociada
a las capas del complejo carbonatado-terrige-
no del Escambray y el cinturén Cangre. La
segunda, mas joven, constituye la mayor par-
te del corte visible en la sierra del Purial.

En el cinturén Cangre hay capas de tobas
y porfiritas de composicién méfica, metamor-
fizadas en la facies de esquistos glaucoféni-
cos, que aparecen intercaladas entre capas
muy similares a las de la Formacién San Ca-
yetano, pero con un metamorfismo més ele-
vado. :

En el macizo del Escambray se distinguen
dos secuencias formadas en gran parte por
metavulcanitas. Una de ellas es el llamado
Grupo Felicidad, cuyas rocas originales eran
principalmente tobas, que aparecen como in-
tercalaciones en el Grupo Naranjo y, en me-
nor escala, en los méarmoles del Grupo San
Juan. El metamorfismo de estas rocas varia
desde la facies de esquistos verdes a la de es-
quistos glaucoféanicos. 'La segunda secuencia
de metavulcanitas pertenece a las capas del
Grupo Yayabo el cual pudo derivarse de rocas
volcanicas maficas.

Gran parte del macizo de la sierra del Pu-
rial est4 formado por vulcanitas metamorfiza-
das en la facies de esquistos verdes, pero que
localmente alcanzan la de esquistos glaucofa-
nicos. Las caracteristicas internas del corte es-
tratigrafico de estas secuencias adn son des-
conocidos.

Las capas de la Formacion Sierra del Pu-
rial se derivaron del metamorfismo de una se-
cuencia de rocas de composicion mafica y
media. La presencia de pillow lavas y estrati-
ficacion gradacional, asi como las intercala-
ciones de marmoles permiten suponer que el
vulcanismo se desarrollo en condiciones sub-
marinas. ‘

La Formacion Sierra del Purial, de acuer-
do con lo estudiado en el capitulo de Estrati-
grafia, constituye el equivalente metamorfico
de las vulcanitas del Tithoniano-Turoniano,
ampliamente extendidas en Cuba.

Si, como sostienen Millan y Somin, las se-
cuencias metamorficas expuestas en el Es-

cambray y el cinturén Cangre son mayormen- -

te jurasicas, las metavulcanitas de estas loca-
lidades son, en conjunto, mis antiguas que
las de la sierra del Purial. Un problema inte-
resante a investigar respecto a las metavulca-
nitas del Escambray y el cintur6n Cangre son
sus relaciones con las secuencias de la zona
Zaza, donde la actividad volcanica se pudiera
haber iniciado a fines del Jurasico.

Vulcanitas
del Tithoniano-Turoniano

Las vulcanitas del Tithoniano-Turoniano
comprenden la mas importante secuencia
vulcanégena de Cuba, y en conjunto, de las
Antillas Mayores. En todas las areas donde
estin presentes sus cortes registran espesores
de miles de metros, por lo que el volumen de
material del manto derramado sobre la super-
ficie o intruido a pequeia profundidad en la
corteza entre el Tithoniano y el Turoniano de-
bi6 ser solo en Cuba, del orden de las varias
decenas de miles de kilémetros cibicos, co-
mo minimo.

En realidad, en esta secuencia se observa
una discordancia hacia su parte superior, que
permite suponer la probable existencia de dos
ciclos volcanicos que se sucedieron en el
tiempo. En Cuba central se registra una posi-
ble discordancia prealbiana que separa a los
Volcanicos Fomento de la Formacién Cabai-
gian. En La Habana y la Sierra Maestra pare-
ce existir una discordancia entre los pisos Al-
biano y Cenomaniano aproximadamente. Mas
arriba de estas discordancias aumenta la can-
tidad de material sedimentario, en gran parte

- derivado de la erosion de las propias secuen-

cias volcanicas. En muchas localidades, t\al vO-
lumen de material sedimentario llega a sobre-
pasar el volcéanico. Esta regularidad esti clara-
mente establecida en todos los puntos en que
la sucesion estratigrafica fue aclarada (Cuba
central, provincias habaneras, Sierra Maes-
tra). De esta forma, en las partes altas del eor-
te, desde el Albiano o Cenomaniano en ade-
lante, predomina, en general el componente
sedimentario y las vulcanitas (lavas y piro-
clastitas) desempeiian un papel subordinado.
En Cuba central y en las provincias haba-
neras, se registra una disminucién en la basi-
cidad del material vulcan6geno hacia las par-
tes altas del corte. Esto se observa muy bien
en Cuba central, donde la secuencia tiene el
siguiente orden de abajo hacia arriba: Diaba-
sas Zurrapandilla, Volcanicos Fomento (ba-
saltos con intercalaciones de andesitas) y For-
macion Cabaiguan (tobas andesiticas).

Vulcanitas
del Coniaciano-Santoniano

Como vimos en el capitulo de Estratigra-
fia, la existencia de dep6sitos de este interva-
lo en Cuba son discutibles. La actividad vol-
canica, si se desarroll6, fue mucho mas limi-
tada que en el intervalo Tithoniano-Turonia-
no. En la provincia de Matanzas se reportan
tobas y tufitas de esta edad. Algunos ge6logos
han asignado la Formacion La Rana al Conia-
ciano o Santoniano, aunque la posicion de es-
ta unidad paréce indicar mas su pertenencia al
Campaniano o Maestrichtiano.

Es de esperar que en un futuro cercano se
pueda resolver el problema de las capas atri-
buibles al Coniaciano y Santoniano.

Vulcanitas
del Campaniano-Maestrichtiano

A finales del Cretacico Tardio, se desarro-
llaba en el geosinclinal antillano una activi-
dad volcanica de modestas proporciones en
relacion con el vulcanismo precedente. Solo
en algunas porciones de Santo Domingo y
Puerto Rico se conservan espesores conside-
rables de rocas volcanicas. En Cuba la tnica
manifestacion de actividad volcanica en este
intervalo, se registra en el norte de la cuenca
central, representada por las formaciones La
Rana y Dagamal cuyas descripciones se en-
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cuentran en el capitulo de Estratigrafia. En la
literatura geologica de los afos cincuenta y
sesenta es frecuente encontrar aseveraciones
acerca de una supuesta edad maestrichtiana
de la base de la Formacion El Cobre. Como
ya vimos en el capitulo de Estratigrafia, la
edad de la base de esta formacion es Paleoce-
no. Sobre este tema se profundizara algo en el
siguiente epigrafe.

De esta forma, el territorio de Cuba entre
el Coniaciano y el Maestrichtiano estuvo casi
libre de actividad volcénica. El préximo y 1l-
timo, gran ciclo de vulcanismo comenzara en
el Paleoceno. ’

Vulcanitas del Paleégeno Inferior

Las rocas volcanicas del Paledgeno Infe-
rior (Paleoceno-Eoceno Medio) son las mas
extendidas en Cuba, después de los del ciclo
Tithoniano-Turoniano. Estas capas aparecen
en superficie y perforaciones en las provincias
orientales y el sur de Camagiiey. Se conocen
por perforaciones en el golfo de Guacanayabo.
Capas correlacionables aparecen en la cresta
de Caiman y en Haiti. La actividad volcanica
probablemente influyé en la sedimentacion
en Cuba central, donde hay algunas capas de
tobas intercaladas en los cortes sedimentarios.

Debido a que las rocas de la Formaci6én El
Cobre estan distribuidas en buena medida en
regiones con relieve abrupto, por ejemplo, la
Sierra Maestra y que sus capas generalmente
no estan m'uy dislocadas, en ellas son facti-
bles de estudiar, en condiciones muy favora-
bles, muchos fenémenos caracteristicos del
vulcanismo que son dificiles de distinguir en
otras secuencias en Cuba, por su complejidad
estructural y afloramientos generalmente po-
bres. '

La Formacién El Cobre esta compuesta
por rocas vulcanégenas (lavas y rocas piro-
clasticas), sedimentos tobaceos de distinta
granulometria, calizas, y margas. En las zonas
septentrionales de afloramiento (sierra de
Cristal, macizo Moa-Baracoa) aparecen inter-
calaciones de areniscas y en las partes supe-

rior del corte en la cuenca San Luis-Guanta-
namo y Cauto-Guacanayabo hay menas de
o6xido de manganeso. Aqui solo nos dedicare-
mos al estudio de las rocas volcanicas de la
formacion.

Las lavas estdn concentradas habitual-
mente hacia la parte inferior de la unidad, en
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tanto que hacia la parte media y superior son
habitualmente muy escasas. Los.mayores es-
pesores de lavas reportadas en la Formacién
El Cobre se encuentran en la loma del Gato,
al noroeste de Santiago de Cuba, donde un
corte de 3 500 m de espesor, aproximada-
mente esta constituido por estas rocas, princi-
palmente. Espesores considerables de lavas se
encuentran en el valle medio e inferior del rio
Baconao. Es caracteristico de los flujos de la-
va de la Formacion El Cobre su rapido acuia-
miento.

La composicion de las lavas abarca un am-
plio espectro desde riolitas hasta basaltos. Ge-
neralmente se considera que las predominan-
tes son de composicion andesitica y en menor
medidas, basaltica, aunque hay geologos, co-
mo Lewis y Straczek, que opinan que las da-
citas son probablemente los efusivos mas
abundantes de la formacion. Auan se carece de
un estudio sobre este tema que abarque tod
el area cubierta por la formacion. '

Los aglomerados tienen una amplia distri-
bucion, asocidindose a menudo a las lavas,

_con las cuales transicionan facialmente. A ve-

ces los aglomerados alcanzan espesores consi-
derables del orden de varios cientos de me-
tros. Sus clastos, que pueden alcanzar hasta
varios metros de didmetro, son generalmente
de lavas, y aparecen mas raramente clastos de
tobas, calizas, etcétera. 3
La variedad mas frecuente de rocas volca-
nicas son las tobas, las cuales componen la
mayor parte de la formacion en muchos cor-
tes. Las tobas son habitualmente de composi-
cion andesitica o basaltica. Las tobas de grano
medio a grueso son generalmente litoclasti-
cas, en tanto las cineriticas son vitroclasticas.
Un fenémeno muy curioso presente en las
tobas vitroclasticas de la Formacion El Cobre
es su alteracion a bentonitas (transformacion
del vidrio en minerales arcillosos del grupo de
la montmorillonita) o tobas zeoliticas (trans-
formacion del vidrio a zeolitas) en la regién
del anticlinal oriental y zonas periféricas.
Como el resto de las secuencias volcédnicas
de Cuba, la Formacién El Cobre se acumul6
totalmente en condiciones submarinas, como
lo demuestran las capas fosiliferas intercala-
das en ella, las texturas turbiditicas de mu-
chas tobas y areniscas tobaceas, las lavas en
almohadillas, etcétera.
Algunos ge6logos han supuesto que en
Cuba oriental, en la region de la Sierra

Maestra desde el Cretacico al Eoceno Medio
se desarroll6, con algunos cortos intervalos de
atenuacion, un ciclo volcinico unico ininte-
rrumpido. En realidad, entre las capas vulca-
négenas del Tithoniano-Turoniano y las de la
Formacién El Cobre es posible ver en varias
areas rocas del Maestrichtiano (formaciones
La Picota, Manacal y Micara) y Paleoceno In-
ferior (Formacién Gran Tierra) sin material
vulcanégeno primario, que destruyen esta su-
posicién, y claramente demuestran la ausen-
cia de un ciclo volcénico a finales del Creta-
cico Tardio en la region de la Sierra Maestra.
En el caso de la Formacién El Cobre las
favorables condiciones de afloramiento y bajo
grado de deformaciones ya seftalados permite
establecer, con bastante confiabilidad, la pre-
sencia de varios paleofocos volcanico,localiza-
dos en las areas con los mayores espesores de
lavas y aglomerados cortados por numerosos
diques e incluso, cuellos volcénicos. Algunos
de los principales paleofocos volcanicos se:
pueden localizar en los siguientes lugares:

1. Macizo de la Gran Piedra.

2. Loma del Gato, al oeste de Santi
E iago de

3. Sierra de Boniato, al norte de EJ Cobre.
4. Sabanilla (Mayari Arriba).

Todos ellos se encuentran en |a provincia
de Santiago de Cuba. En Ja parte occidental
de la Sierra Maestra se debieron localizar otros
focos de actividad volcanica.

ALGUNAS CONCLUSIONES
ACERCA

DE LA ACTIVIDAD
MAGMATICA EN CUBA

Del estudio del magmatismo desarrollado

€n este capitulo, podemos extraer algunas
conclusiones:

I. Como minimo se pueden establecer (a
grandes rasgos) tres edades para los granitoi-
de§ presentes en Cuba:

a) granitoides pretithonianos, inyectados
en las rocas del basamento,

b) granitoides subhercinianos, inyectados
en las secuencias vulcanogeno-sedi-
mentarias de la zona Zaza (aqui pudie-
ran pertenecer los granitoides del norte
de la Isla de la Juventud),

¢) granitoides paleogéniéos intruidos en
las rocas de la Formacién El Cobre.

2. Los granitoides intruidos en el basamento
del eugeosinclinal y los de la Isla de la Juven-
tud, fueron inyec(ados a grandes profundida-
des y estan relacionados con el metamorfismo
de las secuencias que encajan. Posiblemente

lo mismo suceda con los cuerpos de la eleva-
cién media.

3. Los granitoides que inyectan a la zona
Zaza y los de la Sierra Maestra fueron empla-

zados a profundidades relativamente some-
ras.

4. Los granitoides asociados al basamento y
los de Isla de la Juventud, es decir, aquellos
Cuyo emplazamiento es simultaneo con el
{netamorfismo de las rocas de caja, son mas
acidos, como regla, que los asociados a la zo-
na Zaza y a las vulcanitas paleogénicas.

5. Excepto los granitos de la Isla de la Ju-
ventud, el resto de los granitoides inyecta se-
cuencias de vulcanitas o metavulcanitas.

6. Los intrusivos de composicion media-
mafica tienen, como minimo, tres edades:

a) intrusivos pretithonianos que pueden
aparecer cortands las rocas del basa-
mento (Troctolitas San Marcos) y for-
mando parte del propio basamento (an-
fibolitas),
intrusivos subvolcanicos del Paledge-
no, que inyectan a las formaciones El
Cobre y San Luis, |
¢) grandes intrusives maficos asociados a
las ultramafitas (asociacién ofiolitica),
cuya edad es tema no resuelto.

b

~—

7. Parece existir una vinculacion genética
entre los grandes cuerpos de gabroides vy las
ultramafitas, dada por las zonas de transicion
entre ambos grupos de rocas observadas en al-
gunos grandes macizos. De ser asi, formarian
€norme cuerpos de intrusivos bandeados o es-
tratificados.

8. La serpentinizacion de las ultramafitas no
parece scr un proceso -autometamorfico, sino
que estd estrechamente vinculada a las defor-
maciones tecténicas.

9. La roca original de la mayor parte de las
serpentinitas cubanas es la harzburgita.

10. No se ha descrito ningan contacto mag-
matico convincente de las ultramafitas ser-
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pentinizadas de Cuba con otra roca. Todos los
contactos (excluyendo los de indole estrati-
. grifica) de las serpentinitas son tectonicos.
Las serpentinitas fueron emplazadas tectoni-
camente en sus actuales ubicaciones.

11. Se pueden distinguir las siguientes se-
cuencias de vulcanitas (matamorfizadas o no)

en Cuba:

a) rocas vulcanbgenas pertenecientes al

basamento,
b) rocas vulcanégenas asociadas, al com-

plejo carbonatado-terrigeno,
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¢) rocas vulcanogenas del Tithoniano-Tu-
roniano,
d) rocas vulcanégenas del Coniaciano-
Santoniano,
e) rocas vulcanogenas del Maestrlg:htiano,
f) rocas vulcanégenas del Paleégeno infe-
rior.

12. En todos los casos reportados en la litera-
tura geologica en que se conservan las_textu-
ras de las rocas y los fosiles asociados a ellas,
se puede comprobar que tociz&ai focas vul-
canégenas de Cuba se acumularon’en condi-
ciones submarinas.

CAPITULO 6

Evolucién geologica de Cuba

A todo lo largo del texto hemos estudiado
diferentes temas de la geologia de Cuba. La
geologia es, entre otras cosas, una ciencia his-
térica; es decir, una ciencia en la cual la su-
cesion de hechos en el tiempo tiene una im-
potancia capital. Sin un ordenamiento de los
fenémenos en el tiempo carece de sentido tra-
tar de estudiar y comprender la geologia de
un sector cualquiera de la corteza terrestre.
En los sucesivos capitulos del curso hemos
seguido ese principio para los asuntos funda-
mentales de la geologia de Cuba: estratigrafia,
tecténica y magmatismo. En este capitulo tra-
taremos de integrar todos esos hechos para
explicar la evolucion del sector de la corteza
terrestre que ocupa nuestro territorio.

Hay varios hechos, ya sefialados antes,
que conspiran para poder ofrecer siempre un
cuadro suficientemente coherente de todos
los aspectos de la historia geologica de Cuba.
El primero es el estudio insuficiente de exten-
sas regiones de Cuba y areas adyacentes. A
esto se agrega la extrema complejidad de mu-
chos fenémenos geolégicos en el territorio cu-
bano y la escasez de buenos afloramientos en
gran parte de él.

En los ultimos afios se han realizado di-
versas investigaciones geolégicas regionales
por diferentes organismos. Gran parte de {os
resultados obtenidos esta por publicarse o se
encuentran en estado de procesamiento. To-
das estas investigaciones contienen un enor-
me caudal de informacién nueva, por lo que
es de esperar que, en los préximos afios, una
vez publicadas y conocidas, cambien algunas
concepciones en auge.

En este capitulo nos limitaremos a ofrecer
una exposicién de los hechos observados en la
parte superficial de la corteza o a poca profun-

didad por debajo de la superficie de la litosfe-
ra, es decir, que no nos adentraremos en el es-
tudio de los procesos geologicos que debieron
transcurrir en profundidad. En la década del
setenta se ha tratado de hacer algo en la direc-
cion antes mencionada, con la aplicacién de
la teoria de las placas y otras concepciones pa-
ra explicar la geologia de Cuba, pero en todos
los casos los datos utilizados son muy esque-
maticos y manipulados subjetivamente, dese-
chando un gran cimulo de informaci6n.

La historia prejurasica de Cuba no se pue-
de esbozar, ni alin en sus rasgos mas genera-
les, puesto que existen grandes incertidum-
bres con respecto a la edad de las rocas del ba-
samento. Aqui solo se puede suponer, con
cierta confianza, que el basamento de la ele-
vacion media y el miogeosinclinal probable- -
mente pertenezcan al cinturon plegado de los
Apalaches, desarrollado durante el Paleozoico
en la porcion oriental de la América del Nor-
te.

Jurasico pretithoniano

La existencia de rocas jurasicas preti-
thonianas paleontolégicamente datadas, es
conocida en la cordillera de Guaniguanico
(Pinar del Rio) y en los macizos metamorficos
de la Isla de la Juventud y Escambray. Tam-
bién es posible que las formaciones Sierra
Verde y La Asuncién, del macizo de la Sierra
del Purial sean también unidades jurasicas
pretithonianas, segiin vimos. Ademas de este
corte carbonatado-terrigeno, se supone que
las evaporitas y rocas terrigenas de la Forma-

. ci6én Punta Alegre son jurasicas pretithonia-

nas. Si aceptamos (con las objeciones ya dis-
cutidas) las ideas de Somin y Millan sobre la
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correlaciéon del complejo carbonatado-terrige-
no de los macizos con el de Guaniguanico, -
podemos visualizar la evolucion jurasica pre-
tithoniana de la forma que mas abajo se expo-

ne. .
En tiempos del Jurasico pretitheniano de-

bieron existir dos cuencas en el actual territo-
rio cubano, una ubicada al sur, en la que se
acumulo el corte carbonatado-terrigeno, y la
otra situada al norte, en que se sedimentaron
las evaporitas y rocas asociadas. Logicamente
esta es una generalizacion muy amplia, ya
que se pueden subdividir las citadas cuencas
en depresiones menores. Podemos juzgar de
las condiciones prevalecientes en la cuenca
meridiona! por los resultados de los estudios
sedimentologicos realizados en Pinar del Rio.

La Formacion San Cayetano proviene de
la erosion de terrenos que estaban ubicados al
sur de la cuenca, compuestos por rocas meta-
morficas y sedimentarias, camo lo indica la
composicion mineralogica de los sedimentos.
La Formacion San Cayetano. constituye un
deposito complejo, acumulado en condicio-
nes muy variables que van desde aluviales
hasta batiales, formando en su conjunto, un
deposito deltaico. En el fondo de la cuenca,
en algunas areas, se desarrollé una actividad
voleanica de cardcter mafico de cierta inten-
sidad. que dio lugar a las intercalaciones de
tobas y lavas en las rocas del cinturon Cangre,
en Guaniguanico, y a las del grupo Felicidad,
en el Escambray. En la Isla de la Juventud y
sierra del Purial no hubo vulcanismo preti-
thoniano.

Antes de proseguir debemos senalar que
una de las grandes incognitas de la geologia
de Cuba es explicar que s¢ ha hecho de la
fuente de sedimentos de la Formacién San
Cayetano y capas correlacionables en los ma-
cizos metamorficos, puesto que las areas don-
de se debieron localizar estos tefrenos yacen
las aguas del mar Caribe y la composicion de
su corteza no se corresponde con la supuesta
para la citada fuente.

La situacion descrita debié continuar has-
ta el Oxfordiano medio en la sierra de los Or-
ganos, cuando comenz6 a decrecer la influen-
cia de la sedimentacion terrigena, acumulan-
dose las calizas organodetriticas de la Forma-
cion Azucar, en un mar de aguas someras, sc-
guida por los depositos terrigeno-calcareos de
la Formacion Jagua. En la sierra del Rosario,
la influencia de la sedimentacién terrigena
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continud, aunque en ¢l corte aparecen sedi-
mentos calcareos con frecuencia (Formacion
Francisco).

Hacia finales del Oxfordiano, la fuente de
suministro terrigeno del sur se debié hundir
bajo el mar o peniplanizarse, puesto que en

Hoda la region de la cordillera de Guaniguani-
co la sedimentacion asume un caracter .calca-
reo, de aguas someras en la sierra de los Or-
ganos (Formacion Vinales) y profundo en la
sierra del Rosario (Formacion Artemisa). No
esta precisado si este cambio en el caracter de
la sedimentacion ocurrio a este mismo nivel
estratigrafico en los macizos de toda la Isla de
la Juventud y Escambray, pero el curso de los
acontecimientos debio ser similar.

Mientras esto sucede en la cuenca meri-
dional, en la septentrional, en condiciones de
comunicacion parcial con el mar abierto, de-
bi6 ocurrir desde inicios o mediados del Jura-
sico, la acumulacion de sedimentos evaporiti-
cos, fundamentalmente halita y yeso. Las in-
tercalaciones de lutitas y aleurolitas, muy pa-
recidas a las de la Formacion San Cayetano,
parecen indicar que debi6 existir alguna co-
municacion entre las dos cuencas para que se-
dimentos de este tipo se intercalaran en las
evaporitas. La cuenca evaporitica del norte de
Cuba parece ser la prolongacién de una enor-
me depresion en la cual se acumularon gran-
des espesores de evaporitas que se extendia
como un cinturon, bordeando el golfo de
México y comprendia vastas areas del este de
México, sur-de Estados Unidos y Las Baha-
mas. Las cuencas evaporiticas comenzaron su
desarrollo probablemente a finales del Triasi-
co {al menos en Estados Unidos) y se exten-
dieron hasta finales del Cretécico Inicial. En

Cuba su duracion parece ser Jurasico-Cretaci-

co Inicial (Neoconiano).

Jurasico Tardio
(Tithoniamo)-Cretacico
Tardio (Santonizns)

\ La actividad volcanica, que fue muy li-
mitada hasta el Tithoniano, se cortienza a
desarrollar con gran intensidad a partir de
este, originandose una clara zonacion en la

_porcién del geosinclinal, antillano corres-
pondiente a Cuba, y se formo el eugeosin-
clinal, al sur, con grandes acumulaciones de

material vulcanégeno y el miogeosinclinal
con sedimentacién predominantemente cal-
carea al norté. Entre ambos se ubicaba una
meseta o cresta submarina, la elevacién me-
dia.

La composicion y caracteristica de las se-
cuencias acumuladas en el eugeosinclinal, in-
dican un proceso de evolucion del vulcanis-
mo bien expresado en Cuba central. Inicial-
mente este parece haber sido de tipo fisural,
dando lugar a la acumulacion de las Diabasas
Zurrapandilla, que pasaron posteriormente a
volcanes de tipo central, como lo reflejan las
formaciones Fomento y Chirino. Toda esta
actividad volcanica transcurrié en condicio-
nes submarinas, aunque ocasionalmente algu-
nos conos volcanicos pudieron emerger por
corto tiempo sobre el nivel del mar. La ero-
sion de los materiales vulcan6genos parece
haber transcurrido en condiciones submari-
nas, por procesos tales como deslizamientos
Subacudticos y corrientes turbias originadas
durante los terremotos que acompanaban las
erupciones. Las corrientes que circulaban por

"el fondo también pudieron originar la repo-

sicion de materiales tobaceos; asi se explican
las intercalaciones de areniscas y lutitas toba-
ceas.

Los gedlogos que suponen a las ultramafi-
tas como rocas emplazadas originalmente
como magma sostienen que este fenémeno
tuvo lugar simultidneamente con la acumula-
cion de las rocas de la zona Zaza. Algunos
opinan que el fendmeno ocurrié como una
enorme intrusion en la base del corte
eugeosinclinal, encima del basamento, en
tanto otros han sostenido que el magma se
derramé como un enorme manto de lava en el
fondo del eugeosinclinal y que a partir de su
diferenciacion, surgieron las ultramafitas y las
vulcanitas de la zona Zaza que la sobreyacen.

Hacia finales del Cretacico Inicial comien-
za un proceso de inestabilidad tectonica en el
eugeosinclinal puesto que los sedimentos del
Albiano o Cenomaniano (dependiendo de la
localidad), estan separados por una discordan-
cia de las capas adyacentes. Desde el Ceno-
maniano al Turoniano se observa una dismi-
nucion en el contenido de material volcanico
primario en los cortes (lavas y piroclastitas) y
el aumento de rocas terrigenas derivadas de la
erosion de materiales volcanicos, lo cual evi-
dencia una atenuacion general de la actividad
vokcanica y la emersion de varias islas forma-

das por terrenos volcanicos en el eugeosincli-
nal. ] i

En el intervalo Tithoniano-Turoniano el
miogeosinclinal fue una region de acumula-
cion de sedimentos calcireos. Al menos en
Cuba central el miogeosinclinal se dividi6 en
dos cuencas alargadas y paralelas con rumbo
noroeste-sureste. La cuenca meridional fue
una zona de sedimentacion profunda desde
inicios del Cretacico hasta el Turoniano. Por
el sur estaba separada del eugeosinclinal por
una cresta o meseta submarina, la elevacion
media. Posiblemente en el Tithoniano parte
de la elevacion media debi6 permanecer
emergida y al erosionarse dio lugar a las se-
cuencias terrigena de esa edad acumuladas
sobre ella (Formacion Quemadito) o en la
zona Zulueta (Formacion Constancia). Desde
inicios del Cretacico, la elevacion media se
hundié a grandes profundidades, convirtién-
dose en una meseta submarina; tanto en ella
como en la zona Zulueta se acumularon sedi-
mentos calcareos y pedernales, con algunas
intercalaciones de sedimentos terrigenos fi-
nos. La elevacign media, por encontrarse ad-
yacente al eugeosinclinal, recibi6 la influencia
de este, y se acumularon intercalaciones de

tobas e interestratificandose ‘en el corte basal- *-

tos espiliticos, que debieron ascender a la su-
perficie a lo largo de fallas ubicadas en la pro-
pia zona Las Villas:

Por el norte, la cuenca de la zona Zulueta
estaba en contacto con una rcgion de aguas
someras, en las que, a partir del Aptia ..
como minimo, florecieron los bancos calcars-
os, habitados por innumerables organismos
bentonicos. Esta era una zona de sedimenta-
cidon compensada, donde hasta el Cenomania-
no se acumularon 2 600 m de sedimentos
aproximadamente, que constituyen la Forma-
cion Palenque de la zona Remedios.

La cuenca septentrional debio ser de aguas
menos profundas que las de la zona Zulueta.
Desde el Tithoniano hasta mediados del Cre-
tacico Inicial se mantuvieron ias condiciones
evaporiticas que existian antes. Méas tarde la
sedimentacion continu6 con rocas carponata-
das con aigunas intercalaciones de pedernal.
Al noite de esta zona (Cayo Coco), en la pla-
taforma de Bahamas, la acumulacién de eva-
poritas continué hasta finales de! Cretacico
Inicial.

Las diferentes unidades paleogeograficas
del miogeosinclinal posiblemente estuvieron
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limitadas, durante todo su desarrollo, por fa-
llas.

OROGENESIS SUBHERCINIANA

En toda Cuba se registra una gran discor-
dancia separando las rocas del Turoniano In-
ferior o més antiguas de las capas sobreyacen-
tes. Entonces es evidente que después de la
primera mitad del Turoniano existié un perio-
do de gran inestabilidad tectonica que condu-
jo a la emersion de Cuba y plegamiento de sus
rocas. Fue durante el intervalo Turoniano
Tardio-Santoniano, que debi6é ocurrir la pene-
tracion de los grandes macizos de granitoides
que inyectan a las rocas de la zona Zaza desde
Cuba central hasta Holguin. Algunos geélo-
gos sostienen que fue duranté este intervalo

- cuando se llevd a cabo el metamorfismo de
las rocas de los macizos metamorficos y un
primer cabalgamiento del corte eugeosinclinal
sobre el miogeosinclinal. Este intervalo de
acentuadas deformaciones recibe el nombre
de orogénesis subherciniana.

Hace algunos afios se suponia que durante
el Cretacico Tardio habian existido dos gran-
des episodios tectonicos en Cuba: los movi-
mientos subhercinianos, durante el Turonia-
no Tardio y los movimientos laramidicos, ini-
ciados en el Maestrichtiano. Las ultimas in-
vestigaciones prueban que es cada vez mas
dificil separar estos dos periodos de deforma-
ciones. En realidad, se ha podido comprobar
que desde el Albiano en adelante ha existido
una gran inestabilidad tecténica en Cuba y
que, en diferentes lugares, los movimientos
principales de plegamiento tienen distintas
edades, aunque se presentaron algunos inter-
valos en que la inestabilidad tectonica alcanz6
maximos, uno de los cuales ocurri6 en el Tu-
roniano Tardio.

Durante el Coniaciano y Santoniano gran
parte del territorio cubano permanecié emer-
gido y solo en algunas areas del eugeosincli-
nal continué la acumulacién de rocas vulca-
noégeno-sedimentarias. En el Santoniano po-
demos considerar termina su evolucion el par
eu-miogeosinclinal.

Cretacico Tardio
(Campaniano)-Cuaternario

A partir del Campaniano, en algunos luga-
res, y del Maestrichtiano, en otros, sobre el
antiguo eugeosinclinal se originaron cuencas
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superpuestas de flysch. Se pueden distinguir
tres grandes depresiones: occidental, central y
oriental, separadas por islas en las que conti-
nuaban los movimientos orogénicos y que su-
ministraban’enormes volimenes de sedimen-
tos. Durante el Maestrichtiano las deforma-

ciones en la cuenca oriental alcanzaron gran

intensidad (fig. 6.1). En esta época al parecer
ascendieron a la superficie grandes protusid-
nes de serpentinitas (estadio 1) las cuales se
derramaron desde el sur sobre la cuenca
oriental cabalgindola y rellenandola (estadio
2). En el frente de las serpentinitas en despla-
zamiento se acumularon olistostromas y tur-
biditas ricas en clastos de serpentinitas (For-
macién La Picota) que eran cabalgados inme-
diatamente por las ultramafitas y transforma-

das en un melange. En su movimiento el

enorme manto arrastr6 bajo si escamas de
metamorfitas y vulcanitas. Al llegar a la
cuenca donde sedimentaba la Formacién
Micara, las serpentinitas se detuvieron des-
pués de avanzar una cierta distancia dentro de
ella (estadios 3 y 4).

Poco. después del emplazamiéento de los.

mantos, parte de la cuenca se comenzé a le-
vantar y se originé una enorme estructura an-
ticlinal desde la actual sierra de Nipe (0 més
al oeste) a Maisi, que dividi6 a la antigua
cuenca oriental en dos.

Después de concluir el emplazamiento de
las serpentinitas y otras rocas, en Cuba orien-
tal se inici6 un nuevo ciclo volcanico, que
afect6, no solo al territorio de la antigua cuen-
ca oriental sino también a édreas cercanas. Los
principales focos volcanicos submarinos radi-
caron en el area de la actual Sierra Maestra y
maés al sur.

En las cuencas occidental y central la
inestabilidad tectonica era grande desde el
Maestrichtiano y continu6 asi durante el Pa-
leoceno y la primera parte del Eoceno. Distin-
tos gedlogos que han estudiado estas’secuen-
cias suponen que mantos tectonicos, forma-
dos por serpentinitas, vulcanitas, avanzaron
desde el sur sobre estas cuencas a finales del
Maestrichtiano, aunque sin alcanzar la inten-
sidad del proceso en Cuba oriental. En estas
dos cuencas la acumulacion del flysch se ex-
tendié hasta el Eoceno.

Sobre el antiguo miogeosinclinal se super-
puso otra cuenca, la depresién marginal. A
partir del Maestrichtiano esta fue una region
de gran inestabilidad, y se fractur6 en bloques

7 Estadio 1
S N
~N

Estadio 2

Fig. 6.1 Emplazamiento de las serpentinitas en Cuba oriental. En los esquemas se recogen di-
ferentes estadios del proceso de cabalgamiento sobre las cuencas sedimentarias de fi-
nales del Cretacico: 1- serpentinitas; 2- vulcanitas y metamorfitas; 3- Formacién La

Picota; 4- Formacién Micara
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ANEXO 2
ANEXO 1

Simbologia de las columnas estratlgraf-lcas Cotuinih " geocronolégica del eon Fanerozoico*
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