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RESUMEN

En este trabajo se presenta una sintesis actualizada de la constitucidn e historia geologica de Cuba y sus territorios aledanos. Segun
el modelo geolbgico que aqui se propone, en la constitucion geolbgica del temitono se reconocen dos niveles principales: el substrato
plegado y el neoautdctono. Constituyen el substrato plegado un conjunto de rocas distintamente deformadas y metamorfizadas, cuya an-
tighedad se remonta del Jurasico Inferior-Medio al Eoceno Superior, aunque hay pequefios afloramientos del Neoproterozoico. Este con-
junto lo integran fragmentos de estructuras propias del Canibe occidental y del Pacifico, originados sobre substrato continental y oced-
nico. Las unidades geolégicas de naturaleza continental son segmentos de los antiguos mirgenes continentales de Yucatan y las
Bahamas, parcialmente cubiertos por cuencas de antepais. Las unidades geologicas de naturaleza ocednica son relictos de antiguas cor-
tezas ocednicas, v cuatro sistemas de arcos volcanicos, tres del Cretacico v uno del Paledgeno. Sobre las unidades ocednicas se desa-
rrollaron cuencas sedimentarias postvolcinicas y transportadas (pigey back) de edad Campaniense supenor al Eoceno Supenior. El Ne-
oautdctono estd representado por vanias generaciones de cuencas sedimentarias desarrolladas sobre ¢l substrato plegado, que cubren
como un tapete poco deformado las cstructuras anteriores. El contraste principal entre el substrato plegado y el necautoctono es que el
primero incluye elementos de distinta procedencia, propios de las placas de Norteamérica, del Caribe y, probablemente, del Pacifico; en
cambio, el neoautdctono representa la evolucion de un segmento pasivo del margen meridional de la placa de Norteamérica, después
que los integrantes del substrato plegado se acreccionaron a ella,

Se discuten dos posibles modelos de la estructura interna del ordgeno plegado cubano, y se adopta uno de éstos para desarollar un
€squema de la evolucion geoldgica del Caribe.

FPalabras clave: Cuba. Constitucion geologica. Tecténica de placas. Caribe.

ABSTRACT

A synthesis of the historical geology and constitution of Cuba is here presented. In this context, Cuba can be differentiated into the
foldbelt and the necautochthonous. In the foldbelt, Early-Middle Jurassic to Late Eocene rocks, as well as some minor Neoproterozoic
S are distinctly deformed and metamorphosed. They represent fragments of structures detached from the western Canibbean and
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Pacific realms. These are passive margin-foreland sections detached from the Maya block (Yucatan peninsula), parts of the Strait of
Florida block ( Bahamas); fragments of antique oceanic crusts and island arc segments, both of Cretaceous and Paleocene-Middle Eoccne
age. The neoautochthonous represent 4 set of several sedimentary basins of latest Eocene 10 Recent, that like a carpet, rest uncon-
formably above the foldbelt. These rocks are slightly deformed and represent the latest evolution of Cuban archipelago. The main dif-
ferences between the foldbelt and the necautochthonous lies in the fact that the foldbeld encompasses elements detached from several
old tectonic plates (North Amencan, Caribbean and, probably, Pacific), while the neoautochthonous evolved entirely on a passive seg-
ment of the North American plate margin, after the acretionary process that lead to the formation of the foldbelt.

Two possible interpretations of the structure of the foldbelt are discussed, and according one of those models, it is presented a set of
evolutionary maps and cross sections of the Caribbean.

Key words: Cuba. Geological constitution. Caribbe. Plate tectonics.

EXTENDED ABSTRACT

A synthesis of the geological constitution of Cuba is here presented. In this context, Cuba can be differentiated into the
foldbelt and the necautochthonous (Fig. 1). The main difference between the foldbelt and the neoautochthonous ligs in the
fact that the foldbeld encompasses elements detached from several old tectonic plates (North American, Canbbean and
probably Pacific) while the neoautochthonous evolved entirely on a passive segment of the North American plate margin,
afier the accretionary process that lead to the formation of the foldbelt.

The foldbeld encompass Early-Middle Jurassic to Late Eocene rocks, as well as some minor Neoproterozoic elements,
distinctly deformed and metamorphosed (Fig. 2). They represent fragments of structures detached from the North Amen-
can Plate (NOAM), the Caribbean crust and the Pacific realm. Part of the Florida Strait Block outcrops north of Cuba, is
nearly autochthonous/ parautochthonous, and represent the overthrusted margin of NOAM. This tectonic unit in Cuba is
represented by sections of Mesozoic carbonate platform and 1ts slope deposits (Figs. 1, 2,3, 4), The Pinos terrain is a bar-
rovian sialic metamorphic block, probably detached from the Maya Block (Yucatan platform). The Guaniguanico, Escam-
bray, and Placetas terrains contain tectonic units of continental margin, oceanic crust and voleanic arc origin, now struc-
turally amalgamated (Figs. 2, 3). They include sections probably detached from the Maya block (Yucatan peninsula) and
the Jurassic-Cretaceous Caribbean crust and sediments.

Within the tectonostratigraphic sections of the NOAM continental margin, three stages of tectonic evolution can be dis-
finguished. A Lower Jurassic through Tithonian syn-rift stages, a Cretaceous extensional (drifting) event, and a Paleocene
throughout Eocene forcland stage. These sections are described in some detail. The study of the foreland stage (Figs. 13,

15-16) suggest that the accretion of the oceanic units against the NOAM margin took place between the Paleocene and Up-
per Eocene, and not before.

Oceanic crustal elements are described as the northern ophiolites and the infra-arc crust (Figs. 5-9). The northern ophi-
olites include ultramafic tectonites, intermediate as well as cumulate gabbroids and ultramafics, and locally, isotropic gab-
broids (Fig. 6). These rocks are strongly deformed, and usually rest allochthonous above NOAM foreland sections (Fig. 5).
Embedded as blocks in the northern ophiolites and :mbricated as thrust sheets are found sections of Cretaceous intraplate
basalt, back arc volcanic and sedimentary rocks, as well as arc sections. The infra-arc crust rest at the base of volcanic arc
umits, and is know as the Mabujina and Guira de Jauco amphibolites, serpentinites and metamorphic arc units (Fig. 1).

Several island arc systems can be recognized in the foldbelt (Figs. 2, 9-12), both of Cretaceous and Paleocene-Lower
Eocene age. Amongst these sysiems 1wo pre-Albian arcs can be recognized. A Boninite arc developed within the ophiolites
in the north, and a primitive island arc (PIA) developed above metamorphic oceanic crust (Fig. 10). Two other arcs systems
are dated as Albian-Campanian and mid Danian-Lower Focene age. The composition and orientation of the arcs is discussed
i some detail. It is concluded that the subduction zone of the Boninite arc was probably located north of the arc and dip-
ping south, while the PIA arc had its subduction zone located south and dipping north. Also both the Albian-Campanian
(Fig. 9) and Danian-Lower Eocene (Fig. 13) arc systems had the subduction zone located south and dipping north.
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Several post-volcanic and piggy back sedimentary basin are described (Figs. 13-16). The post-volcanic basins evolved
during the Late Campanian-early Danian above the Cretaceous arcs (Figs. 2 and 13), while the mid Danian-Late Eocene
piggy back basins present a distinct development depending on their location above the arcs or above the deformed north-
ern ophiolites (Fig. 13).

The Latest Eocene to Recent Neoauthochthonous is characterized as a series of sedimentary basins, slightly deformed,
which rest above the deformed foldbelt (Fig. 17). These basins record the history of in sifu evolution of several tectonic
blocks, horst/graben style, which accommodated as much as 3,000 meters of sediments in the areas of larger subsidence,
representing a rather low value. This process produced a progressive extension of the subacreal part of the blocks, up to
the formation of the present day morphology.

The paper includes a discussion of the tectonic position of the main elements of the Cuban foldbelt, as well as the im-
plication of these issues for the development of a plate tectonic model of the island (Figs. 18-19). As a consequence, a
Caribbean plate tectonic model is presented as a series of evolutionary maps and cross sections, in order to place the Cuban
geology in the context of the Caribbean tectonics (Figs. 20-21).

INTRODUCCION

La constitucion geoldgica del territorio cubano es una
de las mas complejas de toda la region Caribe-Antillana,
¥y quizds por esta misma razon y por sus riquezas natura-
les, ha sido objeto de investigaciones durante mas de un
centenar de afos, comenzando por Alejandro de Hum-
boldt, a finales del siglo pasado.

Esto ha dado por resultado que existan variadas mo-
nografias y mapas geolégicos, editados sucesivamente
desde 1869 hasta la fecha, que revelan el avance de los
conocimientos y el desarrollo de las teorias sobre el ori-
gen v evolucion del territorio. Las obras clasicas sobre
la geologia de Cuba fueron elaboradas por Manuel Fer-
nandez de Castro, José Isaac del Corral, Jorge Broder-
mann y Vignier, Antonio Calvache Dorado, Pedro J. Ber-
mudez, los discipulos de L.M. Rutten, Robert Palmer, y
muchos oiros. Asimismo, en las ltimas décadas, estan
los trabajos de Furrazola et al. (1964), Khudoley (1967),
Meyerhoff y Hatten (1968, 1974), Khudoley y Meyer-
hoff (1971), Pardo (1975), Linares, Osatchyr et al.
(1985), Shein (ed., 1985), y muchos més que se citan en
las referencias al final de este trabajo. Las mejores re-
presentaciones de la constitucion geologica de Cuba,
que tardaran muchos afos antes de ser superadas, son el
mapa geologico a escala 1:250 000 y el mapa tectonico
a escala 1:500 000, publicados en la decada de los
ochenta (Pushcharovsky ed.. 1988; Pushcharovsky ed.,
1989).

Aqui se presentan de manera sintética las interpreta-
ciones del autor sobre la constitucion, estructura e his-
toria geologica de Cuba en el marco del Caribe, asi co-
mo una serie de mapas que ilustran la evolucion del

Caribe, segin los trabajos desarrollados en anos recien-
tes (Iturralde-Vinent 1981, 1988c, 1994a, 1995, ed.,
1996; Kerr et al., 1999). El modelo que sobre el origen
y evolucion del Caribe aqui se presenta es un paso mds
en el desarrollo de los conceptos sostenidos por el autor
sobre este tema, y constituye una alternativa al modelo
ya clasico y ampliamente aceptado de Pindell y Barrett
(1990) y Pindell (1994). Sin embargo, estos modelos
ticnen como limitante los problemas que ain estin pen-
dientes de resolver de la geologia de las islas. Tal insu-
ficiencia del conocimiento esti determinado tanto por
la falta de acceso de muchos autores a la abundante bi-
bliografia geologica publicada en Cuba, en revistas a
veces dificiles de conseguir, cuanto por la falta de una
obra que sintetize los datos existentes al respecto. Asi-
mismo, hay asuntos sobre los cuales faltan investigacio-
nes adecuadas para adquirir los datos necesarios. Por
eso, los problemas no estdn resueltos, ni se pueden re-
solverlos en este trabajo, que es apenas una introduc-
cidn a la geologia de Cuba. Sin embargo, algunos asun-
tos son discutidos en algin detalle, y las evidencias
subrayadas, pues hay una serie de momentos de la geo-
logia cubana que son sistematicamente obviados en las
obras de generalizacion tectonica, en detrimento del co-

rrecto entendimiento de la geologia y la evolucion de
Cuba y el Caribe.

MODELO GEOLOGICO DE CUBA

La constitucion geologica de Cuba, de acuerdo al au-
tor, se puede representar mediante un modelo geologico
como el de las figuras 1 y 2. Segin dicho modelo, en Cu-
ba se pueden reconocer dos niveles estructurales princi-
pales, a saber: el substrato plegado y el neoautoctono.
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Figura 1. Mapa geoligico esquemdtico con las principales estructuras del substrato plegado de Cuba v algunas localidades referidas

en el texto.

Figure 1. Schematic geological map of Cuban foldbelt with some localities referred to in the text.

El substrato plegado esta constituido por distintos ti-
pos de terrenos, que constituyen fragmentos de las placas
de Norteamérica, del Caribe y, probablemente, del Pacifi-
co. Estos terrenos son tanto de naturaleza continental co-
mo oceanica (Figs. 1 y 2), incluyendo rocas que se datan
desde el Neoproterozoico (940-1000 Ma) hasta el Eoceno
Superior (37 Ma). El origen y evolucion de los compo-
nentes del substrato plegado tuvo lugar fuera de los limi-
tes del territorio cubano actual. Asi, la geologia del subs-
trato plegado de Cuba representa la de territorios
paleogeograficos diversos (distintas placas tectonicas),
tanto del Canbe occidental como del Pacifico, hasta su
acreccion en el borde meridional de la placa norteameri-
cana entre el Creticico y finales del Eoceno. El neoau-
toctono esta representado por las rocas y estructuras ori-
ginadas a partir del Eoceno Superior, que se desarrollaron
basicamente en el mismo lugar que hoy ocupa el territo-
rio de Cuba, ya formando parte del margen pasivo meri-
dional de la placa de Norteamérica (NOAM). El estudio
del substrato plegado nos ilustra sobre la formacion y
evolucion del Caribe, en tanto gue ¢l anélisis del neoau-
toctono provee los indicios para comprender la historia de
la evolucion y consolidacion del archipiélago cubano ac-
tual. Esta es la razon por la cual la geologia del neoautic-
tono se puede entender como la verdadera geologia histo-
rica de Cuba. A continuacion se describen ambos niveles
estructurales con cierto detalle.
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SUBSTRATO PLEGADO

En el substrato plegado se distinguen unidades de
naturaleza continental, otras de naturaleza ocednica v,
finalmente, otras donde ambos elementos estan mezcla-
dos con distinto grado de aloctonia (Figs 1, 2, 3 y 4). Las
umdades de naturaleza continental son partes del blogue
Estrecho de la Florida (Megaplataforma Florida-Baha-
mas, plataformas de Las Bahamas) y el Terreno Pinos.
Otros elementos presentan componentes de origen con-
tinental y ocednico mezclados (terrenos Guaniguanico y
Escambray). Los segmentos estructurales de naturaleza
oceanica incluyen las ofiolitas septentrionales, los terre-
nos de Placetas, la corteza ocednica infra-arcos volcani-
cos y cuatro sistemas de arcos volcdnicos. Asimismo, se
distinguen una serie de cuencas postvolcinicas (Campa-
niense al Eoceno Superior) y de antepais (Paleoceno al
Eoceno Superior). A continuacion s¢ describen en cier-
to detalle los elementos componentes del substrato ple-

gado.

Blogque Estrecho de la Florida

Al norte de Cuba se encuentran elementos geolégicos
contituyentes de lo que Pindell y Barrett (1990) recono-
cieron como Blogue Estrecho de la Florida, y que abarcan




la peninsula de la Florida y las Bahamas (Pindell, 1994).
Rocas del presunto basamento de este bloque se cortaron
en los fondos marinos al NW de Cuba (Perforaciones
DSDP 537 y 538). Estas rocas son filitas, gneisses y an-
fibolitas de edad Cambro-Ordovicico, cortadas por di-
ques de diabasas del Jurasico Inferior a Medio. Todo este
conjunto ¢s sobreyacido por sedimentos marinos del Cre-
tacico Inferior (Schlager et al., 1984). En las rocas del ba-
samento no se conocen fosiles.

Sobre este basamento se desarrollo inicialmente una
seccion constituida por rocas siliciclasticas del Jurisico
Inferior-Medio(?) al Superior, probablemente en depre-
siones semigrabens. Estos estratos han sido reconocidos
en los perfiles sismicos marinos (Marton y Buffler,
1994), v fueron atravesados por el pozo Great Isaac per-
forado en la isla del mismo nombre en las Bahamas (Me-
yerhoff y Hatten, 1974; Ball et al., 1985). En Cuba, rocas
de esta edad se encuentran también como fragmentos en
las brechas de los diapiros salinos de Turiguano, Punta
Alegre v San Adnian, constituidos por filitas y lutitas ju-
rasicas (Fig. 1), cuya edad se determina por la presencia
de polen y esporas (Meyerhoff y Hatten, 1968). En los
diapiros de Turiguano y Punta Alegre aflora principal-
mente la seccion representada por evaporitas (anhidritas,
halita, calcita y dolomias) del Jurdsico Superior, proba-
blemente del Oxfordiense al Cretacico Inferior (Khudoley
y Meyerhoff, 1971; Meyerhoff y Hatten, 1968, 1974). La
composicion de esta parte del corte refleja los cambios
ocurridos en Pangea, que evoluciond, en la region de Flo-
rida-Bahamas, desde una depresion intracontinental hasta
una cuenca oceanica mediterranea (Iturralde-Vinent y
MacPhee, 1999).

Megaplataforma Florida-Bahamas

A partir del Kimmeridgiense, en el Protocaribe ocei-
dental se desarrollaron una seric de plataformas carbona-
tadas, una de las cuales, de edad Kimmeridgiense-Ap-
tiense, yace sobre el bloque Estrecho de la Florida, y fue
denominada Megaplataforma Florida-Bahamas por Buf-
fler y Hurst (1995). De esta misma época son la platafor-
ma de Yucatin en el bloque Maya y la plataforma de San
Vicente en el terreno Guaniguanico (ver mas abajo). La
seccion de la megaplataforma Florida-Bahamas se ha in-
tersectado en los pozos profundos perforados en la costa
norte de Cuba, la peninsula de La Flonda, y las Bahamas.
Esta representada por dolomias, anhidntas, yesos y hali-
tas (Fig. 2; Furrazola et al,, 1964; Meyerhoff y Hatten,
1974; Tturralde-Vinent y Roque Marrero, 1982a, b; Ro-
que Marrero e Iturralde-Vinent, 1987). Una parte de esta

seccion estd expuesta en Cuba nororiental, en el lugar co-
nocido como Sierra de Gibara (Fig. 1). Alli afloran dolo-
mias grises masivas de cristales gruesos, cubiertas por ca-
lizas lagunares y de rampa carbonatada con rudistas, que
abarcan como minimo del Hauteriviense al Aptiense infe-
rior (Luperto Sinni e Tturralde-Vinent, 1993; Rojas et al.,
1995).

Plataformas de las Bahamas

Entre el Aptiense y Albiense ocurrio la fracturacion y
desmembramiento de la megaplataforma Florida-Baha-
mas en unidades menores. Asi se diferenciaron vanas pla-
taformas pequefias separadas por canales de aguas pro-
fundas (Fig. 2; wver también la figura 2 de
Iturralde-Vinent, 1994). Estas plataformas se han deno-
minado genéricamente como “Plataforma de Bahamas™
en la literatura geologica del Caribe y Cuba, pero lo cier-
to es que se trata de pequefias unidades, relativamente in-
dependientes, que en el futuro deberian recibir nombres
propios. Este conjunto de plataformas carbonatadas se
mantuvo con la misma configuracion aproximada hasta el
Maastrichtiense inclusive (Ball et al., 1985; Iturralde-Vi-
nent, 1994a; Buffler y Hurst, 1995).

Las rocas que constituyen las plataformas de Las Ba-
hamas han sido descritas en general por Meyerhoft' y Hat-
ten (1974). En el norte de Cuba, afloran sélo las partes
mas meridionales de Las Bahamas, cuyas secciones es-
tratigraficas se han denominado zonas de Cayo Coco y de
Remedios (Figs. 1. 2 v 4; Ducloz y Vuagnat, 1962). Am-
bas zonas aparecen como una faja deformada que se en-
cuentra al norte de Cuba central (Fig. 1). Se diferencian
entre si por la composicion del corte estratigrafico del Al-
biense-Maastrichtiense (Fig. 2). La zona de Remedios
constituye una seccion de plataforma alargada, que se ex-
tendia de WNW a ESE, en tanto que Cayo Coco era un
canal marino intraplataférmico. A continuacion se carac-
terizan estas unidades en mayor detalle.

Zona de Cayo Coco (canal intraplataformico)

El corte de Cayo Coco se conoce de una serie de po-
zos perforados en los cayos y la faja costera norte de Cu-
ba, y aflora en el lugar conocido como Alturas de Jiguey
(Fig. 1). La seccién Aptiense inferior-Turoniense estd
constituida por algunos cientos de metros de espesor de
calizas bien estratificadas con raros nodulos y capas de si-
licitas, depositadas en aguas relativamente profundas, Es-
tas se cubren por biocalciruditas vy calizas de aguas pro-
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fundas de edad Maastrichtiense. No se han encontrado fo-
siles del Coniaciense al Campaniense ¢n los cortes de po-
zos ni afloramientos, lo que sugiere la presencia de un
hiato (aunque no esta claro si por erosion submarina o su-
baérea). En estas rocas se han reportado calpionélidos, fo-
raminiferos planctonicos, radiolarios y ammonites (&stos
filtimos del Albiense superior). La zona esti deformada
por fallas inversas y un plegamiento moderado con ver-
gencia NE (Meyerhoff y Hatten, 1968; Roque Marrero e
Iturralde-Vinent, 1987).

Zona de Remedios (plataforma externa)

Mis al sur de la zona de Cayo Coco se disponen los
cortes que se han denominado Remedios (Ducloz y Vuag-
nat, 1962). Estos estratos son conocidos de pozos profun-
dos y afloramientos en la vertiente norte de Cuba Central
(Fig. 1; Alturas del Norte de Las Villas y Sierra de Cubi-
tas){ Meyerhoff y Hatten, 1968, 1974; Pardo, 1975; Itu-
rralde-Vinent, 1981; lturralde-Vinent y Roque Marrero,
1987; Diaz et al., 1997). En los cortes tipicos de Reme-
dios (Fig. 3) dominan las calizas y dolomias, entre las que
se encuentran mas comunes las facies de ambientes de la-
guna, donde abundan las algas calcareas, los foraminife-
ros de conchas aporcelanadas y arenaceas, los ostracodos
y algunos moluscos. En menor grado aparecen facies de
barras y bancos con rudistas del Cenomaniense (7) y del
Maastrichtiense (Rojas et al., 1995). Mis raras son las in-
tercalaciones de micritas finamente estratificadas con ra-
diolarios, calcisfenilidos y foraminiferos planctbnicos,
propias de aguas mas profundas, que se conocen sobre to-
do en el Cenomaniense, cuando la plataforma sufrio un
hundimiento parcial. En la plataforma no se han podido
identificar secciones de edad Turomense al Santoniense,
probablemente debido a la presencia de un hiato, pues hay
una disconformidad en el tope del Cenomaniense (Diaz,
1985; Diaz et al., 1997). Las rocas estan intensamente de-
formadas, con pliegues muy apretados con vergencia NE
y fallas inversas y planos de corrimiento que separan va-
rios mantos tectonicos, Esta secuencia representa los am-
bientes de una plataforma alargada de rumbo WNW-ESE
que se situd en la antigua periferia meridional de Las Ba-
hamas. Después del Creticico la porcion mendional de
Las Bahamas (zonas de Cayo Coco y Remedios) suffid
una transformacion y su régimen tecténico cambid al de
cuenca de antepais (Iturralde-Vinent, 1995).

Zona de Camajuani (talud continental)

Esta zona aflora en Cuba central como una faja de ro-
cas sedimentarias carbonatadas que se disponen justo al
sur de la zona de Remedios (Fig. 1). Por el rumbo se hun-
den bajo distintos mantos tectonicos, tanto al NW en di-
reccion a La Habana, como al SE en direccion a Holguin
(Pushcharovsky ed., 1988, 1989). Las secciones estin
fuertemente deformadas y sobrecorridas hacia el NE, a
manera de un conjunto de numerosos pliegues/escamas
tectonicas superpuestas que, a menudo, presentan yacen-
cia casi vertical (Fig. 4; Meyerhoff y Hatten, 1974; Me-
yerhoff y Hatten, 1968; Pushcharovsky et al., 1989). En
las secciones predominan las capas depositadas en mares
profundos, con la presencia comun de detrito y biodetrito
calcareo de aguas poco profundas arrastrado desde la pla-
taforma (zona de Remedios). Dentro de la zona las rocas
més antiguas que s¢ han identificado son calizas del Kim-
meridgiense (Pardo, 1975), con facies de aguas someras
que transicionan hacia aguas profundas al NW (pozos de
exploracion petrolera de la Bahia de Cardenas). La sec-
cion del Tithoniense al Turoniense esta representada por
1300 metros de calizas finamente estratificadas, algunas
dolomias y frecuentes capas ¢ intercalaciones de silicitas
radiolaricas; con horizontes de calcarenitas y calciruditas.
Estas rocas contienen radiolarios, foraminiferos plancto-
nicos, calpionélidos, calcisfenilidos, microfosiles inser-
tae sedis, y ammonites propios de mar abierto. Después
del hiato Turoniense-Campaniense aparecen calizas he-
mipelagicas maastrichtienses con intercalaciones de sili-
citas, de unos 100 metros de espesor (Figs. 2 y 4; Ducloz
v Vuagnat, 1962; MeyerhofT y Hatten, 1968, 1974),

Macizo (terreno) de Asuncion

Se conoce solo en el extremo oriental de Cuba (Fig.
1), donde afloran dolomias, calizas v silicitas metamorfi-
zadas, asi como filitas y lutitas, cuya edad se estima del
Jurasico tardio al Cretacico Inferior, de acuerdo a los ra-
diolarios y escasos foraminiferos bentonicos que contie-
nen (Fig. 1; Millin y Somin, 1985a, b). Esti en contacto
tectdnico por debajo de las anfibolitas Gira de Jauco y
de las metavulcanitas creticicas del Purial (Fig. 1). Algu-
nos autores lo consideran un equivalente del macizo del
Escambray (Millan y Somin, 1985a, b), pero tal punto de
vista no tiene mucho fundamento, pues en el Escambray

Figura 2. Columnas tectonoestratigraficas de las principales estructuras del substrato plegado de Cuba. Ubicacion en las figuras 1, 2 y 3.

Figure 2. Tectonostratigraphic columns of the principal structural units of the foldbelt. For location see Figs. 1, 2 and 3.
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Figure 3. Schematic fectonic map of western Cuba, with simplified stratigraphic columns and cross section.
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hay una variedad mucho mayor de rocas. Una exphcacién
mas sencilla es que se trata de un afloramiento de las zo-
nas de Remedios/Camajuani, con metamorfismo regional
(Iturralde-Vinent, 1994a) (Fig. 1). Este ultimo criterio se
apoya en el hecho de que, segin las interpretaciones geo-
fisicas, en Cuba oriental, bajo las ofiolitas y vulcanitas
aloctonas, se encuentra una seccion del margen continen-
tal (Shein ed., 1985; Peregi, 1999); y en el hallazgo de fo-
raminiferos bentdnicos tipicos las plataformas carbonata-
das en los marmoles de esta localidad (ver listado de
fbsiles en Somin y Millan, 1985a).

Terrenos sudoccidentales

En Cuba se han reconocido los llamados Terrenos Su-
doccidentales (Guaniguanico, Escambray y Pinos; Itu-
rralde-Vinent, 1994a), que tienen en comin su aloctonia,
un cierto grado de metamorfismo, y que contienen ele-
mentos tectonoestratigraficos desprendidos del margen
continental del blogue Maya (Peninsula de Yucatan).

Terreno Guaniguanico

Este terreno esta situado en Cuba occidental, como un
extenso afloramiento de compleja estructura interna. Las
rocas expuestas se han dividido en varias secciones lito-
estratigraficas (Cangre, Los Organos, Rosario Sur, Rosa-
rio Norte v Quifiones-Guajaibon), que afloran como fajas
deformadas de rumbo NE a SW (Figs. 2 y 3). Estas de-
formaciones tienen vergencia N y NW, vy son el resultado
de la superposicion de varias unidades de mantos de co-
rrimiento empujados hacia el N-NW, que posteriormente
fueron deformados como una cipula periclinal cuyo eje
se¢ hunde hacia el E. Los mantos tectonicos en Guanigua-
nico, a diferencia del area norte de Cuba central, tienen
poca inclinacion (Piotrowska, 1976; Bralower ¢ ltrralde-
Vinent, 1997).

Zonas de Los Organos y Cangre

Ocupan la mayor parte del terreno Guaniguanico, jus-
to al norte de la falla Pinar (Fig. 3). La seccion mas anti-
gua que se conoce son estratos del Jurdsico Inferior-Me-
dio al Oxfordiense inferior, con espesor estimado entre
3000 y 5000 metros, representados por areniscas, lutitas,
pizarras y escasos conglomerados, con raros cuerpos con-
cordantes de diabasas y diques de gabroides y diabasas,
con un metamorfismo moderado. En las lutitas y pizarras
se encuentran restos de helechos, polen y esporas de he-

lechos, coniferas y cicaddceas, asi como ocasionales ca-
pas de lumaquelas de pelecipodos (Pszczolkowski ed.,
1987). Estas capas se depositaron en depresiones intra-
continentales con ambientes deltaicos, lagunares y muy
localmente de mar somero (Haczewski, 1976). Las capas
descritas se cubren por areniscas, lutitas y cahzas de
aguas marinas someras, del Oxfordiense medio al supe-
rior, que representan la primera transgresion marina im-
portante que completa la extension del Tethys hasta el Ca-
ribe v el Golfo de México (lurralde-Vinent y MacPhee,
1999; Fig. 2). En aquellos mares proliferd una rica biota
integrada por peces ganoideos, plesiosauroides, pterosau-
rios, cocodriliformes, ammonites v pelecipodos (lturral-
de-Vinent y Norell, 1996). Entre las rocas del Oxfordien-
se hay algunas capas finas de diabasas, basaltos ¢
hialoclastitas (Pszczolkowski ed., 1987).

Mas arriba los cortes contienen calizas bien estratifi-
cadas que pasan a masivas del Oxfordiense superior al
Tithoniense inferior, depositadas en condiciones de plata-
forma carbonatada (Plataforma San Vicente). La recrista-
lizacién ha destruido muchos de los fosiles en cstas rocas,
hoy representados por escasos microfosiles y algunos mo-
luscos (Pszczolkowski ed., 1987). Durante el Tithoniense
la plataforma se hunde y sobre ella se depositan en con-
cordancia calizas con silicitas intercaladas, bien estratifi-
cadas, de aguas mis profundas, que se extienden hasta el
Cenomaniense. En estas rocas aparecen abundantes am-
monites, algunos pelecipodos peldgicos, calpionélidos,
microfosiles insertae sedis, etc. Sobre un hiato que abar-
ca del Turoniense al Campaniense, los estratos del Cam-
paniense-Maastrichtiense, son calizas y silicitas de aguas
profundas, con raras intercalaciones de lutitas, que con-
tienen radiolarios, foraminiferos planctonicos y otros mi-
crofosiles (Hatten 1957; Pszczolkowski ed., 1987). La
Zona de Cangre es una faja plegada y metamorfizada en
condiciones de alta presién, ubicada por el rumbo de la
falla Pinar (Fig. 1, 3), cuyo protolito son rocas semejantes
a las de la zona de Los Organos (Somin y Milldn, 1992;
Pszezolkowski ed., 1987).

Zonas Rosario Sur y Norte

Estas zonas estdn ubicadas como se muestra en la fi-
gura 3, en posicion tectdnica sobre Los Organos. En la
zona de Rosario Sur las rocas del Jurasico Inferior(?) al
Oxfordiense son semejantes a las descritas anteriormente
en Los Organos, pero ellas faltan por completo en la zo-
na Rosario Norte (Fig. 2). También propio de la zona Ro-
sario Sur es un potente cuerpo de basaltos con almohadi-
llas intercalados con calizas vy lutitas, de casi 400 metros
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Figura 4. Mapa tecténico esquemitico de Cuba central, columnas estratigraficas y perfil simplificados (adaptado de Bush y Sherba-
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Figure 4. Schematic tectonic map of central Cuba, with simplified stratigraphic columns and cross section,
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de espesor (Fig. 2; Pszczolkowski ed., 1987). Se trata de
basitas de rift intracontinental (Iturralde-Vinent, 1988c;
Kerr et al., 1999).

Las secciones suprayacentes de edad Kimmeridgien-
se-Tithoniense, en ambas zonas de Rosano, se distinguen
de aquéllas de Los Organos por la ausencia de las calizas
de plataforma (Miembro San Vicente), que estan sustitui-
das por calizas y pizarras calcareas bien estratificadas, de
facies de cuenca maring, que contienen capas intercaladas
de detritos (calcarenitas) derivados de la plataforma (Fig.
2: Pszczolkowski, 1978). El Tithoniense tardio esta repre-
sentado por calizas bien estratificadas con intercalaciones
de silicitas, indicando una profundizacion del fondo de la
cuenca; evento que se refleja también en las secciones de
Los Organos y de Camaijuani y Placetas de Cuba central
(Fig. 2). La seccién del Cretacico Neocomiense a Turo-
niense se¢ compone de calizas, pizarras y areniscas arcosi-
cas, de ambiente de aguas profundas. Muy peculiar es un
potente horizonte de silicitas del Albiense-Cenomaniense
que ocurre sobre todo en la zona de Rosario Norte al igual
que en las secciones de Placetas (Cuba central). El Creta-
cico Turoniense-Santoniense(?) esta representado por un
hiato gue lo sobreyacen calizas, lutitas y argilitas del
Campaniense-Maastrichtiense (Pszezolkowski ed., 1987).
Todas las rocas descritas contienen principalmente micro-
fosiles peligicos, es decir, radiolarios, calpionélidos, in-
sertae sedis, foraminiferos, ostricodos, calcisferilidos,
etc. Estas secciones estin coronadas por un potente depo-
sito de calciturbiditas (Formacion Cacarajicara), que so-
breyace rocas desde el Tithoniense hasta el Campaniense,
y cuya edad se ha definido clasicamente como Maas-
trichtiense (Hatten, 1957; Pardo, 1975; Pszczolkowski
1986b; Pszczolkowski ed.. 1987). Sin embargo. la posibi-
lidad de que estas rocas correspondan a una capa del li-
mite Cretacico-Terciario no se puede dejar de considerar,

Zona de Quinones/Guajaibon

Las rocas de esta zona yacen en posicion tectonica so-
bre las de Rosario Norte (Fig. 3). La secuencia estratigra-
fica de Quifones/Guajaibon se distingue porque los de-
positos del Jurdisico Superior y mas jovenes contienen un
volumen reducido del componente clastico en compara-
cion con los cortes de Rosario. Del Jurdsico Supernor al
Aptiense se encuentran calizas pelagicas con calpioneli-
dos, insertae sedis, foraminiferos y otros microfosiles,
propias de una cuenca marina profunda. Estas rocas estan
plegadas y en contacto tectdnico con calizas propias de un
banco carbonatado del Albiense-Cenomaniense (Platafor-
ma Guajaibon), donde proliferaron algas calcareas, fora-

miniferos bentdnicos, y ostricodos. Aqui hay un hiato del
Turoniense al Santoniense, v las capas del Campanicnse y
Maastrichtiense no se distinguen de las que aparecen en
la seccion norte de Rosario (Fig. 3). Las rocas del Cam-
paniense en las secciones de Quinones-Guajaibon y Ro-
sario Norte contienen detritos procedentes de la erosion
de rocas volcanicas (Pszczolkowski, 1978), sugiriendo la
presencia de afloramientos del arco volcanico y/o ofioli-
tas (aloctonos) en el drea de aportes. El origen del banco
carbonatado Guajaibon no estd bien determinado. Una
hipétesis es que se trata de una estructura al estilo del Pi-
nar Knoll (Diaz et al., 1997), pero puede también ser -
terpretado como un segmento arrancado de la plataforma
de Yucatan (A. Pszczolkowski, comun. personal, 1997).

Las deformaciones del terreno Guanmiguanico provo-
caron un metamorfismo regional de bajo grado, general-
mente por debajo de la facies de esquistos verdes, a ex-
cepcion de la zona Cangre, donde alcanza la facies de
esquistos azules. Estas deformaciones ocurrieron princi-
palmente en el Eoceno Inferior a Medio, al igual que el
metamorfismo (Pszczolkowski, 1985) y dieron lugar a la
formacion de un apilamiento de mantos tectonicos proce-
dentes del S-SE (Figura 3; Rigassi-Studer, 1963; Pio-
trowska, 1976). Sin embargo, el estilo del emplazamiento
de los mantos determind que las zonas antes descritas
yazgan en una posicion inversa a la que tenian en la cuen-
ca original (Iturralde-Vinent, 1994a; Bralower e Iturralde-
Vinent, 1997), asunto que se discute mas adelante (vea
cuenca de antepais Guaniguanico).

Terreno Escambray

Este terreno se encuentra al sur de Cuba central y se
presenta como una ventana tectonica por debajo de las
unidades del arco volcanico y su basamento oceanico
(Figs. 1 y 4). En general se trata de un terreno multidefor-
mado, con una compleja estructura interna de mantos de
corrimientos y una deformacién cupuliforme tardia. El
Escambray es un macizo con metamorfismo zonado des-
de alta presidn (esquistos azules y eclogitas) hasta presio-
nes moderadas a bajas (esquistos verdes) (Somin y Millan,
1981). En el corte se encuentran imbricados mantos de ro-
cas metasedimentarias y metamagmaticas y sus denvados.

Secciones metasedimentarias
[as capas de rocas metasedimentarias son las mas co-

munes en el Escambray (Fig. 2; Millin y Somin, 1981).
La base del corte son probablemente rocas metasiliciclas-
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ticas del Jurasico Inferior-Medio(?), cubiertas por mar-
moles y filitas interestratificadas del Oxfordiense, que
ocasionalmente presentan horizontes intercalados de ro-
cas verdes (metavolcanicas basicas). Estas se cubren por
marmoles, tanto masivos (tipo San Juin) como bien es-
iratificados, asi como secciones metasiliciclasticas. Estas
secciones se han datado gracias al hallazgo de ammonites
del Oxfordiense vy Tithoniense, asi como de radiolarios
del Cretacico. Ellas se asemejan mucho por su litologia a
los cortes de las zonas de Cangre, Los Organos y Rosario
Sur antes descritas (Millan y Myczyfiski, 1978; Millan y
Somin, 1981; Somin y Millan, 1981).

Secciones metavulcanogenas (Fig. 2)

Las secciones de metamorfitas compuestas por inter-
calaciones de rocas cuyos protolitos son probablemente
de arco volcanico se han descrito del Valle de Yaguanabo
en el Escambray (Millin y Somin, 1985a). Se trata de es-
quistos verdes de caracter metavulcandgeno basico (to-
bas, lavas y aglomerados metamorfizados), con capas
delgadas intercaladas de marmol gris. En ocasiones se
observan secciones con estratificacion ritmica y granulo-
metria gradacional normal de gruesa a fina, y aisladas ca-
pas de metasilicitas. Se datan del Cretacico indiferencia-
do (Millan v Somin, 1981, 1985a).

Metaofiolitas Yayabo

En el Escambray se encuentran mantos tectonicos de
ofiolitas, distintamente metamorfizadas, que pudieran re-
presentar, desde el punto de vista estructural, un analogo
te las olistoplacas aloctonas de semejante composicion
que aparecen en los olistostromas de Guaniguanico. Se
componen de serpentinitas asociadas a grandes cucrpos
de anfibolitas, a veces granatiferas, bastantc esquistosas,
con intercalaciones de metasilicitas, cuyo protolito eran
basitas oceanicas (Millin y Somin, 1981, 1985a, b).

Las complejas relaciones tectonicas existentes entre
los conjuntos rocosos que constituyen el macizo del Es-
cambray, asi como su metamorfismo zonal, que alcanza
variedades de muy alta presion (Millin y Somin, 1981),
sugieren que el macizo se formé en las condiciones de un
prisma de acreccion, probablemente vinculado a una zo-
na de subduccion (Tturralde-Vinent, 1994a, b). Los proto-
litos sedimentarios fueron probablemente introducidos en
la zona de subduccion durante el Creticico Superior, y se
mezclaron asi con fragmentos del fondo ocednico (meta-
ofiolitas) y del arco volednico del Creticico. Después que
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el conjunto plegado y metamorfizado de tipo Escambra
se emplazo en la profundidad, el conjunto se elevéd comy
una gran cupula y en la actualidad aflora a manera de do
ventanas tectonicas entre los complejos del arco y su ba
samento oceanico (Fig. 1 y 4, Somin, 1977; Somin y Mi
llén, 1976, 1981). Los estudios estructurales del maciz
del Escambray sugieren que el transporte de los elemen
tos tectonicos que lo integran ocurrid de norte a sur, co
mo es de esperar si el macizo se insertd de sur a norte ¢y
una zona de subduccion (Pushcharovsky ed., 1988, 1989)

Terreno Pinos

Este terreno esta situado en la Isla de la Juventud, y s
caracteriza como un macizo con metamorfismo barro
viense de presion y temperaturas medias (Figs. 1, 2 v 3
Millan, 1975). Por el norte este terreno esta cubierto po
un manto tectonico de vulcanitas de arco no metamorfi
zadas (Fig. 3; zona Sabana Grande). El corte tiene un:
seccion inferior constituida por rocas metasiliciclastica:
con capas intercaladas de marmoles y algunas anfibolita:
(metavulcanitas?). Hacia arriba los marmoles con inter
calaciones de metaclastitas finas y raras anfibolitas (me
tavulcanitas?) son mas abundantes. En las rocas descrita:
se han encontrado, a pesar del metamorfismo, restos fosi
les de ammonites(?) y foraminiferos bentonicos mesozoi
cos (Millan, 1975; Millan y Somin, 1985b; Somin y Mi
llan, 1981). Esto permite sugerir que este bloque tuvo umn:
historia geologica propia de un margen continental pasi
vo (Iturralde-Vinent, 1994a, b). En sentido muy general
de acuerdo a su composicion litoestratigrafica, la seccidi
inferior (Jurdsico Inferior a Medio(?)) de Pinos se aseme
Jjan a las de los terrenos Guaniguanico y Escambray de I
misma edad, pero en Pinos faltan los cortes potentes dt
calizas que se encuentran en Escambray y Guaniguanice
(Fig. 2; Millan, 1975; Somin y Millan, 1981).

Unidades oceanicas aloctonas

Las ofiolitas, los terrenos de Placetas y las asociacio:
nes de arco volcinico se pueden agrupar como unidade:
geologicas de naturaleza ocednica, para contrastarlas cor
las descritas anteriormente. Ellas son muy comunes en e
territorio de Cuba, y estin representadas por las secuen:
cias de rocas sedimentarias marinas de Placetas, las ofio
litas del cinturon septentrional, la corteza oceanica infra
arco volcanico, los arcos volcanicos PIA y boninitico, €
arco volcanico Albiense-Campaniense y el arco volcani:
co paleogenico. Todas estas entidades geolégicas yacer
aléctonas en el substrato plegado.



Terrenos de Placetas (cuenca protocaribeiia)

Al sur de la zona de Camajuani en Cuba central, se
dispone una sutura tectdnica de primer orden, a lo largo
de la cual se encuentra un melange de serpentinitas, ga-
bros y anfibolitas muy deformadas (Fig. 4). Dentro de es-
1= melange estan embebidos una serie de cuerpos de ro-
cas sedimentarias, que ¢n planta tienen aspecto
lentiforme, alargados de NW aSE o plegados por el rum-
bo con el casi eje vertical (Pushcharovsky ed., 1988,
1989). Como se observa en la figura 4, estos cuerpos de
cocas sedimentarias estan relativamente aislados unos de
ofros. formando terrenos tecténicos cuyas secuencias es-
fratigraficas son similares entre si (Ducloz y Vuagnat,
1962: Meyerhoff y Hatten, 1968; Pardo, 1975). Las rocas
sedimentarias en estos “terrenos”estan intensamente de-
formadas y forman una serie de escamas tectonicas su-
perpuestas, cuyas fallas y planos axiales de pliegues a
menudo tienen yacencia cercana a la vertical (ver mapa
geologico de Cuba, Pushcharovsky, 1988). El afloramien-
to mds oriental de estos terrenos lo constituye la Sierra de
Camajan (Fig. 1). La estructura de estos terrenos es el re-
sultado probable de una combinacion de empujes hacia el
norte con movimientos siniestros por el rumbo NW-SE
(Iturralde-Vinent, 1981; Ducloz, 1989).

Las rocas mas antiguas conocidas en esta zona son
mérmoles y metasiliciclastitas de edad Neoproterozoico,
gortadas por pequefios cuerpos de granitos del Jurisico
Medio, que afloran en Playa Menéndez, Socorro y Sierra
Morena (Figs. 1, 2, 4; Somin y Millin, 1981; Renne et al.,
1989); que se cubren por un paleosuelo arcdsico y calizas
del Tithoniense (Figs. 2 y 4; Pardo, 1975; Pszczolkowski,
1986b). En Sierra de Camajan las rocas mas antignas co-
nocidas son basaltos, hialoclastitas y tufitas del Titho-
niense (lturralde-Vinent y Mari Morales, 1988), que va-
cen concordantes bajo las calizas del Tithoniense
superior. Las rocas del Tithoniense al Turoniense en todos
estos terrenos se diferencian poco y alcanzan unos 1000
mefros de espesor. Son intercalaciones finamente estrati-
ficadas de calizas, silicitas radioldricas, rocas siliciclasti-
€as, pizarras, y calcarenitas, con microfosiles insertae se-
dis, calpionélidos, foraminiferos planctonicos,
radiolarios, calcisfenilidos, ostricodos y ammonites de
aguas profundas. Las capas del Maastrichtiense aparecen
después del hiato Turoniense-Campaniense, y estin re-
preseniadas por calcarenitas y calciruditas -que alcanzan
los 350 metros de espesor- que hacia arriba transicionan
en calizas hemipelagicas con intercalaciones de silicitas
de unas decenas de metros de espesor. En las calcarenitas
¥ calciruditas hay microfésiles planténicos, junto con de-
ntos de rudistas y foraminiferos bentonicos redeposita-

dos desde elevados de aguas someras (Ducloz y Vuagnat,
1962; Meyerhoff y Hatten, 1968; Pardo, 1975; Iturralde-
Vinent y Rogue Marrero, 1982a; Pszczolkowski, 1986a).

Desde el punto de vista estratigrifico la seccion de
Placetas es comparable con la denominada Rosario Norte
en ¢l terreno Guaniguanico (Pszczolkowski, 1986b; ed.,
1987), lo cual indujo a diversos autores a concluir que el
terreno Guaniguanico formé parte de Las Bahamas. Sin
embargo, esta conclusion no toma en cuenta el caracter
aldctono de los terrenos de Placetas. Es mas correcto asu-
mir que estas secciones se asemejan entre si dado que am-
bas representan los depdsitos que rellenaron el fondo del
ProtoCaribe durante el Mesozoico, los que hoy estan de-
formados y apilados contra la placa norteamericana (Ro-
sencrantz, 1993).

Ofiolitas del cinturdn septentrional

Estas rocas afloran como una serie de cuerpos alarga-
dos en la mitad septentrional de la isla de Cuba, entre Ca-
jalbana al oeste y Baracoa al este (Figs. 2 y 4). Ellas tie-
nen distintas maneras de presentarse en superficie: como
fajas estrechas muy deformadas asociadas a zonas de fa-
llas. o bien como mantos tectonicos de diversa potencia.
Las fajas estrechas se conocen bien a lo largo de la falla
Pinar, en el plano de las fallas que limitan las zonas ple-
padas del norte de Cuba central, asi como entre planos de
fallas de sobrecorrimiento e inversas (Figs. 1, 3.4, 5). Los
mantos tectonicos de ofiolitas pueden presentar la “esira-
tigrafia” inferna del macizo bien preservada (como en
Camagiiey) o presentar un intenso grado de desmembra-
miento y mezcla con otras unidades geologicas (como en
Bahia Honda, La Habana, Matanzas y Holguin). En estos
casos los cuerpos de ofiolitas estan mezcladas con esca-
mas tectonicas de arco volcdnico y terrenos de Placetas
(Figs. 3,4y 5).

Composicion de las ofiolitas

Estudios petrogrficos y petrologicos de las ofiolitas
cubanas se pueden encontrar en Ando et al. (1989), Fon-
seca et al. (1984, 1990), lwrralde-Vinent, et al. (1986),
Kerr et al. (1999) y otros (ver referencias en lwurralde-Vi-
nent ed., 1996). Gracias a estos trabajos los complejos
componentes de las ofiolitas septentrionales se pueden
caracterizar del modo siguiente (Fig. 6).

Complejo Peridotitico (tectomitas). Harzburgitas, en
menor grado websteritas y lherzolitas, con bolsones aisla-
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dos de dunitas, todas serpentinizadas. Raros diques de ga-
Broides. Ocasionalmente cromititas podiformes. Estas ro-
cas estan usualmente muy deformadas v formando cuer-

pos potentes que afloran extensamente.

Complejo Transicional. Harzburgitas, lherzolitas y
websteritas con bolsones y bandas duniticas, todas ser-
e a veces con cromititas podiformes. Gabroi-
des como cuerpos ¥ diques. Diques aislados de plagio-
granitos. En ocasiones se observan complejos haces
entrecruzados de diques ronados de plagioclasitas, ga-
broides y pegmatitas impregnando una masa de serpenti-
nitas brechosas, probables representantes de antiguas cd-
maras magmaticas colapsadas. El complejo transicional
aflora mds limitadamente que el anterior y estd mejor do-
cumentado en Holguin (Ando et al., 1989).

Complejo Cumulativo. Cumulos mificos (gabros oli-
vinicos. noritas, troctolitas y anortositas) y ultramaficos
(lherzolitas, websteritas, harzburgitas y raras dunitas), to-
dos serpentinizados. Ocasionales cuerpos podiformes y
venas cortantes de cromititas. Diques de gabroides, pla-
gioclasitas y plagiogranitos. En la parte superior de la
seceion puede aparecer un cuerpo potente de gabros iso-
tropicos. Los camulos méficos estdn presentes en la ma-
woria de los macizos de ofiolitas, pero estin mejor docu-
‘mentados en Santa Clara, Camagiiey, Holguin y
Mayari-Baracoa (Fig. 5).

Digues de diabasas. Emplazados entre los complejos
transicional y cumulativo, en menor grado en el comple-
jo peridotitico, se encuentran diques de diabasas, gabro-
diabasas y doleritas, aislados o en haces poco densos. En
‘¢l macizo Mayari-Baracoa, cerca de Mayari (Fig. 5), los
‘digues de diabasas tienen pocos centimetros de espesor y
S& encuentran en haces paralelos entre las ultramafitas, a
distancias de | a 5 metros uno de otro, con una inclina-
ﬁﬁﬂﬂ! unos 50-70 grados, En el macizo Camagiiey, los
digues de diabasas apenas alcanzan unas decenas de cen-
m e espesor por unos cientos de metros de largo y
S€ ENcuentran entre ultramafitas y gabros, a distancias de
Varias decenas de metros. A veces, las diabasas aparecen
€0mo blogues aislados entre las ofiolitas deformadas, res-
108 de antiguos diques ahora dislocados. En la porcion
oniental del macizo de Camagiiey aparece una masa de di-

—_—

ques paralelos de diabasas entre basaltos, con una verda-
dera configuracion de sheeted dikes. El conjunto tiene
una extension de varios kilometros cuadrados y forma un
lente tectomico envuelto por serpentinitas deformadas.

Geoguimica de las ofiolitas

Para estudiar la geoquimica de los minerales compo-
nentes de las ultramafitas (Ol-Opx-Cpx), Zamarsky y Ku-
deliskova (1984) y Kudelasek et al. (1962, 1984, 1989)
utilizaron harzburgitas del complejo peridotitico y lherzo-
litas del complejo cumulativo (Figs. 6 y 7). Ellos estable-
cieron gue el olivino en las harzburgitas presenta valores
de Fo= 92,7-93.9 mol. % y las lherzolitas menores, con
Fo= 8§8,55-89.6 mol. %, como lo demuestra su mas alto
coeficiente Mg/Fe. El clinopiroxeno en las harzburgitas
tiene valores de En= 91,0-92 35 mol. % y en las lherzoli-
tas de En—= 88,89-89,75 mol. %, asi como una mayor ra-
zon Mg/Fe. Un enriquecimiento del Mg a expensas del Fe
se observo en el complejo peridotitico, en tanto que el Fe
esta mas concentrado en las lherzolitas del complejo cu-
mulativo. E1 NiO es més abundante en los minerales com-
ponentes de las peridotitas del complejo pendetitico (Ol-
Opx-Cpx), que en las del complejo cumulativo, sobre
todo en los piroxenos. Ademas, la relacion
MgO/(MgO+FeQ) varia entre 0,82-0,85 en las peridotitas
del complejo pendotitico y entre 0,71-0,84 en las del
complejo cumulativo.

El comportamiento de los elementos principales en
roca total fue estudiado por Zamarsky y Kudeliskova
(1984), Kudelasek et al. (1962, 1984), Fonseca et al,
(1984) v Ando et al. (1989). Los diagramas AFM mues-
tran claramente que se trata de una asociacion ofiolitica
tipica (Fig. 7), mientras que el grafico CaO-MgO-Al,0,
denota las diferencias en ¢l contenido de CaQ, entre las
ultramafitas de los complejos peridotitico y cumulativo
de una parte, y entre el conjunto de dichas rocas con los
gabroides y diabasas de otra (Fig. 7). Segun Fonseca et al.
(1990) las ultramafitas comulativas (lherzolitas y wehrli-
tas) difieren de las tectonitas (dunitas y harzburgitas) en
su mayor contenido de Ca y Fe y mas bajas concentracio-
nes de Ni. En los gabros cumulativos ¢ isotropicos el Ca,
Fe y Al aumentan sus concentraciones. Por los contemdos

Hﬂnﬁ_.j.,.

ipa de los afloramientos de las ofiolitas de Cuba vy dos perfiles caracteristicos. El perfil de Camagiiey basado en las in-

:ﬁﬂ m“‘ﬁl I gedlogo/geofisicas de Iturralde-Vinent et al. ed., 1981, 1986; ed., 1987; y ¢l de Oriente en los datos geofisicos de Bush

1986; Shein ed., 1985; Pushcharovsky ed., 1988, 1989,

Figure 5.

different "“H:j} of the outcrops of the ophiolites and two characteristic cross sections. These cross sections were chosen to illustrate two
‘onic settings of the ophiolites, in addition to the structural position represented elsewere (Figs. 3, 4 and 13).
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Figura 6. Columna litologica idealizada de las ofiolitas septen-
trionales (modificada de Trurralde-Vinent, 1990).

Figure 6. Idealized lithological column of the Northern ophio-
lites, illustrating the components of the sections (ultramafic
tectonites, cummulative gabbroids and isotropic gabbroids).

promedio de los metales (Fig. 7) se confirma la pertenen-
cia de todas las rocas estudiadas a las ofiolitas y se ob-
serva claramente la diferenciacion de sus complejos com-
ponentes,

Las pendotitas (dunitas y harzburgitas) y sus equiva-
lentes serpentinizados exhiben una composicion primitiva
y relativamente uniforme en cuanto al contenido de meta-
les principales. Esto fue confirmado por Fonseca et al.
(1990) al estudiar las serpentinitas del cinturon septentrio-
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nal. Sin embargo, estos autores notaron que la faja de Ca-
jalbana se diferencia marcadamente de esta tendencia por
sus menores contenidos de Cr, Co v Zn, y mayores con-
centraciones de Sc, Ba y Sr, lo que relacionan con dife-
rencias locales de la composicién del manto. Zamarsky y
Kudelaskovi (1984) v Kudeldsek et al. (1989) también es-
tudiaron los elementos minoritarios, principalmente en las
ofiolitas del cinturdn septentrional. El promedio de las
muestras de las regiones occidental, central y onental de-
muestra que no hay grandes diferencias entre ellas. Pero se
confirma el cardcter mas “primitive” de las ultramafitas
del complejo peridotitico en comparaciéon con el cumula-
tivo, pues las primeras tienen los mayores valores de Co y
Ni y las segundas estin enriquecidas en Sc, Ti y V.

En los gabroides del cinturén septentrional se destaca
el comportamiento distinto de los contenidos de elemen-
tos minoritarios. El Ti ¥y Se aumentan su concentracion
respecto a las ultramafitas, disminuye el de V y se redu-
cen considerablemente los valores de Cr, Co y Ni. Los ga-
bros cumulativos y no cumulativos se distinguen por la
mayor concentracion de elementos litofilos en los no cu-
mulativos (isotropicos) y la reduccion de los contenidos
de Cr, Ni y Co.

El diagrama geoquimico (Fig. 7) para los gabros del
cinturdén septentrional ilustra como todas las muestras
analizadas por Fonseca et al. (1990) estin comprendidas
dentro de los valores propios de las ofiolitas. En particu-
lar, es interesante observar como se agrupan en tres clus-
ters, dos con valores relativamente altos y uno con conte-
mdos moderados a bajos de titanio. En ambos tipos de
clusters participan muestras de las areas de Holguin y Vi-
lla Clara y del macizo de Mayari, pero las muestras de las
areas de Cajalbana y Camagiiey se concentran en el clus-
ter de contenidos bajo a moderado de titanio.

Indicio de la heterogeneidad composicional de las
ofiolitas septentrionales pudiera ser la concentracion de
cromititas. Por ejemplo, desde Cajialbana hasta Villa Cla-
ra, apenas sé conoce uno gue otro pequetio filon de cro-
mutita. En contraste, las menas cromiferas se concentran
por cientos de cuerpos en Camagiiey, hay unos pocos
cuerpos en Holguin, y de nuevo son abundantes entre Ma-
vari y Moa-Baracoa. La composicion quimica de estas
menas presenta diferencias notables entre Camagiiey,
Mayari y Moa-Baracoa, donde son relativamente abun-
dantes. Este cuadro geoquimico afirma la cuestion de la
inhomogeneidad primaria de las ofiolitas septentrionales
y puede fundamentar el hecho de que se trate de distintos
cuerpos hoy tectonicamente mezclados, como se observa
en el perfil Camagiiey de la figura 5.
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hiolite elements.
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Figura 8, Diasgramas de frecuencia de las determinaciones K/Ar
en las ofiolitas septentrionales v vulcanitas creticicas. Observe el
pico a los 70-75 Ma correspondiente a los eventos tectonicos del
Creticico Superior {extinciom del arco) y los fechados entre 45 y
70 Ma provocados por eventos lectonicos del Terciario (colision
con Bahamas). Modificado de lmrralde-Vinent, ed. (1996).

Figure 8. Frequency diagrams of K/Ar dates in Cuban ophioli-
tes and Cretaceous 1|,.'|;1||:.'1r|:iil.‘ arc rocks. The excursion at 70-75
Ma is probably due to tectonic events (extintion and deforma-
tion of the arc) in the Late Cretaceous, and the dates between
70 and 45 Ma are probably due 1o early Tertiary tectonic events
[illEfD'Phi.Dli'[E'i collision with Bahamian margin}-

Datacion de las ofiolitas

La edad de las ofiolitas es muy dificil de deternunar,
pues existen relativamente pocos datos fehacientes. En pni-
mera instancia se puede afirmar que los complejos de ultra-
mafitas y gabroides son al menos pre-Tithoniense, pues se
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cubren rocas de esta edad y mas jovenes (Iturralde-Vinent
ed., 1996; Llanes Castro et al., 1998). También se dispone
de algunas dataciones K-Ar en roca total v en minerales gjg-
lados, que oscilan entre 160 y 50 Ma (Fig. 8; Iturralde-Vi-
nent ed., 1996), lo que define su antiguedad minima comg
Jurasico Oxfordiense. Sin embargo, es muy probable que 1a
mayoria de las dataciones que corresponden al Cretacico y
Terciario se relacionen con eventos tectonicos, y no tengan
relacion con la antigliedad del protolito.

Posicion tectonica v edad del emplazamiento

En general, la posicion tectonica de los distintos cuer-
pos comprendidos dentro de las ofiohitas septentrionales
(Fig. 5) fue descrita anteriormente (vea Iturralde-Vinent
ed., 1996), por eso se hace referencia a este asunto breve-
mente. Las ofiolitas en Cuba occidental, de sur a norte,
aparecen como finos horizontes imbricados con rocas
vulcanogeno-sedimentarias (Faja Felicidades), forman un
manto tecténico potente denominado Cajabana, y éste se
cubre por el manto aléctono Bahia Honda, constituido por
vulcanitas de arco (Fig. 3). En este caso, las ofiolitas y
vulcanitas estan totalmente separadas de sus raices, a con-
secuencia del levantamiento cupular del terreno Guani-
guanico (véase perfil de la Fig. 3). Las ofiolitas que se ex-
tienden entre La Habana y Holguin descansan sobre la
faja deformada de las zonas de Camajuani y Remedios,
estan mezcladas con los terrenos de Placetas, y se cubren
por unidades de arco voleanico. En ocasiones, los cuerpos
de vulcanitas y ofiolitas estin intimamente mezclados,
como en La Habana-Matanzas, Santa Clara, partes de Ca-
magiiey, ¥ en Holguin (Figs. 1 y 5). Obsérvese en el per-
fil de las ofiolitas de Camagiey (Fig. 5) como el alocto-
no ofiolitico esta formado, de modoe que el manto inferior
contiene terrenos de Placetas (Sierra de Camajan), vy el
manto superior elementos aléctonos del arco voleanico.

Hay autores que consideran que las raices de los cuer-
pos de ofiolitas septentrionales provienen de algun lugar
en ¢l interior del Caribe (Somin, 1977; Shein ed., 1985),
mientras que otros (Bush y Sherbakova, 1986), sobre la
base de datos geofisicos las colocan justo al sur de los
afloramientos actuales. Un caso peculiar es el manto alde-
tono de Mayari-Baracoa (perfil de Cuba oriental en la
Fig. 5). En este ejemplo, el manto tectonico mas inferior
(representado por las anfibohitas Guira de Jauco) yace so-
bre el margen continental (el terreno Asuncién es una
ventana tectomica bajo las ofiolitas anfibolitizadas, Mi-
llan ¥ Somin, 1985a). El manto tectonico superior, que
aflora extensamente y presenta una mayor aloctonia, des-
cansa sobre, y se imbrica con, unidades del arco volcani-



co Albiense-Campaniense, y con olistostromas y rocas si-
liciclasticas del Maastrichtiense al Daniense inferior (Fig.
5: Tturralde-Vinent, 1976-77; Cobiclla, 1978, Percgi,
1999). En el caso particular del manto tecténico superior
de ofiolitas no hay consenso sobre su procedencia y ori-
gen, pues algunos autores consideran que procede del
NW. del area de Nipe (Knipper y Cabrera, 1974; Push-
charovsky ed., 1989). Sin embargo, es mas probable que
estos cuerpos tengan sus raices al sur (perfil de la Fig. 5;
Cobiella, 1978; lturralde-Vinent, 1990; Peregi, 1999), co-
mo los descritos en Cuba central y occidental.

La edad del emplazamiento de las ofiolitas septentrio-
nales es otro problema complejo y ain pendicnte de resol-
ver en los detalles. En Cuba oriental los mantos de ofioli-
tas sobreyacen olistostromas y areniscas serpenliniticas
del Maastrichtiense-Daniense inferior, o descansan direc-
tamente sobre unidades del arco volcanico cretacico. Este
conjunto se cubre por sedimentos no deformados del Da-
niense superior y mas jovenes (Iturralde-Vinent, 1976-77).
Sin embargo, en diversas localidades a lo largo de la mi-
tad norte de la isla de Cuba las olistoplacas y grandes man-
tos de ofiolitas s¢ encuentran sobre olistostromas y clasti-
tas serpentiniticas, cuyas edades varian entre el
Paleoceno(?) y el Eoceno Superior, o yacen directamente
sobre unidades del margen continental pasivo norteameri-
cano (Iturralde-Vinent, 1994a, 1995; Bralower e Iturralde-
Vinent, 1997). Estas observaciones permiten afirmar que
hubo, al menos, dos etapas principales de emplazamiento
de las ofiolitas septentrionales, una durante el Maastrich-
tiense-Daniense inferior sobre el arco volcanico del Creta-
eico, ¥ otra durante el Daniense superior{?) - Eoceno Su-
perior sobre el margen pasivo norteamericano. Por eso se
puede decir que el emplazamiento tectdnico de las ofioli-
lis septentrionales estuvo vinculado en el tiempo a la co-
lision entre los arcos volcanicos extintos y Las Bahamas.

Rocas efusivo-sedimentarias vinculadas a las ofiolitas

Entre las rocas antes descritas aparecen bloques y len-
IES leclonicos desde pocos metros hasta varios kilémetros
de envergadura, compuestos por diabasas, basaltos afin-
Cos, subafiricos y varioliticos, a menudo con almohadi-
llas, intercalados con capas de hialoclastitas, silicitas, ra-
m lutitas tufiticas y raras calizas. En algunas de
estas T0Cas a veces aparecen radiolarios, foraminiferos
Plancionicos y microfosiles insertae sedi gue han permi-
ido fechar algunos cuerpos del Tithoniense y hasta el
i‘*’m'm (Iturralde-Vinent, 1990; ed., 1996; Andé ct
1989 Llanes Castro et al., 1998), pero muchos blo-

HUES no contienen fosiles y su edad se desconoce.

Estas basitas generalmente se consideraban como un
conjunto tnico de toleiitas abisales ocednicas (Fonseca el
al.. 1988: Tturralde-Vinent y Mari, 1988; lturralde-Vi-
nent, 1988a, ed., 1996), pero recientemente Kerr et al.
(1999) demostraron que entre ellas hay varios complejos
independientes, incluyendo boninitas de arco, toleiitas de
retroarco y basitas de planicies oceanicas.

Arcos volcinicos

En la literatura geologica tanto cubana como canbefia,
eran comunes las referencias al “arco voleanico™ o “gran
arco volcanico™ como una entidad Unica e indivisible
(Pindell y Barrett, 1990). Sin embargo, cada dia es mas
evidente que dicha concepcion es muy simple y la reali-
dad es que existen diversas unidades de arco (Iturralde-
Vinent ed., 1996; Kerr et al., 1999). A continuacion se
describen las principales asociaciones de este tipo de gé-
nesis (Figs. 1, 2).

Arco voleanico boninitico

Kerr et al. (1999) han descrito boninitas de tipo 3 con
bajo Ca0), de posible edad pre-Albiense, como parte de las
rocas basicas que aparecen como blogues tectonicos entre
las ofiolitas septentrionales. Estos autores proponen gue di-
chas boninitas representan un magmatismo de arco volca-
nico, el cual aborté temprano en ¢l Cretacico. Otro indicio
de la existencia de este arco es el complejo de las rocas me-
tamorficas e intrusivas de la zona de lguara-Perea (Millén,
1996) que se localiza entre las ofiolitas al norte de Cuba
central (Figs. 1 y 4). Alli afloran pequefios mtrusivos con
afinidad geoquimica de arco de islas, que cortan diabasas
anfibolitizadas. Las metadiabasas pueden corresponder a
un afloramiento del substrato ocednico metamorfizado del
arco boninitico. Su zona de subduccion probablemente bu-
zaha hacia el sur, lo cual explica la presencia de blogues de
metamorfitas de alta presion del Creticico inferior, y mis
antiguas, entre los melanges de las ofiolitas septentrionales
(Tturralde-Vinent ed., 1996; Kerr et al., 1999).

Areo volednico primitivo (Arco PlA)

Rocas de edad pre-Albiense de la serie PIA (Island arc
thaleiites) han sido descritas en Puerto Rico y Repiblica
Dominicana (Perfit y Lebron, 1993, 1994), lo mismo que
en Cuba (Iturralde-Vinent ed., 1996; Diaz de Villalvilla et
al.. 1998: Kerr et al., 1999). Indicios directos de un arco
primitivo son las rocas del Albiense medio y mds anti-
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Figura 9. Mapa de distribucion de las cuencas del arco creticico, explicacion en el texto (modificado de Tturralde-Vinent ed., 1996).

Figure 9. Map of the Cretaceous arc basins. These basins have been differentiated according to the lithological and geochemical com-
position of the sections. Back arc basins usually are tectonically intermingled with ophiolites, and contain sedimentary and vulcano-
bedded rocks, back arc basalt and radiolarites. Axial basin with abundant subvoleanic and extrusive marine and subaereal lavas inter-
calated with tufF, tuffites and sedimentary rocks, intruded by large plutons. Forearc basin only known at Turquino, composed of deep

marine chaotic and deformed volcanic and sedimentary rocks.

guas, que se conocen solo en Cuba Central (regiones de
Camagiiey y Santa Clara: Figs. 2 y 9). Son basaltos, tra-
quibasaltos y dacitas, intercalados con rocas piroclasticas,
epiclasticas y sedimentarias. Varias muestras de lavas to-
madas al sur de Santa Clara tienen un evidente caricter
IAT (Diaz de Villalvilla et al., 1998; Kerr et al., 1999),

Un claro indicio de la existencia de rocas de arco vol-
canico erosionado (y probablemente colapsado), de edad
pre-Albiense, es la presencia de clastos de rocas pluténi-
cas y volcanicas de arco en los conglomerados del Al-
biense situados en la base del arco Albiense-Campanien-
se (Fig. 9). En la Formacién La Trampa (Albiense
-Cenomaniense) de La Habana se encuentran clastitas
que incluyen fragmentos de andesitas, porfiritas, dioritoi-
des, calizas y cristales de plagioclasa idiomérfica, anfi-
bol, piroxeno, etc. Clastos semejantes se localizan al sur
de Santa Clara, en Cuba central, procedentes de un con-
glomerado de la misma edad. En Camagiiey se han en-
contrado conglomerados del Aptiense-Albiense con
abundantes clastos de traquitas, dacitas, andesitas, prani-
toides, calizas detriticas, bioclastos, metasomatitas, gra-
nos de cuarzo y plagioclasas (Iturralde-Vinent ed., 1996).
Dichos clastos pudieran proceder tanto del arco PIA co-
mo del boninitico.
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Arco volcanico Albiense-Campaniense

Las rocas de la asociacién vulcano-pluténica calco-
alcalina de arco de islas, de edad Albiense a Campa-
niense medio, afloran extensamente en Cuba (Fig. 9). Se
han descrito en la zona de Bahia Honda (norte de Pinar
del Rio), en la zona de Sabana Grande (Isla de Ia Juven-
tud), entre las provincias de La Habana y Guantinamo,
y en la zona del Turquino, al sur de la Sierra Maesira
(Cuba oriental). Estas rocas han sido estudiadas por nu-
merosos autores, donde puede encontrarse informacion
complementaria (véase referencias en Iturralde-Vinent
ed., 1996).

Las rocas vulcano-plutdnicas cretacicas m::hmhl‘lﬂillﬂﬁ
yacen en contacto tectonico con las ofiolitas septenino=
nales, vy con los terrenos Guaniguanico, Escambray :,r_l"t-*
nos (Figs. 1, 3, 4, 5. 9); relaciones que fueron descritas
con cierto detalle (Ducloz v Vuagnat, 1962; Knipper ¥
Cabrera, 1974; Cobiella, 1978; Iturralde-Vinent, 1981,
Iturralde-Vinent ed., 1996). Cerca de este contacto las l‘ﬁ"
cas del arco estan mas deformadas, con zonas muy fists
radas y foliadas, y con masas cadticas que contiencn Ui
mezcla de blogues de ofiolitas, vulcanitas y plutomias d*
arco. En la mayoria de los casos son fallas de sobrecorfi= -
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Figura 10. Esquema estratigrifico de las rocas de arco voleanico del Creticico de Cuba (modificado de Iturralde-Vinent ed., 1996).

Figure 10. Stratigraphic chart of the Cretaceous volcanic arc rocks of Cuba. Pre-Albian Boninite arc developed above the Northern op-
hiolites, Primitive island arc (PIA) developed above the metamorphosed oceanic crust, and the Albian-Campanian arc’s axis develo-
ped above the PIA are. Isochronous back arc equivalents developed within the Northern ophiolites.

miento y se encuentran olistostromas cn los planos de
confacto. Como s¢ descnbid antes, solo en Cuba noro-
riental hay mantos de ofiolitas emplazados sobre las vul-
canitas creticicas.

En las rocas propias del arco volcinico se reconocen
los siguientes complejos: el vulcandgeno-sedimentario
calcoalealino, el vulecandgeno-sedimentario alcalino, el
pluténico y el complejo metamérfico (Figs. 9 y 10). Es-
tos complejos estan presentes en distintas localidades del
lerritorio, y tienen variaciones laterales en dependencia
de la parte del arco volcanico donde se formaron.

Complejo vulcandgeno-sedimentario

Se corresponde con las rocas efusivas, piroclasticas y
sedimentarias que se forman en las islas volcéanicas y en
las cuencas que las rodean. Este complejo, por incluir es-

tratos fosiliferos, puede datarse por medios paleontologi-
cos. Iturralde-Vinent y De la Torre (1990) y Raojas et al.
(1995) mediante rudistas y foraminiferos bentonicos, han
determinado la presencia de calizas del Albiense Supe-
rior, Santoniense y Campaniense entre las vulcanitas (Fig.
10). Sobre las rocas del arco yacen, discordantes, seccio-
nes sedimentarias de edad Campaniense superior al Ma-
astrichtiense (lturralde-Vinent ed., 1996). Es evidente que
al concluir el magmatismo de arco hubo un levantamien-
to y erosion profunda de los terrenos volcanicos, pues los
conglomerados del Campaniense superior-Maastrichtien-
se conticnen clastos de vulcanitas, granitoides y cornea-
nas (Iturralde-Vinent ed.. 1996).

En los depdsitos vulcandgeno-sedimentarios apare-
cen restos fosiles de distinta naturaleza. En las tobas y
tufitas mannas hemipeldgicas a veces se encuentran ra-
diolarios, ammonites, foraminiferos planctonicos, ¢ in-
sertae sedis desde el Aptiense hasta ¢l Campaniense me-

29



cio (Iturralde-Vinent ed., 1996). Sin embargo, en los
bancos de calizas y margas calcireas de mar somero da-
tados como del Albiense tardio, Santoniense y Campa-
niense, que se intercalan entre las vulcanitas, prolifera-
ron rudistas, acteonélidos, algas calcdreas vy, en menor
cuantia, foraminiferos (Rojas et al., 1995). Entre las se-
cuencias del complejo vulcandgeno-sedimentario se re-
conoce un hiato basal en el Albiense medio, otro inter-
medio en el Coniaciense-Santoniense, y uno final del
Campaniense superior-Maastrichtiense (Figs. 2 y 10;
Rojas et al., 1995; Iturralde-Vinent 1994: ed., 1996). El
del Albiense coincide con la extincion del arco PIA vy
comienzo de este arco Albiense-Campaniense, el del
Coniaciense-Santoniense marca un levantamiento par-
cial de la region axial del arco volcanico v un cambio
del quimismo, en tanto que la discordancia del Campa-
niense superior-Maastrichtiense marca el final de este
arco (Fig. 10).

Las rocas del complejo vulcanogeno-sedimentario
del arco de islas Albiense-Campaniense, segun la litolo-
gia de las secuencias, se pueden agrupar en tres conjun-
tos intimamente relacionados, que se han interpretado
como distintas cuencas del antiguo archipiélago volcani-
co. En el territorio cubano, de norte a sur, Iturralde-Vi-
nent (ed., 1996) se han descrito las cuencas de retroarco,
la cuenca axial del arco, y la cuenca frontal. Dicha zona-
lidad de los depdsitos del archipiélago sugiere también
que la trinchera (fosa) ocednica del arco debid estar si-
tuada hacia el sur del mismo (Iturralde-Vinent ed.,
1996). A continuacion se ofrece una caracterizacién ge-
neral de estas cuencas (Fig. 9).

* Cuenca de retroarco. En estas areas en las secciones
estratigraficas predominan las rocas sedimentarias
con variados contenidos de detritos volcanicos con-
tempordneos, intercaladas con tufitas, basaltos e hia-
loclastitas, e intimamente relacionadas con las ofioli-
tas septentrionales. Un ejemplo caracteristico son las
fajas de Felicidades-Cajilbana-Bahia Honda en Pinar
del Rio (Figs. 1 ¥ 3), que se ha considerado un lugar
donde 1la corteza y fonde ocednico del
ProtoCaribe/cuenca de retroarco estin excepcional-
mente bien expuestos (lturralde-Vinent, 1990, 19944,
ed., 1996; Cruz Gamcz, 1998). La faja de Felicidades
yace como una cufia tectonica emparedada entre el te-
rreno Guaniguanico por el sur, y el aloctono de ofioli-
tas Cajalbana por el norte (Figs. 1 vy 3). Entre sus li-
mites hay finas zonas de ultramafitas y gabroides
intercaladas con las secciones vulcandgeno-sedimen-
tarias. La seccion estratigrafica esta representada por
mantos de basaltos e hialoclastitas con intercalaciones
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de tobas, calizas y paquetes de silicitas dej Apti
se(?)-Albiense, que se cubren por una seccion biey
tratificada de silicitas, tufitas, lutitas y mantog de
saltos del Cenomaniense-Turoniense v quizds .
Jjovenes (Fig. 3). En estas rocas hay restos de radiq
rios, foraminiferos planctonicos v calcisfenilidos,
indican el ambiente sedimentario de mar abierto, &
gun Kerr et al. (1999) estas basitas se derivan de 1
pluma astenosférica y se pueden clasificar comg
saltos de rift y de islas oceanicas, propios de la

ca protocaribefia. En posicion tecténica sobre |a §
Felicidades yacen las ofiolitas de Cajalbana. de ne
espesor, que incluyen ultramafitas y gabroides (v
Iturralde-Vinent ed., 1996). Sobre las ofiolitas Oy
bana yacen, en posicion tectonica, rocas vulcandgey
sedimentarias de retroarco (Iturralde-Vinent ed__ |4
Cruz Gamez, 1998) del aléetono Bahia Honda
componen de una seccion potente de basaltos e hial
clastitas del Albiense-Cenomaniense (muy semejan)
a las que afloran en la faja Felicidades) cubiertas ¢
cordantemente por tufitas, tobas litoclasticas v bas
tos del Turoniense al Campaniense, cuyo origen
condiciones de retroarco se ha fundamentado cor
centemente mediante geoquimica (Fonseca et
1984), mineralogia (Cruz Gamez, 1998), estraticra
y geologia regional (Iturralde-Vinent ed., 1996).

Este tipo de secuencias tectono-estratigraficas se
tienden también en La Habana-Matanzas, vy se re
nocen en Holguin y Mayari-Baracoa (Iturralde-
nent ed., 1996; Fig. 9). Caracteristico de esl
secciones es la imbricacién de vulcanitas de arce
ofiolitas en los cortes, la ausencia de plutones de
co entre sus limites, el cardcter fuertemente sedi
tario (tobas marinas, tufitas, silicitas, areniscas tob
ceas, clastitas y carbonatos) de las secuencias de an
la composicion quimica y mineralogica tipicas de
troarco de estas rocas, y la presencia de sills de bas
tos ocednicos.

Cuenca axial de arco. En las areas indicadas en el 0
pa bajo esta denominacion (Fig. 9), es comin la p

sencia de una gran variedad de lavas y rocas subvolé
nicas, las que se intercalan con tobas, tufitas v roc
sedimentarias. También en estas dreas se han cartogi
fiado numerosos aparatos volcanicos v nudos valcan
plutonicos y son comunes también extensos cucr
pluténicos de granitoides que originan metamorfise
de alta temperatura (Sierra de Rompe) y variadas alf
raciones metasomiticas de las vulcanitas de caja ¥
los propios granitoides ( Tchounev et al., 1986; F.ig;&
10 y 12). Solo en una localidad, Sierra del Purial, |
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Figura 11. Diagrama geoguimico de un grupo de muestras de los arcos volcanicos. Observe la diferenciacion de los magmas desde to-
leiiticos (PIA. Boninitico y Albiense-Coniaciense), hasta alcalinos (Santoniense-Campaniense). Datos de Diaz de Villalvilla (1988);

Kerr et al. (1999).

Figure 11. Geochemical diagram of samples collected from the volcanic arcs. Note the differentiation trend of the magmas from tho-
leiitic (Boninite rocks; PLIA and Albian-Coniacian magmas) up to alkaline (Santonian-Campanian magmas).

rocas vulcanicas de eje de arco presentan metamorfis-
mo en la facies de esquistos azules de alta relacion P/T
(Figs. 1 v 9: Boiteau et al., 1972). El significado de es-
te metamorfismo no se ha explicado satisfactoriamen-
te hasta el presente, pues ¢l complejo Purial no esta
vinculado con alguna zona de subduccion (Figs. 5, 9,
13; Pushcharovsky ed., 1989).

* Cuenca frontal de arco. Aflora solo al sur de la Sierra
Maestra, en la region del Turquino (Fig. 9; Iturralde-Vi-
nent ed., 1996). Se trata de cortes donde dominan las
Tocas sedimentarias con capas cadticas y piroclastitas,
depositadas en condiciones de aguas profundas con
matenial redepositado desde el arco. La secuencia pre-
senta muchas deformaciones y reiteraciones, semejan-
1es a las que se describen para un prisma de acreccion,
PETO N0 estan metamorfizadas, indicando que no se in-

Sertaron en la zona de subduccion (Pushcharovsky ed.,
1989; Tturralde-Vinent ed., 1996).

Geoquimica de las vulcanitas Albiense-Campaniense

La proyecciom de los datos de K50 versus 510, (Fig.
11) demuestra que el quimismo del arco boninitico y del
arco PLA se distingue bastante bien del quimismo del ar-
co Albiense-Campamense. También se aprecia que el es-
pectro de variaciones del contenido de K,0 vs 8105 en las
vulcanitas PIA vy Albiense-Campaniense es bastante am-
plio, en contraste con ¢l del arco Boninitico, que es mas
limitado. Las vulcanitas de edad Albiense superior a San-
toniense se caracterizan por €l dominio de andesitas ba-
salticas, andesitas y shoshonitas que se¢ intercalan con to-
bas, tufitas marinas y rocas sedimentarias. Segun los
contenidos de K50 y 510, las vulcanitas se distribuyen
entre las toleiitas y rocas calcoalcalinas normales (Fig.
I1). Las vulcanitas de edad Santoniense a Campaniense
estan representadas por dacitas, riolitas y andesitas basil-
ticas, a menudo producto de erupciones subaéreas. Los
contenidos de K,0O en estas rocas llegan a ser mas altos
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que las anteriores, y las relaciones K,0 vs 510, indican
una variacion desde rocas calcoalealinas normales hasta
alcalinas (Fig. 11; Diaz de Villalvilla, 1988).

Este cambio de la composicién quimica de las vulca-
nitas del arco a partir del Coniaciense-Santoniense, coin-
cide con una discordancia regional asociada con paleo-
suelos vy desarrollo de un conglomerado, seguido por
calizas del Santoniense-Campaniense inferior. Esto de-
muestra que se trata de una serie de eventos que implican:
recesion temporal del magmatisme, emersion del area
axial del arco, diseccion parcial y subsecuente sumersion
para iniciar una nueva etapa de desarrollo con dominio
del magmatismo subaéreo (Fig. 10). Esios eventos pue-
den estar relacionados con una modificacion del angulo
de pendiente de la zona de subduccion (Iturralde-Vinent
ed., 1996).

* Complejos plutonico y metamarfico

Las rocas efusivo-sedimentarias del archipiclago vol-
canico Albiense-Campanicnse estin, a menudo, atrave-
sadas por plutonitas de composicion muy variada, las
cuales han sido bastante bien estudiadas, tanto desde ¢l
punto de vista cartografico, como petmlogico y de sus
recursos minerales. A estas intrusiones s€ asocian dis-
tintas rocas metamorficas originadas por alteraciones
de contacto e hidrotermal metasomiticas tardias (epi-
termales).

Los afloramientos de rocas intrusivas s¢ extienden por
unos 400 km entre Cumanayagua (suroeste de Santa
Clara) y Buenaventura al suroeste de Holguin (Fig. 12).
Es comiin que estos afloramienios s¢ describan como
plutones aislados, pero su composicion, su reflejo en
los campos geofisicos (magnético, gravimetrico y ae-
rogamma espectral), y los datos de carlografia geologi-
ca y perforacion, confirman que s irata de un mismo
pluton distintamente diseccionado ([turralde-Vinent
ed., 1996). Cuerpos de granitoides muy pequefios, de
hasta el ciento de km?, se encuentran ¢n la Sierra del
Purial (Pushcharovsky, 1988; Fig 12). Clastos de gra-
nitoides aparecen en conglomerados del Santoniense-
Campaniense inferior y, sobre todo, del Maastrichtien-
se al Foceno. Estos clastos esin usualmente muy
alterados. Las dataciones K-Ar de las plutonitas del ar-
co oscilan entre 105 y 45 Ma, ﬂpﬁﬁirrﬂdﬂmtﬂlﬂ el mis-
mo rango de edades de las vulcanits y metamorfitas
de arco (Fig. 8). Esto sugiere que lamayoria de estos
fechados reflejan eventos tectonicos ¥ no verdadera-
mente magmaticos, pues muchos fechados mas jove-
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nes que 75 Ma se obtienen de rocas cuya edad pre Ma-
astrichtiense estd bien determinada (Iturralde-Vinent
ed., 1996).

Segiin Pérez et al. (1992) las rocas plutonicas se pue-

den dividir en tres series, de acuerdo a sus caracteristicas
petroguimicas, tal como se describe a continuacion:

» Serie calcoalcalina normal. Ocupa la mayor area de de-

sarrollo de los plutones aflorantes. Se caracteniza por
una diferenciacion consistente en un aumento gradual
de su contenido de Si0, y dlcalis desde las vaniedades
mds tempranas hasta las mas tardias. Su contenido de
K,O varia lateralmente, aumentando en la region de
Camagiiey-Las Tunas. Segin Eguipko et al. (1984) és-
tas son rocas del conjunto tonalitico-granodioritico, re-
presentado por una fase temprana de dioritas cuarcife-
ras, monzodioritas y raramente gabro-dioritas, una fase
principal de tonalitas, granodioritas y, en menor grado,
monzonitas cuarciferas y granitos biotito-hornbléndi-
cos; la fase final son pequefios cuerpos y diques de gra-
nitos biotito-leucocriticos. Estos plutones a menudo
estin cortados por filones y diques de porfidos cuarzo-
dioriticos, granodioriticos y graniticos; aplitas, pegma-
titas y lamprofidos.

Serie calcoalcalina sodica. Tiene un desarrollo areal li-
mitado, entre los limites de las anfibolitas Mabujina y
en Camagiiey. Se caracteriza por sus bajos contenidos
de K,0O (promedio 0,5%), y por prevalecer el Na, O so-
bre el K,0. Presenta bajas cantidades de Rb, 5r y Ba.
No hay una diferenciacion evidente del K,0O en depen-
dencia del 510,.

Serie alcalina. Solo se conoce en el drea de Camagiiey,
caracterizada por altos contenidos de K50 (promedio
4,6%) y por la preponderancia del K;0 sobre el Na,O.
Incluye gabros subalcalinos que, en comparacion con
los gabros de las otras series, contienen elevados valo-
res de K,0 (promedio 2,7%). Ademas, presentan altas
concentraciones de Li y Rb a causa del alto contenido
de minerales accesorios, propio de los magmas ricos en
volatiles. Esta serie esta integrada por un conjunto de
rocas gabro-sieniticas, donde son caracteristicas las
sienitas biotito-hornbléndicas de grano grueso, asocia-
das a cuerpos pequenos y diques de sienitas cuarciferas
leucocraticas de grano fino y sienito-aplitas (Eguipko
et al., 1984).

Alteraciones secundarias. Se observan en muchos ca-
sos en el entorno de los intrusivos. La anfibolitizacion
puede presentarse muy débil y de poco espesor, o al-
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Figura 12. Mapa de la distribucion de los plutones granitoides del arco Albiense-Campaniense (modificado de Iturralde-Vinent ed., 1996).

Figure 2. Map showing the distribution of plutonic rocks of the Albian-Campanian arc. These plutons. largely of Campanian age, are
located along the axial part of the arc. Symbol X indicate the occurrence of granitoids as allochthonous elements in those areas whe-

re they do not outcrop naturally.

canza amplios conjuntos de rocas como en Sierra de
Rompe (Fig. 9). Las alteraciones epitermales abarcan a
los intrusivos y las vulcanitas asociadas. Son mas co-
munes la cuarcificacion, la clontizacion, la zeohtiza-
cion y la propilitizacion. A todas estas zonas alteradas
se asocia mineralizacion metalica tanto de sufuros, sul-
fatos y carbonatos, como de oxidos de hierro y otros
metales. En los mapas acrogeofisicos las zonas de alte-
racion hidrotermal resaltan por las anomalias positivas
lineares de potasio paralelas al eje del arco volcanico,
y en el relieve se manifiestan como elevaciones peque-
fias entre las rocas volcanicas (Simon et al., 1999),

* Basamento de los arcos PIA y Albiense-Campaniense.
Alrededor del Escambray aflora el complejo Mabujina,
que infrayace a las rocas del arco volcanico PIA en Cu-
ba central. Este complejo se compone de ofiolitas me-
tamorfizadas y metavulcanitas de arco, cortadas por
cuerpos plutonicos del arco, parcialmente metamorfi-
zados (Somin y Millan, 1981; Millin y Somin, 1985a).
Segln Kerr et al. (1999) en Mabujina hay metabasitas
PIA (TAT de arco de islas). En este complejo domina el
metamorfismo anfibolitico de alta relacion T/P, propio
de una zona de suprasubduccién (Somin vy Millan,
1981; Millan y Somin, 1985a). Otro posible aflora-
miento de este complejo se encuentra al ceste del ma-
cizo de Asuncion (Figs. 8 y 9) en Cuba oriental, donde
también aparecen anfibolitas mezcladas con serpenti-
nitas y fragmentos de granitoides, denominado anfibo-

litas Guira de Jauco (Somin y Millan, 1981). Parte del
basamento del arco son también las diabasas ligera-
mente alteradas que yacen bajo las vulcanitas Albien-
se-Campaniense en los pozos Vegas 1 y Mercedes 1
(Figs. 1 y 2) (Somin y Milldn 1976, 1981; Millin y So-
min 1985a, b). La edad de estas metaofiolitas y meta-
vulcanitas infra-arco no se ha determinado, pero puede
suponerse que son del Creticico pre-Neocomiense co-
mo minimo, dada la antiguedad de las rocas supraya-
centes en Cuba central (Diaz de Villalvilla et al., 1998)
y pre Albiense de acuerdo a los pozos Vega y Merce-
des.

Polandad de los arcos

Una de las cuestiones mas discutidas respecto a la
geologia de Cuba es la polanidad del arco volcanico PIA
y Albiense-Campaniense. La gran mayoria de los investi-
padores opinan que la zona de subduccion de estos arcos
estaba inclinada hacia el sur (Shein ed., 1985), y situada
donde hoy afloran las ofiolitas del cinturon septentrional
(Pszczolkowski, 1987; Ando et al., 1988). Esta opinion se
hasa principalmente en la presencia de eclogitas y esquis-
tos azules como blogues entre las ofiolitas septentriona-
les. Sin embargo, los modelos tectonicos caribefios mas
aceptados (Pindell y Barrett, 1990; Pindell, 1994) sugie-
ren que dicha zona de subduccion estuvo hasta el Albien-
se-Cenomaniense situada al sur del arco buzando al nor-
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te; pero 8 partir de entonces se instalo al norte del arco bu-
zando al sur. Lebron v Perfit (1993, 1994) han relaciona-
do el paso del quimismo PIA al calcoalcalino y la discor-
dancia asociada a este evento con el cambio de polaridad
del arco. Pero semejantes eventos geologicos tuvieron lu-
gar en el intervalo Coniaciense-Santoniense, y ¢sto no se
pucde interpretar como ofro cambio de polaridad. Tam-
bién hay datos geoquimicos que contradicen aquel punto
de vista (Kerr et al., 1999). Tampoco resulta explicable la
zona de subduccion del arco Albiense-Campaniense si-
tuada al norte, cuya sutura serian las ofiolitas septentrio-
nales, y que en los melanges aparezcan metamorfitas de
alta presion y bloques enormes de rocas sedimentarias no
metamorfizadas del Jurasico al Eoceno (terrenos de Pla-
cetas, Fig. 4). Tampoco se explica, y se ignora reiterada-
mente en la literatura geologica caribefia, que asociadas a
las ofiolitas septentrionales haya secuencias de retroarco
del Cretdcico y del Paledgeno (Fonseca et al., 1984; Itu-
rralde-Vinent, 1990, 1998; Cruz Gamez et al., 1998; Kerr
et al., 1999).

Una posicion alternativa ha sido presentada por (Itu-
rralde-Vinent 1981, 1988a, b, ¢, 1994a y Kerr et al,,
1999), y es que la zona de subduccion de los arcos PIA y
Albiense-Campaniense siempre estuvo situada al sur de
estos arcos buzando hacia el norte. Segtin esta interpreta-
cion, ambos arcos se formaron sobre la corteza protocari-
beiia (Mabujina/Guira de Jauco). Este modelo, entre otras
cuestiones, se basa en la zonalidad arriba descrita de las
rocas vulcano-pluténicas y en la presencia, asociadas a
las ofiolitas septentrionales, de secuencias tipicas de re-
troarco (Fonseca et al.,, 1984; Iturralde-Vinent, 1990;
Cruz Gamez et al., 1998; Kerr et al., 1999).

Arco volcanico del Paleogeno

La presencia de una asociacion de rocas vulcanégenas
y plutonicas del Daniense superior al Eoceno Inferior en
Cuba oriental es un hecho bien conocido de la literatura
geologica cubana (Lewis y Straczek, 1955; Cobiella,
1979, 1988, Iturralde-Vinent, 1998). Su constitucion esta
bien representada en mapas geolégicos a escala 1:
250.000 (Pushcharovsky ed., 1988), a escala 1: 50.000 e,
incluso, mas detallada (Oficina Nacional de Minerales ¢

Instituto Superior Minero-Metalirgico de Moa). Rocas de
arco de edad Paledgeno se encuentran también en Jamai-
ca, La Espafiola, Puerto Rico e islas Virgenes (Dengo y
Case, 1990). Las investigaciones mas recientes sugieren,
asimismo, que el arco paleogénico se formo sobre los res-
tos deformados del arco creticico y de las ofiolitas (Fig.
13). De hecho, ambos arcos presentan una estructura in-
terna distinta, ya que el rumbo del arco Albiense-Campa-
niense es NW a SE, en tanto que el rumbo del arco Pale-
oceno-Eoceno es de E a W (lturralde-Vinent, 1998). Otro
indicio a favor de que se trata de dos arcos independien-
tes es el hecho de que, en Cuba oriental, entre el Campa-
niense medio v el Daniense superior hay una mterrupcion
del vulcanismo que se extendio mas de 15 millones de
afios (Iturralde-Vinent, 1998). Eventos tectono-sedimen-
tarios en forma de hiatos y discordancias se observan
también durante el Maastrichtiense y el Paleoceno en Ja-
maica, Repiiblica Dominicana y Puerto Rico, aunque no
tan bien desarrolladas como en Cuba (Maurrasse, 1990;
Dengo y Case, 1990). Por estas razones, el arco creticico
y el arco paleogénico se interpretan como dos archipiela-
gos volcanicos independientes (lturralde-Vinent, 1994a,
1998).

Desde el punto de vista geologo-genético, la asocia-
¢ion de las rocas del arco paleogénico se puede dividir en
los complejos del basamento del arco, vulcandgeno-sedi-
mentario, plutonico y metamorfico (Figs. 1, 2, 13).

Basamento del arco

El basamento del arco paleogénico son las rocas pre-
paleocénicas que afloran bajo las secciones propias del
arco (Figs. 2 y 13). En el flanco sur de la Sierra Maestra
(Turquino) las rocas deformadas del arco cretacico y ro-
cas sedimentarias del Campaniense-Maastrichtiense ya-
cen discordantes bajo las rocas del arco paleogénico (Fig.
13). Al norte, en la region de Holguin-Mayari-Baracoa,
los depésitos del Daniense superior del arco yacen trans-
eresivos y discordantes sobre las ofiolitas, las vulcamtas
creticicas deformadas y en parte metamorfizadas, y en
concordancia sobre los depositos sedimentarios del Ma-
astrichtiense-Daniense inferior (Fig. 13; Iturralde-Vinent,
1998).

Figura 13. Mapa de las cuencas del Paledgeno y perfiles geologicos seleccionados de Cuba oriental, donde sc obscrvan las relaciones
geologicas entre los arcos volcanicos paleogénico y Albicnse-Campaniense.

Figure 13. Map of the Paleogene basins and selected cross sections illustrating the geological relationships between the Albian-Cam-
panian and Paleogene arcs. Note the occurrence of an unconformity and late Campamian-carly Danian sedimentary rocks between the
deformed Albian-Campanian arc and the Paleocene volcanics (botton cross section).
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Complejo vulcanogeno-sedimentario

Las rocas de este complejo se encuentran presentes
en casi toda Cuba, pero su volumen e importancia es s0-
lo destacable en Cuba oriental (Fig. 13). Esta afirmacion,
tomada a la ligera, ha permitido postular a algunos auto-
res que el arco del Paleogeno abarco todo el ternitorio cu-
bano (Pindell, 1994), pero esto no responde a la verdad
(Iturralde-Vinent, 1998). Lo cierto es que en la Sierra
Maestra (Figs. 1 y 13), las vulcanitas de arco alcanzan
varios miles de metros de espesor, pero su volumen e im-
portancia se ateniia en direccion al norte y noroeste. En
la zona de Holguin-Mayari-Baracoa el componente vul-
canogeno del Daniense-Eoceno estd limitado a tobas y
tufitas que se¢ intercalan con distintas rocas sedimenta-
rias, y alcanzan apenas mil metros de espesor. Mis al
oeste, en el resto de Cuba, este vulcanismo esta repre-
sentado apenas por finas intercalaciones de ceniza volca-
nica ¢n los cortes de rocas sedimentarias del Daniense al
Eoceno Inferior (Laverov y Cabrera, 1967; Cobiella,
1979, 1983, 198%; Iturralde-Vinent, 1976-77, 1998). Asi-
mismo, fuera de la Sierra Maestra no hay rocas pluténi-
cas de este arco (Fig. 13).

En Cuba oriental la geometria original del archipiéla-
£o volcanico del Daniense-Eoceno Inferior esta bastante
bien preservada, pero en La Espafiola y Puerto Rico dicha
zonalidad esta distorsionada por el fallamiento transcu-
rrente del Terciario superior v sus deformaciones asocia-
das (Dengo y Case, 1990; Mann et al., 1992; Schellckens,
1998). Gracias a ello, en Cuba oriental se pueden recono-
cer la cuenca de retroarco y la cuenca axial del arco (Fig.
13, lturralde-Vinent, 1998). Sin embargo, faltan los con-
juntos de la cuenca frontal y la zona de subduecién que
probablemente afloran en La Espafiola representadas en
el entorno de la faja Peralta-Ocoa (Iturralde-Vinent,
1998).

Cuenca Axial de Arco

Fue definida por lturralde-Vinent (1994a, ed., 1996;
1998) como el area de la Sierra Maestra donde afloran
rocas efusivas, sedimentarias y pluténicas del Daniense
al Eoceno Inferior. Las rocas efusivas estdn representa-
das por mantos de lava, cuerpos subvolcinicos y diques,
gue se conocen solo en Cuba oriental y son particular-
mente abundantes en el flanco meridional de la Sierra
Maestra, donde llegan a formar complicados nudos vol-
canicos (véase mapa geoldgico, Pushcharovsky ed.,
1988). Entre estas rocas se encuentran diabasas, basaltos,
andesitas, dacitas, riolitas y sus combinaciones. Las se-
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cuencias ritmicas bien estratificadas de tobas, tufitas ma-
rinas, rocas siliciclasticas y algunas calizas son muy eo.
munes en la Sierra Maestra (Lewis y Straczek, 1955.
berov y Cabrera, 1967; Laznicka et al., 1970: Cobiell,
1979, 198R).

Cuenca de Retroarco

Abarca las pendientes septentrionales de Ia Sierra
Maestra y toda la region de Holguin-Mayari-Baracgy
(Fig. 13; Iturralde-Vinent, 1998). En la zona de Mayarj.
Baracoa (Figs. 13), s6lo se reporta uno que otro ¢
aislado de basalto entre las vulcanitas del Eoceno Infe-
rior (Cobiella, 1979). En cambio, los cortes estan domi-
nados por piroclastitas finas (tobas de vidrio v ceniza)
que se itercalan con calizas, margas v aislados conglo-
merados (Nagy ed., 1983; Cobiella, 1979, 1983, 1988).
Hacia las partes altas de estos cortes en algunas seccio-
nes son frecuentes los flujos submarinos de ceniza inter
calados con las otras vaniedades (lturralde-Vinent, 1976-
77, 1998). Mas al oeste, en distintas areas de Camagiiey
aparecen tobas y tufitas marinas como intercalaciones
aisladas entre los sedimentos del Eoceno Inferior, repre-
sentando a las facies distales del arco. Tufitas muy finas,
constituidas por ceniza volcanica y material sedimenta-
rio mezclado, se presentan como finas intercalaciones
aisladas en los cortes propiamente sedimentarios al Nor-
te de Camagiiey, en Santa Clara y al Sur de La Habana
(Fig. 13; Cobiella, 1988; Nagy ed., 1983: lturralde-Vi-
nent, 1998; ed., 1985). Una seccion tipica de retroarco
fue descrita por Sigurdsson et al. (1998) del elevado de
Caiman.

Este cuadro indica que las rocas vulcanosedimentarias
del arco transicionan lateralmente en secuencias sedi-
mentarias puras, tanto en direccion al norte como al no-
roeste. Los volcanes, situados solamente en la zona axial
del arco (Fig. 13, Sierra Macstra), eran la fuente de ali-
mentacion de todo este vulcanismo (lturralde-Vinent,
1976-77, 1998; Sigurdsson et al., 1998). Al sur de Cuba
oriental los afloramientos de las rocas del arco volcanico
se interrumpen abruptamente en la pared norte de la hova
de Oriente, pero tienen sus analogos en La Espaiiola (Co-
biella, 1988; lturralde-Vinent, 1995) y en Puerto Rico
(Observaciones del autor, 1996-1999),

Complejo pluténico

Estas rocas afloran como cuerpos pequefios en distin-
tas localidades cercanas al flanco sur de la Sierra Maes-




tra. pero las investigaciones geofisicas y las observacio-
nes geologicas sugieren que se trata de un solo pluton uni-
do en la profundidad (Laznicka et al., 1970; Pushcha-
rovsky ed., 1988). Aunque existen numerosos estudios
detallados de la petrologia de estas rocas, solo una parte
insignificante de ellos ha sido publicada.

Eguipko et al. (1984) dividen los eventos intrusivos en
cuatro fases. La primera fase esta constituida por gabro-
noritas cuarcifero-leucocriticas, gabros anfibolitizados y
gabro-dioritas. Las fases segunda y tercera constituyen el
yolumen principal de los intrusivos, y estan representadas
por dioritas cuarciferas, tonalitas, plagiogranitos y, rara-
mente, granodioritas leucocriticas. La fase mas tardia son
pequefios cuerpos y digues de granitos biotiticos leuco-
craticos. Son tipicos los porfidos (cuarzodioriticos, pla-
giograniticos, lipariticos y daciticos), las diabasas cuarci-
feras y los lamprofidos. En el diagrama AQP las muestras
de estos plutones se concentran en ¢l campo de las diori-
tas, gabros y tonalitas; en menor grado, estan representa-
dos los granitos y granodioritas. Sobre esta base el con-
junto de los intrusivos de la Sierra Maestra se considera
que representan dos subconjuntos: uno gabro-plagiogra-
nitico y otro tonalitico-granodioritico (Eguipko et al.,
1984).

Desde el punto de vista geoquimico estos intrusivos
se pueden separar en dos series, una sodica y otra potasi-
co-sodica, tal como sus analogos del Cretacico de Cuba
central. Sin embargo, los intrusivos de la Sierra Maestra
son de baja alcalinidad y predominan las variedades s6-
dicas con bajo contenido de potasio (< 0,1%). Rocas al-
calinas estan presentes muy himitadamente (Eguipko et
al., 1984).

La edad de los plutones de la Sierra Maestra ha sido
objeto de diversas opiniones. Se puede aceptar que las ro-
cas intrusivas tedricamente tengan ¢l mismo rango de
edad del magmatismo efusivo, es decir, Daniense superior
al Eoceno Inferior. Sin embargo, ésto puede ser valido so-
lo para los pequefios intrusivos. El cuerpo principal corta
los depositos del Cretacico v los depositos vuleandgeno-
sedimentarios del Paleoceno al Eoceno Inferior. En nin-
giin caso corta o altera las rocas del Eoceno Medio y mas
jovenes (Fig. 13; Nagy ed., 1983). Las edades absolutas
E-Ar en estos plutones varian desde 58+8 Ma (Eoceno
Inferior) hasta 39+4 Ma (Oligoceno). Estas cifras no se
pueden tomar directamente, pues el método K-Ar es ine-
Xacto. Una datacion de 65216 Ma, de baja precision, ha
sido obtenido en el 4rca del Turquino donde afloran las ro-
cas del arco Creticico. El promedio de edad de las data-
ciones confiables es de 4746 Ma, que pudiera aceplarse

como un aproximado de la edad de enfriamiento de la -
trusion (Iturralde-Vinent, 1998).

Complejo metamorfico

Las rocas comeanas estin muy diseminadas en el
flanco sur de la Sierra Maestra, asociadas a los plutones,
en tanto que las alteraciones ¢pitermales son mads comu-
nes. Las corneanas en general son duras y de colores mas
oscuros que las rocas circundantes, presentan pirita dise-
minada y alcanzan la facies biotitico-anfibolica. Muy co-
miin es la facies de skarn de hierro, sobre todo en los al-
rededores de Santiago de Cuba. Las alteraciones
epitermales se presentan como procesos de silicificacion
y zeolitizacion. Estas rocas han sido estudiadas por diver-
sos autores (Lewis y Straczek, 1955; Laberov y Cabrera,
1967; Laznicka et al., 1970; Eguipko et al. (1984; etc.).

Polandad del arco

En la literatura geologica cubana y canbefia es comun
que los autores coloquen la zona de subduccion de este
arco al norte del mismo, es decir, al norte de Cuba ornien-
tal y extendiéndose hasta el extremo occidental de la isla
(Pindell, 1985, 1994; Ross y Scotese, 1988; Hutson et al.,
1999, etc.). Esta posicion contradice toda la informacion
geonlogica existente, como han discutido reiteradamente
algunos autores (Cobiella, 1988; lturralde-Vinent, 1994a,
1998; ed., 1996). La propuesta de que la zona de subduc-
cion de este arco estuvo situada al sur del mismo (Cobie-
Ila, 1988; Iturralde-Vinent, 1976-77; 1994a; Sigurdsson
et al., 1997) se basa en la composicion de los cortes, en la
presencia de las rocas de retroarco al norte de la cuenca
axial de arco, y en la ausencia de un prisma de acreccion
o complejo de subduccién del Daniense-Eoceno Inferior
al norte de Cuba. Esta Gltima afirmacion se comprueba
con la simple inspeccion de los perfiles sismicos medidos
al norte de Cuba, donde no se observan deformaciones
importantes en los sedimentos del Terciario (Fig. 14). En
particular, el perfil S-4, al norte de Baracoa, muestra cla-
ramente gue las Unicas deformaciones observables (falla
inversa vy pliegue local) son muy jovenes. Este mismo
cuadro se observa en tierra, al norte de Cuba oriental,
donde los sedimentos terciarios yacen transgresivos y po-
co deformados sobre las rocas infrayacentes (perfil de la
depresion Mata; Fig. 13). Es posible que algunos autores
(aunque no lo afirman con claridad), quieran hacer coin-
cidir los depositos de la cuenca de antepais Norte de Cu-
ba con el prisma de acreccion y zona de subduccion del
arco Daniense-Eoceno Inferior (Figs. 13 y 14). Sin em-
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Figura 14. Perfiles sismicos interpretados destacando la morfologia de los depésitos del Terciario al norte de Cuba. Notese la ausen-
cia de alguna zona de subduccion o acreccion del Paleogeno (adaptados de Arriaza Fernindez, 1998).

Figure 14. Offshore seismic sections north of Cuba, interpreted with emphasis on the morphology of the Paleogene deposits. Note lack
of any subduction/accretionary complex within the Paleogene sections. The only deformation recorded in the seismic section north of
Baracoa is very young. Onshore in eastern Cuba the same structural framework is found (see botton cross section in Fig. 13).

bargo, tal interpretacion no es aceplable, pues dichas
cuencas, como se discutird mis abajo, se extienden por
todo el norte de Cuba y Guaniguanico, pero magmatismo
axial de arco se encuentra solo en Cuba oriental; ademas,
los depésitos de las cuencas de antepais se extienden por
su edad hasta el Eoceno Superior (Figs. 15 y 16), en tan-
to que el magmatismo de arco termind antes del Eoceno
Medio (Fig. 2).

Cuencas de antepais
Las cuencas de antepais estan presentes sobre el bor-
de meridional de Las Bahamas (Cayo Coco, Remedios y

Camajuani) y en los terrenos de Placetas (Cuenca Norte
de Cuba), asi como en el terreno Guaniguanico (Cuenca
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Guaniguanico)(Fig. 13; Tturralde-Vinent, 1995). Estas
cuencas registran la colision/obduccion de las unidades
aléctonas ocednicas sobre el margen continental de la pla-
ca norteamericana, hecho extremadamente importanie
para comprender la tecténica del Caribe.

Cuenca de antepais del norte de Cuba

Los sedimentos de esta cuenca se encuentran coro=
nando los estratos Maastrichtienses y del limite K/T en
las zonas de Cayo Coco, Remedios, Camajuani y los te-
rrenos de Placetas (Figs. 1, 2, 13). Por su composicion,
los depositos de la cuenca de antepais son muy distintos
a los de las secciones infrayacentes, pero al mismo tiem-
po presentan grandes similitudes entre si (Fig. 15). Los
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Figura 15. Posicion tecténica de las distintas columnas estratigraficas de la cuenca de antepais Norte de Cuba, donde se ilustran la va-
riaciones de Ja composicion y edad de los cortes sobre las zonas infrayacentes (columnas compiladas de Kantshev ed., 1976; Tturral-

de-Vinent et al. ed., 1981, 1986).

Figure 15. Tectonic position of the different stratigraphic columns in the North Cuba forcland basin, showing compasitional and age-
span variations above the different underlying zones. Oldest olistostromes are found southward (above ophiolites). Absence of Paleo-
cene rocks in the northern sections reflect development of a forebulge in the areas of Remedios/Cayo Coco zones.

tipos de rocas mas caracteristicos de esta cuenca son ca-
lizas, calciruditas, areniscas, conglomerados y olistostro-
mas; con la particularidad de que los olistostromas apa-
recen desde el Paleoceno al sur (terrenos de Placetas), y
hacia el norte ocupan cada vez posiciones mas hacia la
parte alta de los cortes hasta que estin completamente
ausentes de la zona de Cayo Coco. En contraste, en el
flanco septentrional de la cuenca (sobre Cayo Coco ¥ Re-
medios) faltan los sedimentos del Paleoceno a conse-
cuencia de la formacion del forgebulge (Fig. 15; Iturral-
de-Vinent, 1995). El material clistico en todas cstas
rocas se caracleriza por presentar una composicion bi-
modal. Hacia la base de los cortes y lateralmente hacia ¢l
flanco norte (sobre Cayo Coco y Remedios), predominan
las calciruditas y calcarenitas con detritos calcdreos y si-
liciticos arrancados del propio substraio de la cuenca,
probablemente como resultado del desarrollo de un le-
vantamiento tipo “forebulge” (Fig. 15). Sin embargo, en
direccion al borde meridional de la cuenca (sobre Cama-
juani y Placetas), y hacia arriba en los cortes, dominan
cada vez mas los clastos provenientes de la erosion de las
ofiolitas y rocas de arco volednico que, en contraste,
nunca alcanzaron hasta la zona de Cayo Coco (Iturralde-
Vinent y Roque Marrero, 1987). Las secuencias de la
cuenca de antepais alcanzan varios cientos de metros de

espesor, y estan deformadas intensamente e intercaladas
con escamas arrancadas del substrato; pero la intensidad
de las deformaciones aumenta claramente en direccion al
sur, o lo que es lo mismo, desde la zona de Cayo Coco
hacia los terrenos de Placetas, donde son mas intensas
(Meyerhoff y Hatten, 1968; Pardo, 1975; Pushcharovsky
ed., 1988, 1989). La edad de estas rocas abarca desde el
Paleoceno hasta el Eoceno Superior (Fig. 15; Kantchev
ed., 1976; Iturralde-Vinent et al. ed., 1981; Nagy ed.,
1983). También estd establecido que las secciones se ha-
cen mas jovenes hacia el este, pues llegan hasta el Eoce-
no Medio desde L.a Habana a Ciego (Kantchev ed., 1976;
Iturralde Vinent ed., 1983), y llegan al Eoceno Superior
desde Camagiiey a Holguin (Nagy ed., 1983; Tturralde-
Vinent, et al., ed. 1981, 1986). Esto sugiere que los mo-
vimientos de sobrecorrimiento, y la colisién en general,
se desplazaron en ¢l tiempo hacia el E, entre el Paleoce-
no y ¢l Eoceno Superior, fenomeno geoldgico descrito
desde la década del 50 (Meyerhoff y Hatten, 1968; Par-
do, 1975). En otro orden de cosas, Malfait y Dinkelmann
(1972), Pindell (1994) y Hutson et al. (1999) por solo
mencionar algunos autores, han interpretado este proce-
s0 como un desplazamiento hacia el este de la zona de
subduccion de arco situada al norte de Cuba. Pero esie
concepto no tiene fundamento, pues no hay magmatismo
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del Terciario en Cuba occidental ni central, como se ha
demostrade anteriormente.

Cuenca de antepals Guaniguanico

Al igual que en la cuenca Norte de Cuba, en Guani-
guanico los sedimentos de antepais se distinguen clara-
mente de aquellos de las secciones infrayacentes del Me-
sozoico, y de otra parte, presentan muchas similitudes
litologicas entre si (Figs. 2 y 17; Pszczolkowski, 1978;
Rralower e Iturralde-Vinent, 1997). La base de los cortes
en esta cuenca esta representada por rocas detriticas pro-
bablemente del limite Creticico-Terciario (investigacio-
nes en proceso). La secuencia sobre las zonas de Los
Organos y Rosario Sur comienza con calizas litograficas
hemipelagicas y pizarras arcillosas con foraminiferos
plancténicos, radiolaros y nanofosiles del Paleoceno, que
lateralmente transicionan en potentes horizontes de calci-
ruditas y brechas clasto-soportadas carentes de fosiles.
Mis arriba aparecen areniscas y lutitas bien estratifica-
das, del Eoceno Inferior, que contienen detritos prove-
nientes de la erosion del arco volcanico y de rocas silici-
cldsticas jurdsicas. Estas rocas se extienden a las zonas de
Los Organos hasta Rosario Norte, donde constituyen la
base del corte. Mas arriba en la seccién, y abarcando to-
das las zonas desde Los Organos hasta Quifiones/Guajai-
bén, de edad Eoceno Inferior a Medio(?), se encuentra un
horizonte olistostromico que contiene blogues y olisto-
placas de serpentinitas, gabros, basaltos y calizas meso-
zoicas (Pszczolkowski, 1978; Bralower e Iturralde-Vi-
nent, 1997). La matriz del olistostroma contiene
abundantes fragmentos derivados de las ofiolitas y, en
menor grado, del arco volcinico aléctonos (Figs. 16y 17;
lturralde-Vinent, 1995). Las rocas descritas estan intensa-
mente deformadas, con una ligera recristalizacion y folia-
ci6n, v se encuentran en la base de las superficies de co-
rrimiento que separan los principales mantos tectonicos
superpuestos que caracterizan la estructura de Guanigua-
nico (Piotrowska, 1978; Pszczolkowski, 1978).

Origen de las cuencas de antepais

Las cuencas de antepais se formaron sobre el margen
continental de norteamérica (Fig. 13), en el frente de los
terrenos aléctonos del arco volcédnico extinto (Figs. 15 y
16). La composicion de los cortes, y las caracteristicas del
componente clastico en las cuencas de antepais, reflejan
con toda claridad el proceso de acercamiento del arco vol-
canico extinto. Por ejemplo, en Guaniguanico los prime-
ros detritos finos provenientes de la erosion del arco se re-
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portan en los depdsitos del Campaniense de las zonas de
Rosario Norte y Quifiones/Guajaibon [PszczulkgwskL
1978); vy en la cuenca Norte en los estratos maastrichtien.
ses de los terrenos de Placetas (Fig. 2; Kantshev ed,
1976; Pszczolkowski, 1986). Estos detritos pudieran tu:
flejar el levantamiento y erosion que tuvo lugar entre Jog
limites del arco-retroarco en el Campaniense y el Maas.
trichtiense (Iturralde-Vinent, 1994a). Sin embargo, la ver-
dadera avalancha de detritos del arco y de las ofiolitas se
presentan en los cortes de Guaniguanico a pariir de]
Paleoceno superior-Eoceno Inferior (sobre la zona Qui-
fiones/Guajaibon) y en el Paleoceno indiferenciado en la
cuenca Norte (terrenos de Placetas)(Figs. 15 y 16). Este
evento marca probablemente la colision/obduccion del
conjunto arco extinto/ofiolitas septentrionales contra el
margen continental. Debido a las complejas condiciones
del ambiente de sedimentacion, las secuencias descritas
presentan escasos restos fosiles, pero en ellas hay algunos
estratos fosiliferos con ostracodos, foraminiferos, radiola-
rios y nanofésiles que permiten identificar su edad. Asi-
mismo, los estratos del Eoceno Superior mas alto cubren
en discordancia todas las estructuras plegadas recién des-
critas, marcando con claridad el final de los movimientos
de plegamiento (Iturralde-Vinent, 1978, 1995).

Pero el estudio de las cuencas de antepais aporta otros
aspectos importantes para comprender mejor la histona
geologica de Cuba. Basta comparar las figuras 15 y 16
para notar que los procesos de sobrecorrimiento tuvieron
caracteristicas bien distintas en la cuenca norte de Cuba y
en Guaniguanico.

En el norte de Cuba (Figs. 1 y 3; Perfil Camagtey de
la Fig. 5). los mantos tectonicos se superponen, los del sur
sobre los del norte, sin que se haya alterado (a no ser lo-
calmente) 1a organizacion inicial de los mismos. Todo el
proceso ha sido de acortamiento de la cuenca de antepais
por una combinacion de deformaciones y superposicion
de mantos a consecuencia de una compresion normal al
rumbo de la plataforma de Bahamas, de corteza continen-
tal potente (Figs. 2 y 15; Meyerhoff y Hatten, 1968, 1974).
Se puede establecer, asimismo, basado en la edad de los
olistostromas (Fig. 15), que la superposicion de las partes
mas meridionales de la cuenca sobre las mis septentrio-
nales fue paulatino, y tardo unos 25 millones de afios.

Este no es el caso de Guaniguanico (Figs. 3 y 16),
donde los mantos tectonicos presentan una morfologia
bien distinta y los olistostromas son casi 156Cronos (Bra-
lower e Iturralde-Vinent, 1997; Fig. 16). En Guaniguani-
co los mantos aldctonos méds altos en la pila tectonica (€0
sentido ascendente, Felicidades, Cajalbana y Bahia Hon-
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Figure 16. Tectonic position of the different stratigraphic columns of the Guaniguanico foreland basin, showing compositional and age-
span variations above the older underlying zones. Contrasting with the North Cuban sections, the olistostrome show a restncted age-

span (movements were faster here).

da) yacen mas al norte, completamente despegados de sus
ruices (Figs. 3 y 13). También los mantos tectonicos in-
ternos del terreno Guaniguanico estan colocados de ma-
nera que, al norte, se encuentran los mas altos en la pila
tectonica (Rosario Norte, Sur y Quifiones/Guajaibon), y
al sur los inferiores (Los Organos v Cangre)(Fig. 3). Esta
configuracion se ha explicado desde Rigassi-Studer
(1963) como el resultado del deslizamiento de los mantos
hacia el N-NW, de tal manera que, sucesivamente, los
mantos mas altos en la pila se encajaban (plunge) cada
vez mis al norte de los anteriores (lturralde-Vinent,
1994a_b; ed., 1996). Este proceso se refleja bien en la es-
tratigrafia de la cuenca de antepais. Si se inspecciona de-
tenidamente la figura 16, se evidencia que los depositos
olistostrémicos son un tanto mas antiguos en la zona de
Quifiones/Guajaibén que en la zona de Los Organos; y
que en esta tltima el corte comicnza con calizas litogré-
ficas, y los detritos aléctonos aparecen sélo al final del
Paleoceno (Bralower e Iturralde-Vinent, 1997).

Si el lector compara de nuevo las figuras 15 y 16 en-
contrara que una es la imagen opuesta de la otra. La in-
terpretacion de estos hechos es que en Guaniguanico la
organizacion primaria de las unidades tecténicas ha sido
fransformada por el modo de emplazamiento de los man-

tos. Originalmente la sucesion era, de SE a N'W, Bahia
Honda, Cajalbana, Felicidades, Quinones/Guajaibon, Ro-
sario Norte, Rosario Sur v Los Organos/Cangre, justo lo
contrario a su posicion actual (Iturralde-Vinent, 1994a, b;
ed., 1996). En este contexto, los distintos mantos alocto-
nos de Guaniguanico representan las partes de la paleo-
cuenca del Caribe en el margen del Blogue Maya, antes
de su acreccion. La superposicion de estos mantos tuvo
lugar en el intervalo del Danianse al principio del Eoceno
Medio, en unos 15 Ma; mucho mas rapido que la dura-
cion de dichos eventos en la cuenca norte de Cuba.

Es bien conocido que las secciones del Mesozoico de
Guaniguanico y del Norte de Cuba estan coronadas por
los depdsitos del Paleaceno-Eoceno objeto de discusidn,
sin que eéxista una discordancia estructural importante en
la base del corte (Furrazola et al., 1964; Hatten y Meyer-
hoff, 1968; Pardo 1975; Piotrowska, 1978:; Pushcha-
rovsky ed., 1988, 1989). Tampoco se ha determinado la
ocurrencia de algin evento de acortamiento anterior al
Terciario (Gordon et al., 1999). Esto sugiere que el acor-
tamiento de estos ternitorios tuvo lugar esencialmente du-
rante el Terciario, pues en el caso de que hubiese ocurn-
do antes, las secciones del Mesozoico deberian presentar
una fuerte deformacion previa. Tal situacion sugiere gque
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todo el acortamiento que tuvo lugar en el drea de las zo-
nas de Camajuani, Remedios, Cayo Coco y los terrenos
de Placetas y Guaniguanico debid ocurrir desde el Paleo-
ceno y hasta el Eoceno Superior. Este concepto contradi-
ce la hipotesis de que la subduccion de los arcos estaba si-
tuada al norte de los mismos, pues entonces coincidiria
con las cuencas de antepais, y en dicho caso, eran de es-
perar fuertes procesos de deformacion y acortamiento du-
rante todo el Creticico, desde que comenzd la presunta
subduccion al norte.

Cuencas postvolcinicas y transportadas (piggy back)

El complejo de las cuencas postvolcanicas y transpor-
tadas se desarrolla sobre los restos deformados de los ar-
cos volednicos creticico y paleogénico, v sobre las ofio-
litas septentrionales. Por tanto, son cuencas desarrolladas
enteramente sobre las unidades geoldgicas de naturaleza
ocedanica (Figs. 13, 15 y 16). En estas cuencas se distin-
guen dos etapas de desarrollo, una del Campaniense su-
perior al Maastrichtiense-Daniense inferior, y otra del Da-
niense superior al Eoceno Superior. Entre ambos ciclos a
menudo hay un hiato erosivo que borra hasta el limite
K/T. Ambas etapas de desarrollo de cuencas constituyen
dos grandes ciclos sedimentarios transgresivo-regresivos,
que comienzan con clastitas y terminan con rocas carbo-
natadas. Los depdsitos de estas cuencas estin relativa-
mente poco deformados, y contienen detritos provenien-
tes de la erosiom del arco volcanico y las ofiolitas
principalmente (Iturralde-Vinent, 1995).

Cuencas del primer ciclo

Las cuencas de este ciclo cubrieron la mayor parte del
arco volcinico extinto y, por lo general las rocas presentan
deformaciones moderadas, a excepeion de los lugares cer-
canos a los contactos tectonicos con las ofiolitas y el mar-
gen continental (Fig. 13). El desarrollo de estas cuencas es-
td vinculado a los movimientos que siguieron a la extincion
del arco Albiense-Campaniense, de ahi que los espesores y
facies de estos sedimentos presenten muchas vanaciones
laterales. Pushcharovsky (ed., 1989) presenta los contor-
nos, isopacas y una caracterizacion breve de estas cuencas.

En la mayoria de los casos los cortes de estas cuencas
comienzan con clastitas ricas en componentes derivados
de la erosidn del arco cretacico y de las ofiolitas. Estas
clastitas se hacen menos abundantes en la segunda mitad
del Maastrichtiense, cuando predominaron las calizas y
margas de banco carbonatado. En los ambientes marinos
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someros dominaron los rudistas, gasteropodos, equing.
dermos vy, en menor grado, ammonites y corales (Rojag
al., 1995). Entre los microorganismos dominaban lag a).
gas calcireas, los foraminiferos (sobre todo los orbitoidg.
les) v los ostricodos. En los ambientes marinos profun.
dos, alrededor de los bancos calcareos y en las cuencag
mas profundas, se desarrollaron foraminiferos plancténi.
cos, calaisfertlidos, fitoplancton, y radiolarios, en menq
grado diatomeas. También se encuentran restos fosiles
polen y esporas de plantas superiores, que sugieren |g
existencia de vegetacion en las tierras emergidas (Tturry]
de-Vinent, 1994a; ed., 1996). Una excepcion es la cuency
al norte de Cuba onental, donde el corte es siliciclistico
desde el Campaniense superior ¥y culmina con el empl;
zamiento de un potente manto de ofiolitas antes del Da-
niense medio (Cobiella, 1979).

Cuencas del segundo ciclo

Durante el lapso de tiempo desde el Daniense superio
hasta el Eoceno Superior en Cuba se pueden reconocer
tres elementos principales (Figs. 13, 14 y 15): las cuencas
de antepais, el arco volcanico paleogénico, y las cuencas
postvolcanicas-transportadas (piggy back).

En los depdsitos del segundo ciclo (Paleoceno a Eoce
no Superior) de las cuencas transportadas dominaron las
areniscas, conglomerados, margas y calizas arcillosas de
ambi¢ntes marinos de aguas profundas y muy profundas
que transicionan lateralmente a calizas de aguas someras
y ocasionalmente, paleosuelos y aluviones propios de tie-
rras emergidas. En las rocas de aguas profundas abundar
los restos de foraminiferos, radiolarios, ostricodos y dis-
tintos tipos de fitoplancton, mientras que en las de aguas
someras predominan foraminiferos bentonicos (abundans
tes lepidocyclinidos y dictyoconidos), ostracodos y algas
calcireas. También se encuentran restos de equinodcrmos,
moluscos y algunos corales. En los depdsitos de las ©
cas hay restos de vegetales carbonizados, incluso hojas ¥
tallos, asi como polen y esporas (principalmente, de an
giospermas; en menor grado, de helechos, coniferas ¥
otras plantas). Por lo visto, en esta época existieron var
islas con vegetacion superior (lturralde-Vinent, 1995).

Origen de las cuencas postvolcanicas

Las cuencas del primer ciclo surgen al extinguirse €
arco cretacico, durante las deformaciones tectonicas 8
Campaniense superior-Daniense; las del segundo ciclo 5¢
inician a partir del Daniense superior, y se vinculan a 48
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Figure 17. Tectonic map of the Cuban Upper Eocene to Recent Neoauthochthon. Darker are horst blocks and dotted square pattern
maps outcrops of the foldbelt. The rose diagrams show the younger N-S and E-W trending faults, in oposition to the NW and NE ol-
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movimientos de transporte de las unidades ocednicas so-
bre el margen continental. Esta segunda etapa concluye
entre el Eoceno Medio v Superior con la colision/obduc-
cion de los arcos extintos y las ofiolitas contra el margen
continental nortcamericano. Como se observa en los per-
files de las figuras 3, 4, 5 y 13, las cuencas sedimentarias
del segundo ciclo son mayormente de tipo transportadas
(pigey back). Esto se debe a que se formaron en depresio-
nes sintectonicas que se desarrollaron sobre los mantos de
corrimiento. Una serie de ellas yacen sobre el aléctono
ofiolitico y contienen sedimentos clasticos del Paleoceno
al Eoceno Inferior (Fig. 13). Otro conjunto de estas cuen-
cas yacen sobre el arco cretacico extinto y presentan de-
positos del Paleoceno al Eoceno Medio-Superior (Fig.
13). Estas dltimas se desarrollaron esencialmente sobre
las del primer ciclo, aunque sus contornos no coinciden
debido, probablemente, a los procesos de erosion y a las
rotaciones-traslaciones de los ejes de subsidencia.

¥a en la mitad del Eoceno Superior se habia formado
el cinturén plegado cubano. El extremo occidental del
Caribe qued) adosado a la placa de Norteamérica (NO-
AM) y el limite entre las placas paso al entorno del siste-

ma de las fallas Swan-Oriente (Pindell, 1994; lturralde-
Vinent, 1978).

NEOAUTOCTONO

Las rocas y estructuras del Neoautoctono cubano se
formaron después de la consolidacion del substrato ple-
gado, es decir, a partir del Eoceno Superior. Durante es-
ta etapa y hasta el presente, dominan los movimientos
verticales oscilatorios, que dieron lugar a la formacion
de una estructura de blogues distintamente elevados; no
obstante, algunas fallas siniestras de rumbo NE v E-W
estuvieron activas. En estas condiciones se formaron al-
gunos blogues positivos, con tendencia al levantamien-
to, donde apenas se depositaron sedimentos de este in-
tervalo; otros mantuvieron una tendencia al
hundimiento y entre sus limites se conservan espesores
de mas de 3.000 metros de sedimentos del Eoceno Su-
perior al Reciente. Con una altitud intermedia se en-
cuentran una serie de bloques, donde los espesores de
sedimentos no superan los cientos de metros (Fig. 17;
Iturralde-Vinent, 1978, 1988b; Bresznyaszky ¢ lturral-
de-Vinent, 1978).

Los sedimentos de esta edad presentan en general
muy pocas deformaciones, a excepcion de las fajas aso-
ciadas a las fallas sinistrales Pinar, La Trocha y Oriente
(Figs. 1 v 17). Esto se debe a que predominaron los mo-
vimientos oscilatorios verticales, y a que las fallas sinis-

43



i Modelo A P

Cuba occidental (1)

Los Palacios

: :" e e %;. Ofiolitas y arcos cretacicos * E:'-'--?"-- A
3 i %. “ca- i

N
.

Gr:ﬁza Piggy back 7 &i ‘645‘6%

M. " ﬁ‘h‘k

. AR SRR
[gﬁ S Cayo o e
S G Remedios! S

i Eﬁﬂﬂ.ﬁﬂ. e :“-;"'-ir- : "~ S :E;.'-_._;.:ﬁ.__' 2

Cuba oriental (3)

paco j
pﬂ""gmco

SUR Modelo B
Cuba occidental (1)

Dﬁulitaf y arcos cretacicos
| FALLA CUBANA AXIAL

Temeno Escambray

IIIII=I__L_I|

Cuba oriental (3)

FALLA CUBANA AXIAL LB N AR KRN
LLA CUBANA AXIAL oSN N R KN

R
. KRy
_ﬁ_ Sectores autoctonos/parautéctonos asociados al margen continental

I Terrenos aléctonos que incluyen unidades de margen continental

-.-
-, T

Unidades aloctonas con dominio de componentes oceanicos




ntaron una traslacion horizontal menor de 30
kilometros (Iturralde-Vinent, 1981). Las direcciones prin-
cipales de las fallas son mayormente heredadas de rum-
hos ya existentes en el substrato plegado, a excepcion del
rumbo Banao (N-S), muy joven, que se asocia a los mo-
vimientos de las fallas sinistrales E-W durante el Tercia-
fio superior (Iturralde-Vinent ed., 1996).

En estos sedimentos se pueden reconocer tres ciclos se-
dimentarios o estadios de transformacion de la paleogeo-
oyafia: un estadio del Eoceno Superior al Oligoceno, otro
del Mieceno Inferior al Superior, y otro del Plioceno al Re-
ciente. Cada ciclo comenzd con una transgresion y conse-
cuente predominio de sedimentos clasticos, que hacia am-
ha se transforman en rocas carbonatadas de aguas someras,
y concluyen con una regresion rapida y emersion. Durante
el desarrollo de estas megasecuencias, ocurrio como ten-
dencia la reduccion progresiva de la extension méximas de
lzs cuencas mannas, hasta la casi total emersion del term-
torio cubano en el Holoceno (Iturralde-Vinent, 1978).

Las deformaciones de las rocas del neocautoctono estin
vinculadas al campo de esfuerzos transpresionales que ge-
neran los movimientos a lo largo de las fallas siniestras de
rumbo NE-SW (Pinar, Varadero, La Trocha, Camagiiey,
Nipe-Guacanayabo), como se ilustran en la figura 18. Las
deformaciones, por el entorno de estas fallas, son en ge-
neral poco perceptibles, a excepcion de La Trocha y
Onente. A ambos lados de la falla La Trocha se observan
pequeiios domos y braguianticlinales en las rocas del Mio-
ceno Inferior a Medio, que no deforman a las rocas del
Cuaternario (lturralde-Vinent, 1978, 1981). Estas fallas s
originaron probablemente como una reaccion al movi-
miento siniestro que tiene lugar entre las placas de Norte-
america y del Caribe. La falla Oriente es la Gmica que ge-
nero una faja deformada amplia e intensa en el flanco sur
de la Sierra Macstra y de la sierra del Punal (Fig. 13 y 17).
Estas deformaciones incluyen pliegues tumbados, peque-
Nos corrimientos y fallas inversas que afectan a las rocas
del Eoceno Superior y mas antiguas; pero las rocas del
Oligoceno y mds jovenes solo presentan fallas normales y
basculaciones de blogues (Iturralde-Vinent, 1991). Un
eiemplo muy ilustrativo es ¢l pequeio manto aloctono de
Cajobabo (Cobiella et al., 1984), constituido por vulcani-
tas del Eoceno Inferior que yacen sobre sedimentos del
Eoceno Superior (Fig. 13, sur de la Sierra del Purial). Aqui

las rocas deformadas se cubren transgresivamente por de-
positos no deformados del Mioceno. En cambio, mas al
norte de la Sierra Maestra, los pliegues de las rocas del
Eoceno Superior y mas jovenes se hacen mas abiertos has-
ta que las rocas yacen subhorizontales (Fig. 13, depresion
de Mata; Lewis y Straczek, 1955; Nagy ed., 1983; lturral-
de-Vinent, 1978, 1991). Estos hechos permiten determinar
que la falla Oriente tuvo dos etapas de desarrollo, una
compresiva del Eoceno Superior y Oligoceno, y otra ex-
tensional a partir del Mioceno, cuando se abrio la trinche-
ra (fosa) de Bartlett-Caiman (lturralde-Vinent, 1991) y se
formaron enormes clinoformas en los sedimentos del
Mioceno que bordean el flanco norte de la fosa de Bar-
tlett-Caiman (MacPhee e lturralde-Vinent, 1995).

EVOLUCION GEOLOGICA DEL CARIBE

Desde que surgio la Tectonica de Placas se han elabo-
rado muy distintos modelos del ongen y evolucion del
Caribe. Cuando se comparan estos modelos entre si, ape-
nas los publicados desde 1990, tal parece que se tratase de
distintas regiones del globo terrestre, dadas las enormes
diferencias que reflejan. Pero en los ultimos afios, ¢l mo-
delo de J. L. Pindell con sus sucesivas precisiones (Pin-
dell, 1985; Pindell v Barrett, 1990; Pindell, 1994) ha ga-
nado un reconmocimiento bastante general entre los
gedlogos caribefios. Sin embargo, dicho modelo contradi-
ce una serie de aspectos de la geologia de Cuba (Tturral-
de-Vinent 1994a; ed., 1996), por lo cual debe ser reconsi-
derado. Por esta razon, en este trabajo se presenta un
maodelo alternativo, que el autor ha venido desarrollando
sobre la base del conocimiento acumulado sobre la cons-
titucion geoldgica de Cuba. Pero antes de pasar a la tec-
tonica de placas, es necesario discutir los dos principales
modelos de la estructura de Cuba.

Hipotesis principales sobre la
estructura general de Cuba

Antes de presentar el modelo de la evolucion de] Ca-
ribe y Cuba en un marco de tectonica de placas, es nece-
sario valorar brevemente los dos principales conceptos
que se¢ han desarrollado para interpretar la estructura ge-
neral del substrato plegado cubano. Ambos conceptos se

Figura 18. Dos posibles modelos tectonicos de Cuba, ilustrados mediante perfiles N-S. Explicacidn en el texto.

Figure 18. Two possible tectonic models of Cuba, illustrated by N-S cross sections. Explanation in text. The differences between the
models are obvious and have to do with the possition of the roots of the allochtonous oceanic bodies. Model A was onginally propo-

sed by Wassall (1956) while model B by lurralde-Vinent (1981),
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ilustran a través de tres perfiles idealizados, trazados por
¢l occidente, centro y oriente de Cuba (Fig. 18). Los per-
files designados como “Modelo A™ se han elaborado de
acuerdo con las concepciones desarrolladas por Wassall
(1956), Shaposhnikova (1974), Somin (1977), Somin y
Millin (1976), Shein ed. 1985), v otros, segiin las cuales
tanto las ofiolitas como las rocas volcanicas de Cuba ya-
Cen en posicion aléctona sobre el margen de NOAM (Las
Bahamas y su prolongacion hacia el sur) (Fig. 18: Mode-
lo A). Segiin este modelo, los terrenos de Placetas, Asun-
cion, Escambray, Guaniguanico y Pinos son la continua-
¢ion de Las Bahamas hacia el sur ¥. por lo tanto, ventanas
tectonicas donde aflora el “autoctono™ bajo los mantos
ofiolito-arcos volcinicos (que ellos llamaron eugeosincli-
nales). La gran mayoria de los autores de reconstruccio-
nes tectonicas del Caribe y Cuba, cuyos modelos presen-
tan la zona de subduccién de los arcos creticicos al norte
de Cuba (Shein ed., 1985), de hecho estan adoptando la
interpretacién de Wassall (1956) y seguidores. Es por eso
que dichos autores generalmente omiten la existencia de
los terrenos Guaniguanico, Pinos ¥ Escambray, y consi-
deran que hubo una zona de subduccién del Albiense al
Eoceno cuya sutura coincide hoy dia con el afloramiento
de las ofiolitas septentrionales (Fig. 1). Sin embargo, el
Modelo A tiene una serie de problemas.

I. St las ofiolitas septentrionales son la sutura de sub-
duccion del Albiense al Eoceno. {como se explica la
coexistencia, entre las ofiolitas deformadas, de blo-
ques/inclusiones de metamorfitas de alta presion (es-
quistos azules v eclogitas) Junto a enormes inclusio-
nes tectonicas de rocas sedimentarias del Jurasico al
Eoceno, que no estan ni siquicra levemente recristali-
2adas (terrenos de la zona de Placetas: Fig. 4)72.

2. No esti esclarecido el mecanismo que did lugar al so-
brecorrimiento de los potentes mantos tectonicos de
rocas magmilticas (ofiolitas y arcos volcanicos) sobre
el margen continental de NOAM. en una variedad de
ambientes geodindmicos que provocaron en el autoc-
tono, desde un ligero metamorfismo (zonas de Los
Organos-Quifiones/Guajaibén en Guaniguanico), has-
ta ambientes de metamorfismo barroviense (Pinos), y
de alta relacion P/T, con variedades desde muy bajo
hasta muy alto grado (Cangre, Escambray, Asun-
cién)(Figs. 1, 3, 4).

3. Los estudios de las orientaciones de los minerales e
inclusiones de los granitoides en Cuba central de-
muestran que no hubo rotaciones o inclinacion de su
fabrica interna (Tturralde-Vinent et al. ed., 1981).
Siendo dichos plutones cual profundos pilares de ro-
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cas masivas y relativamente mas rigidas que las magge
de rocas vulcandgenas que los contienen, la ausencig
de rotaciones es muy peculiar si, como se infiere de)
Modelo A, el conjunto ha sufrido importantes despla-
zamientos y yace en total aloctonia.

4. Este modelo tampoco toma en cuenta los CTlErios ag-
tuales de que Guaniguanico, Escambray, Pinos y Pla-
cetas son terrenos aléetonos.

El Modelo B (Fig. 18) refleja el criterio clasico de in-
terpretacion de la estructura interna de Cuba, con la dife-
rencia de que asume la existencia de terrenos aloctonos ¢
importantes mantos de sobrecorrimiento. Su Version me-
derna se basa en los conceptos desarrollados por Iturral-
de-Vinent (1981, ed. 1996, en este trabajo), Bush y Sher
bakova (1986), Pushcharovsky (ed., 1989) y Kerr et al.
(1999). Segin este modelo, en el substrato plegado de
Cuba se encuentran elementos autoctonos/parautdctonos
de NOAM (Bloque Estrecho de 1a Florida Y Sus compo-
nentes las Bahamas, zonas de Remedios/Cayo Coco/Ca-
majuani y Asuncién?). Se define un elemento aléctono
sidlico procedente del bloque Maya (Terreno Pinos),
Otras unidades tecténicas presentan una mezcla de ele-
mentos de margen continental v de cortezas oceanicas,
como los terrenos Guaniguanico ¥ Escambray (con frag-
mentos de NOAM procedentes del Bloque Maya). Y, fi-
nalmente, una variedad de elementos tectonicos de natu-
raleza ocednica (terrenos de Placetas, ofiolitas,
metaofiolitas y arcos volcanicos).

La diferencia esencial entre los modelos A v B (Fig.
18), es la posicion tecténica de los elementos aléctonos,
En el modelo A, los mantos aldctonos OCeinicos yacen
sobre el margen de NOAM, En el modelo B, en contras-
te, los terrenos y mantos aléetonos presentan una varie-
dad de posiciones estructurales, cuyos detalles se discu-
tieron anteriormente. Asimismo, el modelo B [oma en
cuenta los trabajos de Bush y Sherbakova (1986) donde se
define la existencia de una falla profunda a lo largo del
gje de la isla de Cuba (Falla cubana axial), donde proba-
blemente estén comprimidas las raices de los mantos tec-
tonicos de naturaleza oceanica, que fueron expulsados al
N y 8, dando lugar a una estructura en flor (Fig. 18, mo-
delo B). El problema principal de este modelo es explicar
el mecanismo de emplazamiento, desde el sur, de los te-
rrenos Escambray y Pinos,

Asimismo, hay problemas no resueltos por ambos
modelos. Por ejemplo, el origen del metamorfismo zona-
do desde esquistos verdes hasta esquistos azules del ma-
cizo del Purial (Fig. 1), Las rocas metamorfizadas del Pu-
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Figura 19. Principales eventos tectonicos, magmaticos, y de segregacion de cortezas ocednicas en el Caribe (modificado de lturralde-

Vinent, ed., 1996),

Figure 19. Model of the most important tectonic, magmatic and oceanic crust formation events in the Caribbean, illustrating the non-

lingar, stage by stage development of arcs and oceanic crusts.

rial son claramente parte del arco volcanico Albiense-
Campaniense (Milldn y Somin, 1985a), sin embargo, ya-
cen lejos de cualquiera supuesta zona de subduccion de
esle arco. Asimismo, rocas no metamorfizadas del Eoce-
no Inferior cubren transgresivamente dichas metamorfi-
tas, y probablemente incluso calizas del Campanianse-
Maastrichtiense (Cobiella et al., 1977; Millin y Somin,
1985a). Por eso, la edad del metamorfismo es Creticico,
¥ no es posible relacionarlo a una presunta zona de sub-
duccion del arco paleogénico.

Tecténica de placas del Caribe

La serie de mapas paleogeogrificos que se presentan
4 continuacidn, se basan el modelo B arriba expuesto, en

los criterios expuestos por ¢l autor anteriormente (Iturral-
de-Vinent, 1988a, b, c. 1994a, b; ed., 1996; lturralde-Vi-
nent v MacPhee, 1999), en los resultados geoguimicos
del estudio de algunas rocas igneas de Cuba (Kerr et al,,
1999), y en las investigaciones realizadas durante los afios
1993-1997 como parte del proyecto UNESCO/IUGS
IGCP-364.

Asimismo, el modelo de la evolucion del Canbe (Figs.
19-21) tiene como fundamento los siguientes criterios y
eventos:

1. En las unidades de naturaleza continental del Canbe
occidental se pueden reconocer tres estadios de desa-
rrollo, 1a etapa syn-rifi representada por las rocas del
Triasico superior (7) al Jurisico Superior (Tithoniense
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medio). la etapa de drift representada por las seccio-
nes del Tithoniense superior al Cretacico Superior, y
la etapa de colision caracterizada por los estratos de la
cuenca de antepais del Paleoceno al Eoceno Superior.
La etapa syn-rift se conserva bien en los perfiles sis-
micos offshore medidos al NW de Cuba (Ver Fig. 11
de Marton y Buffler, 1994). En el area del ordgeno
cubano estas secuencias se pueden reconocer por la
edad de los cortes, pero su fisionomia estructural que-
d6 alterada totalmente por las deformaciones del Ter-
ciario. Las rocas de la etapa de dnift tampoco tienen su
estructura original preservada, pero hay dos rasgos
que la caracterizan. En primer lugar, las rocas del
Tithoniense superior son transgresivas y, en conse-
cuencia, yacen sobre rocas mas antiguas, de distintas
edades. En segundo lugar, en muchos cortes se obser-
va una profundizacion del nivel del mar y ocurrencia
de radiolaritas justo al final del Tithoniense (Fig. 2).
La tercera etapa (cuencas de antepais) se reconoce por
la presencia de una discordancia erosiva basal en la
zona de forebulge, y por la ocurrencia de sedimentos
siliciclasticos caoticos que contienen enormes olisto-
litos de rocas aléctonas.

. El magmatismo de margen continental que hoy se do-
cumenta en los alrededores del Carbe (Tturralde-Vi-
nent, 1988¢) y el desarrollo sincronico de una sene de
cuencas syn-rift semigrabens entre el Jurasico Inferior-
Medio v el Jurisico Superior (Tithoniense)(Marton y
Buffler, 1994), se asume que reflejan los procesos de
fracturacion de Pangea. A este proceso se vinculan la
extensién y afinamiento de las cortezas continentales,
y la segregacion de cortezas ocednicas en el Golfo de
Mexico y el ProtoCaribe. El magmatismo de margen
continental tiene un auge en el Oxfordiense caribefio
(terreno Guaniguanico), con la segregacion de poten-
tes mantos de lava, que posiblemente marcan la ocea-
nizacion del protocaribe. Asimismo, la terminacion del
magmatismo de margen continental alrededor del Ca-
ribe al principio del Creticico, coincide aproximada-
mente con ¢l inicio del magmatismo del arco Antilla-
no, eventos que pudieran reflejar el cambio de las
condiciones geodinAmicas en ¢l area (Iturralde-Vinent,
1988c). Estos procesos produjeron la extension del
Tethys hasta el Pacifico primero como un mar epicon-

tinental y después la apertura de una comunicacion
ocednica entre ambos (Figura 20; Bartok et al., 1985;
[turralde-Vinent y MacPhee, 1999).

Una cuestion importante para los modelos tectonicos
del Caribe es la posicion original y emplazamiento de
los terrenos Pinos, Escambray y Guaniguanico. En la
literatura geoldgica de Cuba era usual la opinion de
que los terrenos de Placetas, Guaniguanico, Escam-
bray y Pinos se originaron como una prolongacién ha-
cia el sur de la plataforma de las Bahamas (Modelo A,
Fig. 18). Sin embargo, algunos autores han sostenido
otra posicion, y los interpretan como terrenos alocto-
nos (Modelo B, Fig. 18; lturralde-Vinent, 1981,
1988b, ¢, 1994b; Rosencrantz, 1995; Pushcharovsky
ed., 1988). Por su parte, Pszczolkowski (1987), Ross
y Scotese (1988) y Rosencrantz (1990) consideran
que Guaniguanico se origing en el estremo nororien-
tal del bloque Maya (peninsula de Yucatan), pero no
expresan opiniéon alguna respecto a Pinos y Escam-
bray. Sin embargo, las grandes similitudes entre la li-
toestratigrafia de estos tres bloques no permite consi-
derarlos como unidades independientes, sino como un
todo Gnico (Somin y Milldn, 1981). Ademas, las nota-
bles diferencias entre la estratigrafia de Las Bahamas
y las de estos bloques, sugiere que los citados terrenos
no pertenecieron originalmente a Las Bahamas (Itu-
rralde-Vinent, 1988b, c. 1994a, b, ed. 1996). Las in-
vestigaciones sobre la antigiiedad de las micas detriti-
cas en rocas del Jurasico Inferior(?)-Medio a
Oxfordiense inferior de Guaniguanico han demostra-
do que dicha unidad tuvo su fuente de aportes en Be-
lice, en el extremo suroriental del Bloque Maya (Hut-
son et al., 1999). Tal conclusion reafirma la aloctonia
de Guaniguanico vy, por caracter transitivo, la de los te-
rrenos Pinos v Escambray. Por eso es posible concluir
gue los terrenos sudoccidentales de Cuba se formaron
originalmente adjuntos al margen caribefio del blogue
Maya en el ProtoCaribe occidental, y llegaron a su po-
sicion actual entre el final del Cretacico y el Eoceno
Medio (Iturralde-Vinent, 1994b; Bralower e Iturralde-
Vinent, 1997; Hutson et al., 1999).

. Rosencrantz (1995) ha postulado la idea de que algu-

nos de los terrenos cubanos son fragmentos de la cor-

Figura 20. Mapas paleogeogrificos de la evolucién tecténica del Caribe (modificado de Iturralde-Vinent ed., 1996; Kerr et al., 1999).

Figure 20, Evolutionary paleogeographic maps of the Caribbean. The main tenant of this model is the position of the subduction zo-
ne, and the insertion of the Pacific crust within the Caribbean. This last event is a consequence of different rate of the NOAM-SAM
plates movement with respect to the Caribbean plate. The difference producing relative westward insertion of the Caribbean plate
(slowly moving eastward). Shortening of the Proto-Caribbean crust taking place during the early Tertiary.
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Figura 21. Perfiles paleotecténicos del Caribe (adaptados de Kerr et al., 1999).

Figure 21. Caribbean paleotectonic cross scctions (modified after Kerr et al., 1999).

teza del ProtoCanbe. Esto es vilide para Placetas, 5. Desde el Cretacico, entre los limites del Caribe s
Guaniguanico y Escambray, que conticnen secciones sertaron cortezas ocednicas aloctonas, procedentes
de origen oceanico, no asi para Pinos, que es estricta- Pacifico (Malfait y Dinkelman, 1972). Fragmentos
mente sidlico. El modelo que aqui se adopta implica dichas cortezas, cuyas edades abarcan desde el Jurd
que Escambray entrd en la zona de subduccion del ar- co Medio hasta el Cretacico, se encuentran comd

co volcanico desde el sur, y que los errenos Pinos y ques y escamas formando parte de macizos mulll
Guaniguanico son el resultado de un proceso de trans- formados en Sierra Bermeja (Puerto Rico: Comp

porte y amalgamiento de las unidades geologicas pre- Bermeja; Schellekens, 1998) y Cordillera Central (

sentes a lo largo del margen caribefio del bloque Ma- piblica Dominicana: Complejo Duarte { Montgom
ya entre el final del Cretacico y el Exceno. et al., 1994), Otros fragmentos procedentes del Pac
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co v de edad Cretacico hoy forman el substrato del Ca-
ribe oriental (Cuencas de Colombia y Venezuela; Pin-
las metaofiolitas del Escambray (Yayabo; Fig. 4) tam-
bién tengan un origen Pacifico, y hayan sido emplaza-
das en la zona de subduccion del sur de Cuba (Fig. 9).

Las ofiolitas septentrionales de Cuba estian estrecha-
mente relacionadas con complejos de arcos y retroar-
co del Creticico, asi como con los sedimentos oceani-
cos de la zona de Placetas (Figs. 1, 4, 5). En este
sentido, ¢l hallazgo de rocas neoproterozoicas en ¢l
substrato de Placetas se ha interpretado como indica-
tivo de la procedencia de estos terrenos desde el area
centromericana-mexicana (Renne et al., 1989). Tal in-
terpretacion, en cierto modo, se coordina con la pro-
puesta de Rosencrantz (1995), quien considera los de-
positos de la zona de Placetas como parte del relleno
de la cuenca protocaribeia. El caracter aloctono de las
rocas neoproterozoicas (Renne et al., 1989) sugiere la
aloctonia de todas las rocas de Placetas. Por consi-
guiente, dichos terrenos pudieran representar el mate-
rial del fondo del ProtoCaribe arrasirado contra el
margen de la placa norteamericana (Las Bahamas).
Como las ofiolitas septentrionales y los terrenos Pla-
cetas estan comprendidos entre los arcos volcanicos
aloctonos por el sur, y Las Bahamas por el norte, de-
be concluirse que todas estas rocas se formaron en el
ProtoCaribe, tal como se adopta en el modelo aqui
propuesto (Figs. 20 y 21). Pero el estudio de los sedi-
mentos y deformaciones en las cuencas de antepais
sugiere fuertemente que el acortamiento de estas
cuencas ocurrio en el Terciario inferior, como se dis-
cutié anteriormente. En este caso, se puede formular
la hipotesis de que el drea que abarcaba ¢l Canbe oc-
cidental en el Cretacico se redujo a las dimensiones
actuales entre el Daniense y el Eoceno Superior. Este
es un problema para los modelos de Pindell (1985,
1994), pues requieren que el acortamiento ocurra en
un espacio mayor de tiempo. El modelo que aqui se
presenta (Figs. 20 y 21) minimiza este problema, al
reducir ¢l drea original de la cuenca protoCanbena.

. Aparentemente desde el inicio mismo del Creticico,
entre los continentes de América del Norte y América
del Sur se desarrollaron una serie de arcos volcanicos,
cuya duracién, posicion original y desplazamientos
ain son motivos de discusion, Segin se ha expuesto
antes, las rocas vulcano-plutonicas de arco volcénico
que hoy se reconocen en el Caribe representan la evo-
lucién de un minimo de cuatro etapas de formacion de
arcos, como se ilustra en las figuras 19, 20 y 21. Los

intervalos cuando hubo una modificacion de la exten-
sién, geometria y quimismo de los arcos volcanicos
(Albiense inferior, Maastrichtiense, Eoceno Medio-
Superior) coinciden en tiempo con transformaciones
geodinamicas no solo en el Caribe, sino en tedo el pla-
neta (Schwan, 1980). Estos eventos geodinamicos pla-
netarios (orogenias) generaron modificaciones en 1a
posicion y orientacion del eje de los arcos y sus zonas
de subduccion. Esto sugiere, como ha propuesto reite-
radamente el autor (Trurralde-Vinent, 1994a, ed. 1996;
Iturralde-Vinent y MacPhee, 1999; Kerr et al., 1999)
que no se trata de un “gran arco caribefio” que ha ido
dejando tramos inactivos a su paso por el Caribe (Pin-
dell, 1985, 1994), sino de un minimo de cuatro gene-
raciones sucesivas de arcos volcinicos con su propia
geografia y evolucion (lturralde-Vinent, 1994a,
ed.,1996). Tal punto de vista se fundamenta ademas en
la hipétesis de que los cambios en la geometria de las
placas y sus margenes son promovidos por procesos
globales endogenos de la Tierra, y no son simples
eventos locales sin relaciones causales entre si.

. La evolucion de los arcos volcanicos estuvo acompa-

fiada de importantes eventos en el area del Caribe
(Fig. 19). En el Cretécico Inferior hubo dos arcos pa-
ralelos de rumbo aproximado N-S, uno boninitico y
otro PIA (Kerr et al., 1999). El arco volcanico bonini-
tico tenia su zona de subduccidn buzando al oeste y el
PIA en la direccion contraria (Fig. 21). Ambos arcos
colapsaron en el Aptiense-Albiense. Los arcos Al-
biense-Campaniense (probablemente en Jamaica, La
Espafiola y Puerto Rico el magmatismo se extiende al
Maastrichtiense) vy Daniense-Eoceno Inferior, tenian
sus respectivas zonas de subduccién inclinadas desde
el Caribe hacia sus bordes (Iturralde-Vinent, 1994a,
ed. 1996; Sigurdsson et al., 1997; Kerr et al., 19949). A
partir del Eoceno Superior el tramo de arco de Aves-
Antillas Menores se dividié en un arco remanentc
(Aves) vy otro activo (Antillas Menores), cuya zona de
subduccion probablemente se desplazé desde ¢l Cari-
be hacia el Atlintico (Fig. 21; Iturralde-Vinent Yy
MacPhee, 1999). Por otra parte, en Centroameérica
surgi¢ un sistema de arco en el Creticico Superior,
con su zona de subduccion inclinada hacia el este
(Pindell, 1985, 1994). La importancia del surgimiento
de este altimo arco es que redujo la velocidad y volu-
men de entrada de corteza desde el Pacifico hacia el
Caribe.

. Entre los limites del Caribe hubo intensos procesos de

deformacién que generaron cinturones plegados de
distinta naturaleza, acompaniados de la formaciém y
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transporte de terrenos tectonicos (Fig. 19). La forma-
cion de fajas plegadas comenzd en el Aptiense-Al-
biense ¥y continiia hasta la actualidad. Generalmente
ocurrc en toda la extension de las zonas de interaccion
entre 1as placas. En las zonas convergentes (arcos vol-
canicos) las deformaciones estan usualmente preced;-
das por ¢l emplazamiento de plut1une$ ¥ extincion del
magmatismo de arco, v se terminan con el levanta-
mient® ¥ erosion de la zona axial del arco. Tales de-
Fc:rniﬂ'-‘iuﬂﬂs tuvieron lugar en el APﬁEﬂ.EE-ﬂ|biEﬂ5¢,
Campanianse-Maastrichtiense y Eoceno Medio-Supe-
rior (Iturralde-Vinent y MacPhee, 1999). Algunos au-
tores (Lebrion y Perfit, 1993, 1994: H?m{m et al.,
1999) han vinculado la Fxtinciﬁn o -:aj.‘nbm de polan-
dad de los arcos volcanicos a la colision de los mis-
mos con Centroameérica (Aptiense-Albiense) o con
[as Bahamas (Eoceno Medio), pero tal conclusicn es-
ta en conflicto con los datos existentes, como se ex-
plica 8 conlinuacion.

En el Apticnse-Albiense se extinguieron dos arcos
(PIA y Boninitico), pero asimi?mn hubo eventos tectdni-
Cos jmportantes lejos de América C_chtral, como la frac-
turacion de la megaplataforma Florida-Bahamas. Ambos
sucesos son dificiles de vincular al chogue de un arco con
el extremo meridional de Mexico, Cuya presunta ocurren-
Cia. ademids, es objeto de diversas opiniones en cuanto 3
su edad (Pindell. 1994; Hutson et al., 1999). Respecto al
arco Albiense-Campanicnse. esta demostrado que en Cn-
ba gste se extinguié a mediados del Campaniense (In-
rrajde-vinent, 1981, 1994a), varios millones de afios an-
tes Jel emplazamiento de las  ofiolitas  de
Mayari-Baracoa. y unos 15 a 20 mﬂ]::!ne:-; antes de su co-
lisign con Las Bahamas (Iturralde-Vinent, 1995; Bralo-
Wer e Jturralde-Vinent, 1997). Por eso, las causas de la ex-
lingign del voleanismo de arco no estin explicadas por las
Colisiones entre placas al estilo de los modelos de Pindel]
(1994) y Hutson et al. {IEIQ'J_J, pues probablemente se de-
bey a 1as rotaciones de los sistemas de esfuerzos que ge-
Nergn o] movimiento de las placas (Tturralde-Vinent ‘e.i,
I Y06) que ocurren durante las -EEEFHS‘ ur[_‘l:gé]]ltﬂs
(Schwan, 1980). Estos procesos de orogénesis se integran
al modelo tectonico que se presenta aqui (Figs. 20 y 21),
Perp no tiene eco alguno en los modelos de Otros autores,

AGRADECIMIENTOS
El autor €5td muy agradecido a los arbitros (Grenville Dra-
Per, Florids Intemmational University, USA y Ferrdn Colomba,

Universidad Central de Barcelona, Espaiia), pues sus observa.
Clones |e permitieron mejorar sustancialmente el contenida ¥

32

proveccion de este trabajo. También agradece a la direccign de
Museo Nacional de Historia Natural de La Habana, que le by
permitido disponer del tiempo necesario para claborar esle g
bajo.

BIBLIOGRAFIA

Ando, 1, Kozak, M., Jakus, P, Rios, Y., 1988, Desarrolly es.
tructural del arco insular volcdnico creticico en la region de
Holguin. Rev. Mineria y Geologia, 6(1), 33-55.

Anda, 1., Kozak, M., Rios, Y., 1989. Caracterizacion general de
la asociacién ofiolitica de la zona Holguin-Moa ¥ ¢l pape]
de las ofiolitas en el desarrollo estructural de Cuba. Rey
Mineria y Geologia, 7(1), 35-44,

Arriaza Fernandez, G.L., 1998. Nuevos enfoques en la mterpre-
tacion y procesamiento de las ondas refractadas para e} es
tudio del basamento de Cuba. Tesis de Doctor en Cienciasg
Geologicas, Instituto Superior Politécnico “JA. Echeve-
rria”, (inédito),

Ball, M_M., Martin, R.C_, Bock, W.D., Sylwester, R.E.. Bowles,
R.M., Taylor, D.. Coward, E.L., Dodd, JE.. Gilbert, L., 1985,
Seismic structures and stratigraphy of the northern edge of
the Bahamas-Cuban collision zone, AAPG Bull., 69(8),
1275-1342.

Bartok, PE., Renz, O.. Westermann, G.E.G., 1985, The Siquisi-
que ophiolites, Northern Lara State, Venezuela. A discus
sion on their Middle Jurassic ammonites and tectonic impli-
cations. GSA Bull., 96, 1050-1055,

Boiteau, A., Michard, A Saliot, B, 1972. Métamorphizsme de
haute pression dans le complexe ophiolitique du Purial
(Oriente, Cuba). CNRS, 274, 2137-2140.

Bralower, T., Iturralde-Vinent, M., 1997, Micropaleontological
dating of the collision between the North Amcrican plate
and the Greater Antilles Arc in western Cuba, Palaios, 12,
133-150.

Bresznyinszky, K., Iturralde-Vinent, M.,1978. Paleogeoprafia
del Paledgeno de Cuba oriental, Geologie en Mijnbow,
57(2), 123-133.

Buffler, R.T., Hurst, 1.M., 1995 Desintegration of the Jurassic-
Lower Cretaceous Megabank Cuba-Florida-Bahamas, The
1st SEPM Congress on Sedimentary Geology, Program and
Abstracts, 35-36.

Bush, V., Sherbakova, B., 1986. New data on the deep tectonics
of Cuba. Geotektonics, 3, 24-43 (en ruso traducido al inglés).

Cabiella, J., 1983, Propuesta de una nueva unidad litoestratigra-
fica en el Eoceno de Cuba oriental. Rev, Geologia vy Mine-
ria, 2, 29-56,

Cobiella, 1., 1978. Una melange en Cuba Oriental. Revista La
Mineria en Cuba, 4(4), 46-51.,

Caobiella, 1., 1979, La Formacién El Cobre. Rev. La Mineria en
Cuba, 5(3), 17-21.




Cobiella, 1. 1988. El vulcanismo palﬂmgérficu cubano. Apunies
para un nuevo enfoque. Rev. Tecnologica, 18(4), 25-32.
Cobiella. .. Campos, M., Boiteau, A., Quintas, E, 1977. Geolo-

del flanco sur de la Sierra del Purial. Rev. La Mineria en
Cuba. 3(1), 54-62,

Cruz Gamez, E.A., 1998. Sedimentos vinculados al complejo de
hasaltos en la region de Bahia Honda, Cuba. Memonas
Geologia y Mineria’98, La Habana, (I1), 224-226.

Dengo, G., Casc, J. ed., 1990. The Caribbean Region: Geology
of North America Vol. H., GSA Special publication, 2 to-
mos.

Diaz de Villalvilla, L., 1988. Caracterizacion geologica y petro-
l6gica de las asociaciones vulcanogenas del arco insular cre-
ticico en Cuba central. Tesis de Doctorado en Ciencias Ge-
olbgicas del lnstituto de Geologia y Paleontologia. (Inédita).

[Maz de Villalvilla, L., Dilla, M., 1985. Proposicion para una di-
vision de la llamada Formacion Tobas (Provincias Cienfue-
gos, Villa Clara y Sancti Spiritus). Serie Geologica del CIG,
(1),133-149.

Diaz de Villalvilla, L., Melid, 1., Santa Cruz, M., 1998. Am-
biente volcdnico en el Crelicico temprano de Cuba central:
su significacion petrogenctica y economica. Memonas (re-
ologia y Mineria "98, (I1), 227-230.

Diaz, C., 1985. Paleontologia del banco carbonatado de la Sie-
rra de Cubitas, Camagiiey. Academia de Ciencias de Cuba,
60 pp.

Diaz, C., Furrazola Bermidez, G., Iturralde-Vinent, M., 1997.
Estratigrafia de la zona de Remedios. In G. Furrazola Ber-
midez, K. Niifiez Cambra (eds.). Estudios sobre geologia de
Cuba, Instituto de Geologia y Paleontologia, 221-242 (pu-
blicado en marzo de 199R).

Donpelly, TW, Rogers, JIW., 1980. Igneous series in island
arcs: The northeastern Caribbean compared with wordwide
island arc assemblages. Bull. Vulcanology, 43, 347-382.

Ducloz, C., 1989. Fallamiento transcurrente, una caracteristica
tectonica fundamental en Cuba central-septentrional. Resi-
y Programa Primer Congreso Cubano de Geologia,
33,

Ducloz, C., Vuagnat, V., 1962. A propds de 1"ige des serpentini-
tes de Cuba. Arch. Sci., Soc. Phys. Hist. Nat., 15(2), 309-
332

Equipko, O, Sukar, K., Pavlov, V., Pérez, M., Gurbanov, A., So-
to, T.. 1984, Principales particularidades petroguimicas de
los granitoides del eugeosinclinal cubano y sus formacio-
nes. Rev. Ciencias de la Tierra y del Espacio, 9, 59-73.

Fonseca, E., Castillo, F, Uhanov, A., Correa, G., 1990. Geoqui-
mica de la asociacion ofiolitica de Cuba. Transactions 12th
Canibbean Geological Conference, St. Croix, U.S. Virgin Is-
lands, 51-58,

Fonseca, E., Zelepugin, M., Heredia, M., 1984, Particularidades
de la estructura de la asociacién ofiolitica de Cuba. Rev.
Ciencias de la Tierra y del Espacio, 9, 31-46.

Furrazola-Bermidez, G., Judoley, C., Mijailovskaya, M., Miro-
liuvoy, Y., Novojatsky, 1., Nunez-Jimeénez, A.. Solsona, 1B..
1964. Geologia de Cuba. Editornal Universitana, La Haba-
na. 239 pp.

Gordon, M.B., Mann, P, Ciceres, D., Flores, R., 1997. Cenozoic
tectonic history of the North American-Canibbean plate
boundary in western Cuba. Journal of Geophysical Rese-
arch, 102, 10055-10082.

Haczewski, G., 1976. Sedimentological reconnaissance of the
San Cayetano Formation. An accumulative continental mar-
gin in the Jurassic. Acta Geologica Polomica, 26(2), 331-
353.

Hatten, C.W., Somin, M.L., Millin, G., Renne, P, Kistler R.V,,
Mattinson, JM., 1988. Tectonostratigraphic units of Central
Cuba. Memonas X1 Conferencia Geoldgica del Canbe, Bar-
bados, 1-13.

Hutson, F., Mann, P, Renne, P, 1999, 40Ar / 39Ar dating of sin-
gle muscovite grains in Jurassic siliciclastic rocks (San Ca-
yetano Formation): Constraints on the paleoposition of wes-
tern Cuba, Geology, 26(1), 83-86.

Iturralde-Vinent, M., 1975. Problems of the aplication of two
modern tectonic hypothesis to Cuba and the Canbbean re-
gion. AAPG Bull., 59(5), 838-855.

Iturralde-Vinent, M., 1976-1977. Estratigrafia de la zona Cala-
bazas-Achotal, Mayari Arriba, Oricnte. Rev. La Mineria en
Cuba. Parte 1, 1976 (3), 9-23; Parte 11, 1977 (6), 32-40.

Iturralde-Vinent, M., 1978. Los movimientos tectonicos de la
etapa de desarrollo plataférmico de Cuba. Geologie en
Mijnbow, 57(2), 205-212, Holand [también 1979. Geotekto-
nics, 4, 63-76, Mosci].

Iturralde-Vinent, M., 1981. Nuevo modelo interpretativo de la
evolucidn geoldgica de Cuba. Rev. Ciencias de la Tierra y
del Espacio, 3, 51-90.

Iturralde-Vinent, M., 1988a. Composicion y edad de los depdsi-
tos del fondo ocednico ( Asociacion ofiolitica) del Mesozoi-
co de Cuba, en el ejemplo de Camagiicy. Rev. Tecnologica,
18(3), 13-24.

Tturralde-Vinent, M., 1988b. Naturaleza Geologica de Cuba. La
Habana, Editorial Cientifico-Técnica, 246 pp.

Iturralde-Vinent, M., 1988c. Consideraciones generales sobre el
magmatismo de margen continental de Cuba. Rev. Tecnolo-
gica, 18(4), 17-24.

Iturralde-Vinent, M., 1990. Las ofiolitas en la constitucion geo-
logica de Cuba. Rev. Ciencias de la Tierra y del Espacio, 17,
2-26

Iturralde-Vinent, M., 1991, Deslizamientos y descensos del te-
rreno en ¢l flanco mendional de la Sierra Maestra, Cuba su-
doriental. Morfotectdnica de Cuba Ornental, Inst. de Geo-
grafia, 24-27.

Tturralde-Vinent, M., 1994a. Cuban Geology: A new plate tec-
tonic synthesis. Journal of Petroleum Geology, 17(1), 39-70.

Iturralde-Vinent, M., 1994b. Interrelationship of the terranes in

33



western and central Cuba-Comments. Tectonophysics, 250,
345-348.

[turralde-Vinent, M., 1995, Cuencas sedimentarias del Paleoce-
no-Eoceno de Cuba. Bol. Soc. Venezolana de Geol., 20(1-
2), 75-30.

Iturralde-Vinent, M., 1998, El segmento cubano del arco volca-
nice Paleoceno-Eoceno Medio del Caribe. In A, Ali v PV,
Young On (eds.), Transactions of the 3rd Geological Confe-
rence of the Geological Society of T & T and The 14th Ca-
ribbean Geological Conference, T & T, 1995, Vol. 1, 343-362,

TIturralde-Vinent, M. ed. 1996. Ofiolitas y Arcos Volcanicos de
Cuba. Contribucion Especial N°. |, IGCP Project W.364,
Miam, USA, 265 pp.

Iturralde-Vinent, M. ed., 1985, Contribucion a la geologia de las
provincias de La Habana y Ciudad de la Habana. La Haba-
na. Editorial Cientifico-Técnica, 155 pp.

Iturralde-Vinent, M., Hartwich R, et al., 1986, Ofiolitas de Ca-
magiiey, Cuba. Naturaleza, posicién tecténica y sedimentos
derivados. Rev. Tecnologica, Seric Geologica, 2, 29-32.

[turralde-Vinent, M.. Hubbell, G., Rojas R., 1996. Catalog of
Cuban fossil Elasmobranchii (Paleocene-Pliocene) and pa-
leogeographic implications of their Lower to Middle Mio-
cene occurrence. Journ. Geol. Soc, Jamaiea, 31, 7-22.

lturralde-Vinent, M., Mari Morales, T., 1988. Toleitas del Titho-
miano de la Sierra de Camajén, Camagiicy. Posible datacion
de la corteza ocednica. Revista Tecnoldgica, 18(1), 25-32.

Iturralde-Vinent, M., Norell, M., 1996. Synopsis of Late Juras-
sic marine reptiles from Cuba. Am. Mus. Novitates, 3164, 1-
17.

lturralde-Vinent, M., Roque Marrero, F, 1982a. La falla Cubi-
tas: su edad y desplazamientos. Rev. Ciencias de la Tierra y
del Espacio, 4, 57-70.

lturralde-Vinent, M., Roque Marrero, F, 1982b. Nuevos datos
sobre las estructuras diapiricas de Punta Alegre y Turigua-
no, Ciego de Avila. Rev. Ciencias de la Tierra v del Espacio,
4, 47-55.

[urralde-Vinent, M., Tchounev, D, Cabrera R_ eds., 1981. Geo-
logia del termtorio de Ciego-Camagiicy-Las Tunas: Resulta-
dos de las investigaciones cientificas y del levantamiento
geologico escala 1:250 000. Academias de Ciencias de Cu-
ba y Bulgaria, 940 pp. v mapas. (Inédito, Oficina Nacional
de Minerales, La Habana).

Itrralde-Vinent, M., Thieke, H.LL, Wolf, D. ed., 1986, Informe
final sobre los resultados del levantamiento geologico com-
plejo y las busquedas acompafiantes a escala 1:50 000 del
poligono CAME-III, Camagiicy, 1981-1987 (inédito). Mi-
nisterio de Industria Basica, Oficina de Minerales, 1500 pp.
¥ mapas.

TIturralde-Vinent, M., Torre, A. de la, 1990, Posicién estratigri-
fica de los rudistas de Camagiiey, Cuba. Transactions 12th
Caribbean Geological Conference, Miami Geological So-
ciety, 39-67.

54

Kantshev, 1., ed. 1976. Geologia de la provincia de [ ag T
Resultado de las investigaciones y levantamientg £eolfpis
a escala 1:250 000. Acaderma de Ciencias de Cyhg y “'
gana, Instituto de Geologia y Paleontologia, 1480 PP. ¥ m
pas, (Inédito, Oficina de Minerales)

Khudoley, C., 1967. Principal features of Cuban geology.
Bull, 51(5), 668-677.

Khudoley, K., Meyerhoff, A A_, 1971. Paleogeography and pe
logical history of the Greater Antilles. G.S.A. Mem., 124
199,

Knipper, A., Cabrera, R., 1974, Tectonica ¥ geologia histdriey ¢
la zona de articulacion entre el mio- y eugeosinclinal ¥y d
cinturon de hiperbasitas. Academia de Ciencias de Cuba, :
de Geologia, Contribucion a la Geologia de Cuba, 15-77,

Kozik, M., Andé, J., Jakus, P, Rios, Y.M., 1988_ Desarrollo e
tructural del arco insular voleanico del Creticico en la e
gion de Holguin. Rev. Mineria y Geologia, 6(1), 33-55.

Kudelisek, V., Kudeliskovd, M., Zamarsky, V., Orel, B, 198
On the problem of Cuban ophiolites. Krystalimkum, |
159-173.

Kudelisek, V., Policky, J., Zamarsky, V, 1962. A contribution |
the geochemustry and petrology of the ultrabasics of Cuk
Acta Univ. Carolina, Geol., 2, 119-131,

Kudelasek, V., Zamarsky, V,, Klika, Z., Kudeldskova, M., Orel
E, 1989. REE and transition elements geochemistry of (3
ban ophiolites. Krystalinikum, 20, 65-83.

Laverov, N.P, Cabrera, R, 1967. Algunas particularidades de |
geologia de los alrededores del yacimiento “El Cobre™
cionadas con su génesis. Academia de Ciencias de Cuby
Revista de Geologia, 1(1), 104-121.

Laznicka, P, Novak, J., Schovinek, P, Soucck Sevcik, 1, Znac
kovakd, 1.S., 1970. Geologia, petrografia y mineralogis de
las pendientes meridionales de la Sierra Maestra al oeste i
Santiago de Cuba. Academia de Ciencias de Cuba
Oriente, 4, 1-46.

Lewis, G.E.. Straczek, L A., 1955. Geology of south-cent
Orente Province, Cuba. US. Geol. Surv. Bull., 975D, 17E
336

Llanes Castro, AL, Garcia Delgado, D.E., Meyerhoff., D.
1998. Hallazgo de fauna jurisico (Tithoniano) en ofiolity
de Cuba central. In Memorias de Geologia y Mineria™®
Tomo 11, 241-244,

Luperto Sinni, E., Iturralde-Vinent, M, 1993, Lower Crefacems
algae from a Cuban carbonate platform sequence; Studie
on Fossil Benthic Algae. In F. Barattolo et al. (eds). Bolk
Soc. Paleont. Ital.. Spec. Vol. 1, Mucchi, Modena, 281-283

MacPhee, R. Iturralde-Vinent, M., 1995. Origin of the Greale
Antillean Land mammal Fauna, |: New tertiary Fossils 7o
Cuba and Puerio Rico. Amer. Mus. Novitates, 3141, 1-31-

Malfait, B., Dinkelmann, M., 1972. Circum Caribbean tectoitl
and igneous activity and the evolution of the Caribbean pi
te. GSA Bull, 83(1), 251-272



wann, P, Draper. G., Lewis, LF, 1992, An overview of the ge-
ologic and tectonic development of Hispaniola. GSA Spe-
cial Paper Geologic and Tectonic Development of the North
America-Canbbean plate boundary in Hispaniola, 1-51.

marton, G.. Buffler, R. T., 1994, Jurassic reconstruction of the
Gulf of Mexico basin. International Geology Review, 36,
545-586.

Maurrasse, E., 1990. Stratigraphic correlation of the Circum Ca-
ribbean region. In G. Dengo, J. Case (eds.). Geology of
North America Vol. H: The Caribbean Region, GSA, plates
4. 5A and 5B.

. A.A., Hatten, C.W, 1974. Bahamas salient of North
America. Tectonic framework, stratigraphy and petroleum
potential. AAPG Bull, 58(6), 1201-1239,

Meyerhoff, A.A., Hatten, C.W, 1968, Diapiric structure in Cen-
tral Cuba. AAPG Mem., 8, 315-357.

Millan, G., 1975. El complejo cristalino mesozoico de Isla de
Pinos, su metamorfismo. Academia de Ciencias de Cuba,
Serie Geologica, 23, 1-16.

Millan, G., Myczyfiski, R., 1978. Fauna jurasica y consideracio-
nes sobre la edad de las secuencias metamorficas del Es-
cambray. Academia de Ciencias de Cuba, Informe Cient.
Técnico, 80, 1-14.

Milldn, G., Somin, M., 1981. Litologia, estratigrafia, tectonica y
metamorfismo del macizo del Escambray. Instituto de Geo-
logia y Paleontologia, Editorial Acadermia, 1-104. (Publica-
do en 1987).

Millin, G., Somin, M., 1985a. Contribucién al conocimiento
geolégico de las metamorfitas del Escambray y Purial. La
Habana, Academia de Ciencias de Cuba, Reporte de Inves-
tigacion, 2, 1-74. (Publicado en 1987).

Millin, G., Somin, M., 1985b. Condiciones geologicas de la
constitucion de la capa granito-metamorfica de la corteza
terrestre de Cuba. La Habana, Instituto de Geologia y Pale-
ontologia, 1-83. (Publicado en 1987).

Montgomery, H., Pessagno, E., Pindell, 1, 1994. A 195 Ma te-
rrane in a 165 Ma Sea. Pacific origin of the Caribbean pla-
te. GSA Today, 4(1),1-6.

Nagy, E., Bresznyanzsky, K., Brito, A, Coutin, D, Formell, E.,
Franco, G., Gyarmati, P, Radocz, Gy, Jakus, P, 1983, Con-
tribucion a la geologia de Cuba oriental. Editorial Cientifi-
co-Técmca, 273 pp.

Pardo, G., 1975. Geology of Cuba. The Ocean basins and mar-
gins, 3: Caribbean and Gulf of Mexico area. New York, Ple-
num Press, 553-613.

Peregi, 7., 1999, The allochthonous basement sequence of
North-Eastern Cuba. Ann. Rep. of the Geological Institute
of Hungary 1992-1993(11), 57-63.

Perez. M., Soto, T., Sukar, K., 1986, Particularidades petrologicas
de los granitoides de las provincias villaclarefias. Sene Geo-
logica del Centro de Investigaciones Geologicas, 3, 3-14.

Perez, M., Sukar, K., Marti, T., Niiiez, K, Pena, B., 1992. Qui-

mismo de los granitoides del arco volcinico creticico de
Cuba central. 13a Conferencia Geoldgica del Caribe, Pro-
grama y resimenes, 102,

Pindell, JL.. 1985. Alleghenian reconstruction and subsequent
evolution of the Gulf of Mexico, Bahamas and Proto-Canb-
bean. Tectonies, 4(1), 1-39.

Pindell, J.L., 1994, Evolution of the Gulf of Mexico and the Ca-
ribbean. In S. Donovan y T. Jackson (eds.). Caribbean Geo-
logy, an introduction, 13-40.

Pindell, 1.L., Barrett, 5., 1990. Geological evolution of the Ca-
ribbean Region; A plate tectonic perspective. In G. Dengo y
). Case, 1990, The geology of North America, Vol. H., The
Caribbean Region, GSA, 405-432.

Piotrowska, K., 1978. Nappe structure in the Sierra de los Or-
ganos, western Cuba. Acta Geologica Polonica, 28(1), 97-
170.

Pszczolkowski, A 1985, Sobre la edad del metamorfismo y la
estructura de la faja de Cangre, Provincia de Pinar del Rio.
Ciencias de la Tierra y del Espacio, 10, 31-36.

Pszozolkowski, A., 1986a. Megacapas del Maestrichtiano de
Cuba occidental y central. Bull. Polish Acad. Sci., Earth Sc.,
34(1), B1-87.

Pszczolkowski, A., 1986b. Secuencia estratigrafica de Placetas
en el drea limitrofe de las provincias de Matanzas y Villa
Clara (Cuba). Bull. Polish Acad. Sc., 34(1), 67-79.

Pszezolkowski, A., 1987. Paleogeography and paleotectonic
evolution of Cuba and adjoining areas during the Jurassic-
Early Cretaceous. Ann. Soc. Geol. Polomae, 57, 127-142.

Pszczolkowski, A, ed. 1987. Contribucion a la geologia de la
provincia de Pinar del Rio, Acad. Ciencias de Cuba. La Ha-
bana, Edit. Cientifico-Técnica, 1-253.

Pushcharovsky, Yu., ed., 1988. Mapa geolgico de la Republica
de Cuba escala 1:250 000 (40 sheets), Academy of Sciencics
of Cuba and USSE.

Pushcharovsky, Yu., Mossakovsky, A., Nekrasov, G., Sokolovy,
8., Iurralde-Vinent, M., Flores, R., Oro, J, Formell, E,
1989, Tectonic of the Republic of Cuba: Explanatory note to
the Tectonic map of Cuba scale 1:500 000. Moscu, Ed. Naw-
ka (en ruso), 1-77.

Renne, P, Mattinson, JM., Hatten, C.W,, Somin, M., Onstott,
TS.. Millin, G., Linares, E., 1989. 40Ar-39Ar and U-Pb
evidence for Late Proterozoic (Grenville age) continental
crust in North Central Cuba and regional tectonic implica-
tions. Precambrian Research, 42, 325-341.

Rigassi-Studer, D., 1961. Quelques vues nouvelles sur la geolo-
gie cubaine. Chron. Min. et Rech. Min., 302, 107-120,
Rigassi-Studer, D., 1963, Sur la geologie de la Sierra de los
Organos. Arch. Sci. Soc. Phys. et Hist. Nat. (Geneva), 16(2),

339-350.

Rojas, R., lturralde-Vinent, M., Skelton, B, 1995, Stratigraphy,
composition and age of Cuban rudist-bearing deposits. Re-
vista Mexicana de Ciencias Geoldgicas, 12(2), 272-291.

55



Roque Marrero, F, Tturralde-Vinent, M., 1987, Redefinicion de
la zona de Cayo Coco en la provincia de Camagiiev. Rew.
Tecnologica, 17(4). 18-21.

Rosencrantz, E., 1995. The Caribbean-Tethys in Cuba. The First
SEPM Congress on Sedimentary Geology. Congress Pro-
gram and Abstracts, 1, 106,

Rosencrantz, E., 1990. Structure and tectonics of the Yucatin
basin, Canbbean sea, as determined from seismic reflection
studics. Tectonics, 9(5), 1037-1059.

Ross, M., Scotese, C.R., 1988. A hicrarchical tectonic model of
the Gulf of Mexico and Caribbean region. Tectonophysics,
155, 139-168.

Schellekens, J., 1998. Geochemical evolution and tectonic his-
tory of Puerto Rico. In E.G. Liliak y D.K. Larue (eds.). Tec-
tonics and geochemistry of the Northeastern Caribbean.
GSA Spec. Par., 322, 35.67.

Schlager, W., Buffler, R.T,, Angstadt, D., Phair, R.L., 1984, Ge-
ologic history of the southeastern Gulf of Mexico. in Initial
Reports of the Deep Sea Dinilling Project. ULS. Gov. Print
Office, Washington D.C., 77, 715-738.

Schwan, W,, 1980. Geodynamic peaks in alpinotype orogenies
and changes in ocean floor spreading during Late Jurassic-
Late Tertiary time. AAPG Bull., 64{3), 359-373,

Shaposhnikova, K.1., 1974, Tectonica de Cuba central (en ruso).
Geotcktonics, 1, 12-36

Shein, V.S.. ed., 1985. Mapa Tecténico de Cuba (cinco hojas), v
texto explicativo. Rev. Tecnologica, 15( 1), 37-39,

Sigurdsson, H., Leckie, M., Acton, G., ODP Leg 165 scientific
party, 1997, Proceedings of the Oceanic Drilling Program.

56

Imitial Report of Ocean Drilling Project . Leg 165
Station TX: Ocean Drilling Program.

Simon, G., Kesler, S.E., Russell, N, Hall, C .M. Bell.
ro, E., 1999, Epithermal gold mineralization s
canic arc: The Jacinto deposit, Camaguey dis
Economic Geology, 94(4), 487-506.

Somin, M. Milldn. G_, 1981. Geology of metamorphje
xes of Cuba. Mosca, Edit. Nauka, 1-2]0 (en Rusg

Somin, M., 1977, Deep nappes and “inverted™ metame
nality (Ruso). Sviertlovsk Scientific-temathic By
ology of metamorphic rocks, 79-84.

Somin, M., Millén, G.. 1976. The anfibolitic complex
central Cuba and problems concerning the tecionie
of the eugeosynclinal scries of the island (Rue
MOIP Moscii, Geology, 5, 73-93,

Tchounev, D, Tzankov, Tz., lancv, S.N., 1986. A mad
Cretaceous voleanie island are in central Cuba.
of Bulgarian Geology, Bulg. Geol. Soc., Sofia, 117-

Wassall, H., 1956. The relationships of oil and = :
Cuba. Memoria XX Intcmational Geological O
Sect. 3, 65-77.

Zamarsky, V,, Kudeliskova, M., 1984. Estudio petros
geoquimico de las ofiolitas de Cuba. 10 pp. Trabaje
tado al 270 Congreso Geoldgico Internacional,
{(preimpreso). J

Zelepuguin, V,, Fonseca, E., Diaz de Villalvilla, L., 198
ciaciones vulcandgenas de la provincia de Pinar d
rie Geolbgica, Centro de Investigaciones Geol
6, 42-74,

-
= LI [}



