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INTRODUCCION

Desde fines de 1972, los autores del presente trabajo han venido
realizando investigaciones geologicas en la provincia de Guantanamo
con el fin de descifrar la geologia de esta extensa region, una de las mas
desconocidas de Cuba. En un inicio, las investigaciones se localizaron
en el flanco sur de la sierra del Purial. Como resultado de esta primera
etapa fileron redactados varios informes (7, 13, 17) de los cuales dos
fueron expuestos en la primera jornada cientifico-técnica de. la
Direccion General de Geologia y Geofisica (3,13)en 1974, y el otro(17)
fute presentado en la revista La mineria en Cuba para su publicacion.

En 1975, al crearse la rama de geologia en el Consejo Nacional de
Ciencia y Técnica, uno de los temas asignados a la entonces Escuela
de Geologia de la Universidad de Oriente, fite la realizacion del mapeo
geologico a escala 1:100 000 de la sierra del Purial. A partir de ese ario,
nuestras investigaciones se ampliaron hiasta ¢l extremo oriental de la
sierra del Purial, la meseta de Maisi y el limite oriental de las Cuchillas
de Baracoa. En 1976, ademds de continuarse laborando en estas
areas, nuestro trabajo se extendio hasta el borde noreste de la cuenca
de Guantdnamo, en la sierra de Yateras, Cuchillas del Toa y el valle
de Caujeri. .

Durante esta etapa de las investigaciones, junto con los trabajos de
campo del grupo de autores, prestaron su valioso concurso los alumnos
de nuestro centro docente, a través de los trabajos de grado e inves-
tigaciones de produccion.



Como podra observarse al leer el articulo, no todas las areas men-
cionadas estan tratadas en igual detalle. Para no hacer demasiado ex-
tenso el trabajo, hemos hecho, en general, pocas referencias al drea si-
tuada entre Imias y Cajobabo, cuya geologia fite estudiada con bas-
tante detalle en un articulo anterior (17) y hemos puesto hincapié en
aquellas regiones como la sierra de Yateras, valle de Caujeriy extremo
oriental de la sierra del Purial, de cuya geologia prdcticamente no hay
referencias en la literatura. Esto puede verse comparando el presente
articulo con nuestro trabajo anterior Geologia del flanco sur de la sie-
rra del Purial. Sin embargo, a pesar de que hemos modificado algunas
de nuestras ideas originales, en su conjunto, el esbozo geoldgico plan-
teado en aquel trabajo ha resistido la prueba del tiempo, solo que, al
aumentar nuestra informacion, se ha hecho mas complejo.

No pretendemos con este trabajo decir la tiltima palabra sobre la
geologia del sureste y centro de la provincia de Guantanamo. La gran
complejidad de la region y la escala del mismo hacen que algunas de
las ideas aqui expuestas sean s6lo hipotéticas especulaciones, sujetas,
por tanto, a ser refutadas al detallarse las investigaciones, aunque
creemos también que muchas de nuestras interpretaciones reflejan con
bastante fidelidad los rasgos esenciales de la geologia de la region
oriental de Cuba.

GEOGRAFIA

El area objeto de nuestro estudio comprende una franja de ancho
variable que se extiende con rumbo este-oeste desde la meseta de
Maisi al este, hasta el valle de San Antonio del Sur al oeste. En este
ultimo lugar se desvia hacia el noroeste, en direccion del valle de
Caujeri y de aqui pasa a la sierra de Yateras y Cuchillas del Toa. La
longitud de esta franja es de unos 100 km, el ancho maximo es de
20 km en la parte oriental entre Vertientes y sierra Verde, y el mini-
mo es de 5 km en Cajobabo; el area mapeada es de unos 700 kn?* v
en ella se encuentran incluidas las principales regiones geograficas
de la provincia de Guantanamo (Fig. 1). Como quiera que en nume-
rosas ocasiones se hara referencia a estas unidades geograficas, es
conveniente hacer un bosquejo de los principales rasgos del relieve
de la mitad oriental de la provincia de Guantanamo.

La region de Cuba situada al este de las cuencas de Sagua de Té-
namo y Guantinamo, se caracteriza por su relieve montanoso, dis-
tinguiéndose varios sistemas de cordilleras, separadas por las mayo-
res arterias fluviales regionales. Entre el rio Sagua de Tanamo al oes-
te v los rios Jiguani y Jaguani al sureste y este, se encuentran las Cu-
chillas de Moa, que alcanzan su mayor altura en El Toldo. Al sur de
estas montanas se encuentran las Cuchillas del Toa, situadas entre
las cabeceras de los rios Toa y Jaguani en el ovste v el rio Quivijin
al este. Al sur de las Cuchillas del Toa, sep wrada de éstas por el rio
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Fig. 1. Principales rasgos geograficos de Cuba oriental.

Toa, se encuentra la meseta de Yateras, la cual alcanza una eleva-
cion maxima de unos 900 m, pero que en general presenta un nivel
de cimas de unos 750 m. Al sur de la meseta de Yateras, se extiende
con una direccion meridional, la sierra de Maquey, limitada por el
valle de Guantanamo al oeste v los de Caujeri v San Antonio
del Sur al este y sur respectivamente. Las elevaciones situadas entre
el valle de Caujeri y la meseta de Maisi son conocidas como la sierra
del Purial. con una elevacion maxima de casi 1 200 m. Al norte de
la sierra del Purial, el area montafiosa comprendida entre el rio Qui-
vijan al oeste y el rio Yumuri al este esta ocupada por las Cuchillas
de Baracoa, en tanto que al sur de la sierra del Purial se extienden,
a lo largo de la costa, una serie de elevaciones que presentan nume-
rosos niveles de terrazas costeras en su ladera dirigida al mar. Las
cimas de estas elevaciones van aumentando gradualmente su altura
hacia el este, hasta que se funden con la meseta y terrazas de
Maisi.

La meseta y terrazas de Maisi son las mas orientales de todas las
unidades geomorfolégicas de Cuba. La meseta en si ocupa un area
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Fig. 2. Vista de las Cuchillas del Toa desde el Alto del Inglés. Caujeri. Obscrvesc.
al fondo. el nivel muy uniforme de las cimas. testimonio del peniplano levan-
tado de Cuba oriental. En primer plano. el rio Toa. (Esquema realizado a partir
de foto.)
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relativamente pequeria, con una dltura media de unos 600 m al oeste
y se inclina suavemente al norte y este. Hacia el mar la superficie
del terreno va descendiendo en amplias terrazas al este, hacia el Paso
de los Vientos, en tanto que hacia el norte, en direccion al océano
Atlantico v al sur, hacia el Caribe, las terrazas se hacen mucho mas
estrechas.

Los rios que drenan estas montaiias forman, en la mayoria de los
casos, valles estrechos y profundos que mantienen estas caracteris-
ticas hasta su desembocadura en el mar y presentan un desnivel en-
tre el fondo de los valles y la cima de las elevaciones adyacentes de
varios centenares de metros, que alcanzan casi 1 000 71 en ocasiones.
Los rios que cortan las elevaciones costeras del Caribe forman ca-
fiones muy profundos. En el caso del rio Jauco, su garganta tiene
paredes casi verticales de 400 m de altura.

Fig. 3. Valle de Caujeri. Hacia el centro de la foto puede verse la cicatriz de un enor-
me deslizamiento ocurrido durante los dias del cielon Flora (octubre de 1963).
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Cuando en su curso los rios atraviesan formaciones poco resisten-
tes, se forman valles intramontanos. El mas impresionante de' ellos
es el de Caujeri, con una superficie de unos 95 knt (Fig. 3) labrado
por el rio Sabanalamar y sus afluentes. Son notables también por sus
dimensiones los valles de Imias y San Antonio del Sur. En ambos
casos el fondo del valle esta formado de rocas terrigenas blandas y
las elevaciones que los flanquean estan desarrolladas sobre meta
morfitas o rocas calcareas.
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'INVESTIGACIONES ANTERIORES

La region objeto del presente estudio, sierra del Purial y areas ad-
vacentes, ha sido muy poco estudiada y la mayoria de las investi-
gaciones realizadas en ella han sido solo trabajos de reconocimiento.

Las primeras observaciones geologicas de interés sobre la provin-
cia de Guantdnamo provienen de Darton y Meinzer, quienes a prin-
cipios del segundo cuarto del presente siglo publicaron los resulta-
dos de sus investigaciones en la cuenca de Guantanamo, en las que
dejaron establecidos algunos rasgos de la geologia del area (27).

Poco después, en 1934, S. Taber (44) publico algunos datos de in-
terés sobre esta region, pero se baso fundamentalmente en los in-
formes de los autores previamente citados. Keijzer (27) realizo itine-
rarios por las sierras de Yateras y Maquey. Aun cuando el trabajo
de Keijzer fue de reconocimiento, significo un notable paso de avan-
ce con respecto a los anteriores, en particular, en lo que respecta a
la estratigrafia del valle de Guantanamo, pues preciso la edad de las
formaciones distinguidas v se correlacionaron éstas con las del cen-
tro de la antigua provincia de Oriente. Keijzer también suministro
algunos datos someros v obtenidos a partir de la bibliografia, sobre
la geologia de las montanas del extremo oriental de Cuba.

A mediados de los anos 50, Kozary (30) realizo algunas observa-
ciones en el borde oriental y norte de la cuenca de Guantinamo, dis-
tinguiendo numerosas formaciones en los diferentes itinerarios por
€l realizados. Desgraciadamente estas unidades fueron descritas en
rasgos muy generales y son de dificil empleo por otros geologos.
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Después del triunfo de la Revolucién comienzan a realizarse ob-
servaciones en la sierra del Purial, region cuya geologia permanecia
desconocida casi por completo. En 1964, los gedlogos checoslovacos
Cech, Mysich y Tylls realizaron un reconocimiento geologico del
tramo de la Via Azul entre Cajobabo y la Farola, en construccion en
aquel entonces. En el informe presentado (12) se muestra ademas
un mapa, a escala 1:50 000, del tramo de carretera estudiado v una
estrecha franja adyacente.

A mediados de los afios 60 A. F. Adamovich y V. D. Chejovich
presentaron un informe sobre las observaciones geologicas realiza-
das por ellos durante el mapeo geologico a escala 1:250 000 de la re-
gion de Baracoa. En este excelente trabajo se exponen los rasgos ge-
nerales de la geologia del extremo oriental de la sierra del Purial y
las Cuchillas de Baracoa, se estudian las metamorfitas de la sierra
del Purial y se ofrecen interesantes sugestiones sobre su edad. Des-
-graciadamente, este trabajo no fue publicado por lo que los datos en
él expuestos son del dominio de un circulo muy reducido de geo-
l6gos:.

M. Somin y G. Millan visitaron la sierra del Purial y realizaron al-
gunas marchas para estudiar las metamorfitas. Los resultados obte-
nidos fueron incluidos en un informe dedicado al estudio de los ma-
cizos metamorficos cubanos (43).

En 1971, un grupo de especialistas franceses: A. Michard, J. But-
terlin y A. Boiteau, acompanados por geologos de la Universidad de
Oriente, realizaron algunas marchas en San Antonio del Sur, Ma-
cambo y la Via Azul. De aqui se recogié el material primario para
confeccionar una pequeia nota cientifica sobre el metamorfismo de
alta presion en la sierra del Purial redactada por Boiteau, Michard vy
Saliot (8). El trabajo esta acompanado por un pequeio mapa que re-
vela ya diferencias con los mapas geologicos de Cuba a escala
1:1 000 000 y 1:500 000 publicados a inicio de los anos 60.

Desde fines de 1972, hasta principios de 1973, A. Boiteau y M.
Campos-de la Universidad de Oriente, investigaron el iarea com-
prendida entre San Antonio del Sur al oeste y Cajobabo al este.
Como resultado de estas observaciones se redactd un informe pre-
liminar (7) acompaiado de un mapa geoldgico a escala 1:100 000.

Durante los afios de 1973 y 1974, los gedlogos de la Universidad
de Oriente, F. Quintas, M. Campos y J. Cobiella realizaron algunas
investigaciones para aclarar diversos aspectos de la geologia del flan-
co sur de la sierra del Purial y mapear en detalle algunas areas. Los
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datos reunidos durante estos tres afios de investigaciones (1972-
1974) fueron sumarizados en un informe (17) en el cual, por primera
vez para la sierra del Purial, se divide todo el corte estratigrafico en
formaciones, proponiéndose algunas nuevas unidades estratigrafi-
cas y demostrandose la presencia en la sierra del Purial de unidades
estratigraficas caracteristicas de la region central de Oriente. En el
trabajo se exponen, también, algunas nuevas ideas sobre la tectonica
regional.

En 1975 y 1976 se continuaron las investigaciones realizadas, tan-

to por los alumnos, como por el personal docente del actual Instituto
Superior Minero Metalurgico. Durante estos dos ultimos anos se
realizaron investigaciones en los valles de Imias y Cajobabo, en el
extremo oriental de la sierra del Purial y las Cuchillas de Baracoa,
en el borde norte del valle de Caujeri y el extremo NE de la sierra
del Maquey, en la sierra de Yateras v el extremo SE de las Cuchillas
del Toa. Parte de los resultados de estas investigaciones fueron ela-
borados y presentados como trabajos de grado (10, 11, 21, 25, 35, 38,
41, 42, 46, 47).

Como puede apreciarse de la sinopsis anterior, el grado de cono-
cimiento geoldgico del extremo suroriental de nuestra Isla es muy
deficiente y solo en los tultimos afos se ha venido trabajando bas-
tante sistematicamente en el desciframiento de la geologia de esta
importante region. El presente trabajo constituye un resumen de las
investigaciones realizadas por nuestro centro desde 1972 hasta me-
diados de 1976, en la provincia de Guantanamo.
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GEOLOGIA REGIONAL

Las nociones existentes de Ja literatura geoldgica cubana acerca de
las caracteristicas del extremo oriental de la Isla han sido obtenidas
basadas, fundamentalmente, en las investigaciones de Taber (44),
Keijzer (27), Lewis y Straczek (34), y Adamovich v Chejovich (1, 2,
3), todos sin excepcion, excelentes trabajos de reconocimiento geo-
logico, gracias a los cuales se han precisado algunos de los rasgos
fundamentales de su estructura geologica, estratigrafia, magmatis-
mo, etcétera. Nunca, sin embargo, se ha intentado realizar un exa-
men de la geologia regional del extremo oriental de Cuba como el
que mas adelante expondremos, e¢n el cual se sintetizan la geologia
del centro y este de la antigua provincia de Oriente (desde la longi-
tud de Santiago de Cuba hacia el este). Para realizar el mismo, he-
mos tenido en cuenta, ademas de los trabajos citados, los resultados
de las investigaciones realizadas por alumnos v profesores del Ins-
tituto Superior Minero Metalurgico en diversas localidades de Cuba
oriental. Gracias a ellas hemos obtenido nuevos datos que nos per-
miten evaluar criticamente antiguas concepciones de la geologia re-
gional v proponer un esquema geologico que es, en varios aspectos,
sustancialmente nuevo.

Desde el punto de vista regional, en Cuba oriental pueden distin-

guirse cuatro grandes estructuras que se extienden en forma de arco
convexo hacia el noroeste (Fig. 4). Estas son, de sur a norte:
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FALLA DE BARTLETT

Fig. 4. Esquema tectonico de Cuba oriental
1. Anticlinal oriental
2. Anticlinorium Sierra Maestra
3. Sinclinorium oriental
4. Cuenca Nipe-Baracoa

1. Anticlinorium Sierra Maestra: El cual en gran medida coincide
con las montanas del mismo nombre. En realidad, la denominacion
de anticlinorium no parece adecuada para esta estructura, que es
mas bien un monoclinal en el cual, como regla, los buzamientos se
hacen mas pronunciados hacia el sur, se hunden las capas hacia el
norte, en la cuenca de Santiago de Cuba y hacia el noreste en la cor-
dillera de la Gran Piedra. Localmente, como sucede en el norte de
Santiago de Cuba la yacencia monoclinal esta complicada por plie-
gues lineales, a veces tumbados hacia el norte, fallas inversas y pe-
quefios cabalgamientos. No obstante las objeciones anteriores, man-
tenemos el nombre de anticlinorium que durante los ultimos quince
anos se ha aplicado a esta estructura, se espera que futuros estudios
puedan precisar mas su naturaleza.

En la cordillera de la Gran Piedra, el anticlinorium esta consti-
tuido por las formaciones El Cobre, Charco Redondo y San Luis,
pero en la cordillera del Turquino también entran en estd estructura
rocas cretacicas (20, 30, 33).
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2. Sinclinorium oriental: Esta situado inmediatamente al norte del
anticlinorium Sierra Maestra, entre éste y el anticlinal oriental, se
extiende desde el golfo de Guacanayabo hasta Playitas de Cajobabo
en la provincia de Guantdnamo. El sinclinorium presenta una es-
tructura sencilla, formada por pliegues suaves (braquipliegues y do-
mos), cortados por algunas fallas y solamente en su extremo orien-
tal, en Cajobabo, hay dislocaciones intensas (sobrecorrimientos).

El sinclinorium oriental se encuentra enclavado en un area con
una fuerte tendencia a la subsidencia desde inicios del Paleogeno,
por lo que ha recibido un gran espesor de sedimentos, y, atin en la
actualidad, su extremo occidental (llanura del Cauto y golfo de Gua-
canayabo) es una region de intensa sedimentacion.

3. Anticlinal oriental: Proponemos este nombre para denominar a
la enorme estructura en forma de arco convexo hacia el noreste que
se extiende desde la sierra de Nipe al oeste, a través de la sierra Cris-
tal, cuenca del rio Sagua de Tanamo, Cuchillas del Toa y sierra del
Purial, hasta la meseta de Maisi en el sureste. Asi definido, el an-
ticlinal oriental comprende al anticlinorium Mayari-Baracoa y el
horst de la sierra del Purial de la clasificacion de Puscharovski et al.
(40) ya que las investigaciones realizadas en los ultimos afios (13,17,
29) han demostrado, por un lado, la inexistencia del supuesto horst
de la sierra del Purial y, por otro, la afinidad de las estructuras de am-
bas regiones. El anticlinal consta de los niveles estructurales nota-
blemente diferentes. Su nucleo esta constituido por rocas, casi siem-
pre intensamente deformadas, que constituyen una serie de mantos
tecténicos, mientras que los flancos estan formados por rocas ce-
nozoicas, fundamentalmente del Paleogeno, poco dislocadas y de
espesor limitado, pues el anticlinal ha mostrado una marcada ten-
dencia al ascenso desde inicios del Paleogeno v atin mantiene este
caracter.

4. Cuenca Nipe-Baracoa: Como tal entendemos la estructura situa-
da inmediatamente al norte del anticlinal oriental, formada por ro-
cas eoceénicas 0 mas jovenes, de la cual sélo es visible su flanco sur,
pues gran parte de ella esta cubierta por el océano Atlantico. Esta
estructura ha sido muy poco estudiada y poseemos datos muy limi-
tados sobre sus caracteristicas, de aqui que propongamos para ella
el noml:gre, un poco vago, de cuenca.
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La falla de Bartlett, denominada en ocasiones falla Sierra Maestra
(ver Atlas de Cuba de la Academia de Ciencias), corta el anticlino-
rium Sierra Maestra, ¢l sinclinorium oriental y el anticlinal oriental,
separandolos de la fosa de Bartlett, estructura oceanica situada al sur
de Cuba oriental.

Las cuatro grandes estructuras mencionadas tienen una historia
geologica bastante larga, que en el caso del anticlinal oriental se re-
monta al Paleoceno. En conjunto, va a fines del Eoceno, todas se
encuentran bien diferenciadas v mantienen su naturaleza hasta la
actualidad. En el caso del anticlinorium Sierra Maestra y reJacionado
posiblemente con la génesis de la fosa de Bartlett, se desarrollo sobre
el mismo, a partir del Mioceno, una pequena estructura superpues-
ta, la cuenca de Santiago de Cuba.

Las rocas mas antiguas de Cuba oriental afloran en el nucleo del
anticlinal oriental v estan representadas por diferentes secuencias de
metamorfitas, rocas vulcanogenas y serpentinitas. Las metamorfi-
tas vacen en la sierra del Purial, en el borde sur de las Cuchillas de
Toa v Baracoa v en la sierra Cristal, donde probablemente constitu-
ven una inclusion tectonica en las serpentinitas (29). Por su compo-
sicion son muy variadas y estan representadas en ellas los tres com-
plejos distinguidos en los macizos metamorficos cubanos por Somin
v Millan (43). Algunas de ellas parecen aloctonas (metavulcanitas v
rocas metasedimentarias, agrupadas por nosotros en varias forma-
ciones), mientras que las otras (anfibolitas), es posible que scan au-
toctonas. Las vulcanitas estan representadas por lavas, tobas y tu-

fitas de composicion andesitica y basaltica, las cuales constituyen
probablemente el equivalente no metamorfizado de las metavulca-
nitas de sierra del Purial. Afloran en ventanas tectonicas en las Cu-
chillas de Baracoa v al parecer también en el valle de Caujeri y mas
ampliamente en las elcvaciones de piedemonte de la sierra Cristal.
Todas estas rocas estan cubiertas por un enorme manto serpentini-
lico, que se extiende desde la sierra de Nipe hasta cerca de Maisi,
por debajo del cual, en muchos lugares vace una melange del Maes-
trichtiano, rica en material serpentinico [formacion La Picota (14,
15, 24)]. En el flanco sur de la sierra Cristal, donde el corte erosional
es mas profundo v es posible ver en las rocas autoclonas Mds jovenes:
sedimentos terrigenos, vulcanomicticos, agrupados en la Forma-
cion Micara de edad Maestrichtiano-Paleoceno Inferior. Fuera del
flanco sur de la sierra Cristal, la naturaleza del autéctono permanece
desconocida. En la sierra del Purial consideramos, preliminarmente,
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que el mismo esta representado por anfibolitas (Anfibolitas Macam-
bo), pero esto se encuentra sujeto a comprobacion.

El caracter del corte prepaleogénico en las otras unidades es en
gran parte objeto de especulacion; en lo que respecta a la cuenca
Nipe-Baracoa, debe ser al menos en la parte emergida de la misma
en lineas generales similar al descrito para el anticlinal oriental. Para
las dos estructuras meridionales el problema es de mas dificil solu-
cion. De acuerdo con los datos de Kozary (31), Lewis (33) v Furrazola
ot al. (20) en el limite occidental de la Sierra Maestra, en la base del
corle vacen vulcanitas areniscas y conglomerados tobaceos vy calizas
de edad Aptiano-Turoniano, sobrevacidas por rocas terrigenas del
Campaniano-Maestrichtiano, por arriba de las cuales descansan ro-
cas vulcanogenas y sedimentarias (Formacion El Cobre). Al este de
la entrada de la bahia de Guantanamo sc ha reportado la existencia
de esquistos verdes, al parecer similares a los que afloran en gran
parte de la sierra del Purial (30). De esta forma, la composicion de
la secuencia prepaleogénica en el anticlinorium Sierra Maesira v en
cl sinclinorium oriental podria ser mas o menos senicjante a la del
nucleo delantictinat oriental, con la importante diferencia de que los
primeros estan desprovistos de cuerpos de serpentinas muy abun-
dantes en el ultimo. )

El corte paleogénico manifiesta marcadas diferencias en las dis-
tintas estructuras, es muy potente en general en las dos estructuras
meridionales v poco desarrollado en las septentrionales. En el anti-
clinorium Sicrra Maestra v ¢l sinclinorium oriental. ¢l corte del Pa-
Igoceno-Eoceno Medio est4 representado por las capas de la Forma-
cion El Cobre que alcanza varios miles de metros de potencia, acu-
nandose hacia el anticlinal oriental, en cuyo flanco sur su espesor
no pasa de unos 1 000/ y donde en areas extensas estd ausente. Ha-
cia e! anticlinal la formacion transiciona a unidades calcareas las for-
maciones Santa Rita y Raist (38) sedimentadas en aguas someras.
AI sur de la sierra del Purial, las capas de la Formacion El Cobre es-
lan ausentes (en el autoctono) y son reemplazadas parcialmente, por
tas brechas de la Formacion San Ignacio (Eoceno Medio).

En el centro de Oriente las capas de la Formacion El Cobre son
cubiertas por los sedimentos calcareos de la Formacion Charco Re-
dondo, la cual sc encuentra presente en todas las estructuras, se ca-
racleriza en ¢l anticlinal oriental por estar compuesta en gran me-
dida por calizas arrecifales v en el centro v sur de la antigua provincia
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de Oriente esta constituida por sedimentos de aguas mas profundas;
en el sur de la sierra del Purial la formacion esta ausente.

La Formacion San Luis (Eoceno Medio y Superior), terrigena,
yace concordante sobre la Formacion Charco Redondo y discordan-
te sobré la Formacion San Ignacio. La unidad tiene forma de un pris-
ma que se adelgaza de sur a norte y se acuiia en el anticlinal oriental,
disminuyendo en la misma direccion su granulometria. En el anti-
clinal oriental es sustituida localmente por calizas arrecifales, las
cuales se encuentran también en la cuenca de Nipe-Baracoa.

Los sedimentos de la parte mas alta del Eoceno Superior y del Oli-
goceno son predominantemente terrigenos, a veces de grano muy
grueso, y estan representados por las formaciones Capiro (cuenca
Nipe-Baracoa) Maquey y Sabanalamar (flanco sur del anticlinal
oriental); el flanco sureste de la sierra Cristal y al sur de la de Yateras
(zona de articulacion entre el sinclinorium y el anticlinal oriental) las
rocas de ese intervalo son calizas organdgenas, al igual que en la mi-
tad occidental de la cuenca Nipe-Baracoa. El anticlinorium Sierra
Maestra carece de sedimentos oligocénicos a excepcion, quizas, de
los Conglomerados Camarones atribuidos por algunos (4) al Oligo-
ceno (en parte).

Las rocas miocénicas tienen una distribucion limitada solamente
a las zonas costeras excepto en el extremo oriental de la Isla, donde
estos depositos afloran a varios kilometros de distancia de la costa.
Las rocas del Mioceno y quizas también las pliocénicas, son calca-
reas o carbonatada-terrigenas (formaciones punta de Maisi, Imias y
La Cruz) v descansan discordantes sobre todas las formaciones mas
antiguas.

Los sedimentos cuaternarios tienen una distribucion ain mas li-
mitada que los del Neogeno y solamente en los valles al sur de la
sierra del Purial los aluviones alcanzan potencias notables (de hasta
varias decenas de metros). Parte de los sedimentos calcareos de las
terrazas marinas son, sin duda, cuaternarios.

En el extremo oriental de Cuba, son muy abundantes las rocas
magmaticas, distinguiéndose dos edades principales de actividad
ignea (no se incluyen aqui las metamorfitas provenientes de rocas
igneas). La primera, de caracter medio y basico, esta representada
por la Formacion Santo Domingo, de posible edad Tithoniano (?)-
Cretdcico Preconiaciano. A esta formacion parecen asociarse algu-
nos pequeiios intrusivos medios.
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La segunda época abarca del Paleoceno al Eoceno y aunque tam-
bién predominan las rocas medias y basicas presenta una composi-
cion mas variada que la primera, pues en ella se encuentran algunas
capas de riolitas y sobre todo dacitas y sus tobas. Con este ciclo mag-
matico se asocian algunos pequefios intrusivos (stocks, sills, di-
ques), que cortan las capas de la Formacion El Cobre y los batolitos
de la Sierra Maestra. Esta actividad, muy atenuada, se extiende has-
ta fines del Eoceno, como lo atestiguan algunos diques de basaltos
que cortan a la Formacion San Luis (34).

Las serpentinas y rocas ultramaficas serpentinizadas tienen una
enorme importancia en el noreste v este del extremo oriental de
Cuba, pues cubren enormes extensiones y a ellas se asocian impor-
tantisimos vacimientos minerales. La naturaleza de estas rocas es
objeto de muchas polémicas (19, 29) opinan algunos que son intru-
sivos, en tanto que otros los suponen fragmentos del manto o de la
corteza oceanica original del geosinclinal cubano (29). Las investiga-
ciones realizadas por nosotros, asi como los trabajos de Knipper y
Cabrera (29) han demostrado claramente la naturaleza tectonica del
emplazamiento actual de las serpentinitas. Sin embargo, acerca del
origen magmatico o no, de los macizos serpentiniticos, los autores
no tienen una opinién firme pues, su naturaleza original resulta
muy dificil de descifrar.
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ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica del extremo oriental de Cuba exhibe un
conjunto muy variado de litologias, cuyvas edades son también di-
versas. Esta complejidad del corte estratigrafico se debe a la ubica-
cion de la region objeto del presente estudio en la zona de articula-
cion del anticlinal oriental con el sinclinorium oriental a lo largo de
la franja que se extiende desde Bernardo al noreste y Cajobabo al su-
reste, en tanto que, en el borde noreste, se encuentra la zona de con-
tacto entre el anticlinal oriental y la cuenca Nipe-Baracoa (en Capi-
r0). ~

No todo el corte ha podido ser estudiado en el mismo detalle y en
muchos aspectlos aun quedan problemas por resolver.

El corte geolégico presente ha sido dividido por nosotros en tres
grandes complejos, caracterizados por su edad, litologia y estilo tec-
tonico.

Estos complejos son de mas antiguo a mas joven:

1. Basamento prepaleogénico o
2. Complejo Eoceno-Oligocénico Geosinclinal
3. Cobertura post-geosinclinal

El basamento prepaleogénico presenta una gran complejidad inter-
nay en €l han sido incluidas rocas de muy diversas litologias v edad.
Gran parte del mismo esta constituido por rocas metamorficas y ser-
pentinitas, pero también se encuentran rocas vulcanogenas y sedi-
mentarias. La edad de la mayor parte de las unidades que lo com-
ponen permanece desconocida y, a lo sumo, solo puede especularse
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sobre ella. No debe entender el lector que el término basamento pre-
paleogénico es sinonimo de basamento del geosinclinal tal como se
emplea en la literatura geolégica cubana y mundial. Bajo el término
basamento prepaleogénico, los autores entienden las rocas que
constituian el piso o lecho sobre el cual comenzaron a depositarse
las rocas paleogénicas. En él se encuentran incluidas rocas formadas
durante el ciclo geosinclinal alpino y, posiblemente, del basamento
del geosinclinal. ,

El basamento prepalcogénico puede dividirse en las cuatro se-
cuencias siguientes:

1. Secuencia anfibolitica Anfibolitas Macambo
2. Secuencia metasedimentaria Formacion La Asuncion

Formacion Sierra Verde

3. Ofiolitas Serpentinitas -
Formacion Santo Domingo
Formacion Sierra del Purial

4. Secuencias sedimentarias Formacion La Picota
Formacion Canas

No existen elementos firmes para elaborar una columna estrati-
grafica confiable con las formaciones distinguidas por nosotros, va
que la mayoria de las unidades no han podido ser dotadas paleon-
tolégicamente. Hemos supuesto que las anfibolitas, con su grado de
metamorfismo mucho mas elevado que el resto de las unidades, re-
presentan las rocas mas antiguas de la region. Las formaciones San-
to Domingo v Sierra del Purial, pertenecen, probablemente, al Me-
sozoico Superior v constituyen junto con las serpentinitas, una tipica
asociacion ofiolitica (8).

Las relaciones estratigraficas de las formaciones Sierra Verde v La
Asuncion con las ofiolitas y las anfibolitas permanecen oscuras.

Las rocas mas jovenes del basamento prepaleogénico pertenecen
a la parte mas alta del Cretacico Superior v estin representadas por
las formaciones La Picota y Canas.

La estratigrafia de las rocas cenozoicas estd considerablemente
mas elaborada que la del basamento prepaleogénico v puede dividir-
se en dos grandes complejos: el geosinclinal, constituido por rocas
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del Eoceno y Oligoceno, sedimentarias v vulcanogenas v el post-
geosinclinal o cobertura formado por los sedimentos del Neogeno vy
Cuaternario que descansan discordantemente sobre las rocas mas
antiguas.

El complejo geosinclinal Eoceno-Oligocénico ha sido dividido por
nosotros en cuatro secuencias de diferentes cdades, basandonos en
sus caracteristicas litologicas.

La secuencia inferior es la del Eoceno Inferior y Medio, constitui-
da por las formaciones El Cobre y San Ignacio. La Formacion El Co-
bre. vulcanogeno-sedimentaria presenta marcadas diferencias con la
Formacion San Ignacio, constituida por brechas con algunas inter-
calaciones de rocas calcarcas. Como se vera, las formaciones, San lg-
nacio v El Cobre se depositaron en cuencas separadas por una cresta
submarina. Solo en la actual Sicrra de Yateras los sedimentos de am-
bas se interdigitan.

La secuencia del Eoceno Medio esta representada por la Forma-
cion Charco Redondo, ampliamente extendida en todo Oriente y
que aflora en la Sierra de Yateras. En la Sierra del Purial estd ausente
y el intervalo de tiempo por ella representado equivale al hiatus es-
tratigrafico existente entre las formaciones San Ignacio v San Luis.

La Formacion San Luis representa a la secuencia del Eoceno Me-

dio y Superior. Durante este lapsus ocurrio el paroxismo de la oro-
génesis cubana en el sureste de Cuba aungue cn la mitad

oriental de la provincia de Guantanamo estos movimientos no fue-
ron en general de gran intensidad. No obstante, en Cajobabo se con-
servan restos de un manto tecténico originado durante la orogénesis
que, evidentemente, alcanzé su maximo de intensidad en la region
situada en la actual fosa de Bartlett.

La secuencia del Eoceno Superior-Oligoceno constituye la molasa
acumulada después del cese de los movimientos principales de ple-
gamiento en depresiones situadas entre islas montanosas. Pueden
distinguirse tres de estas cuencas; una al norte, en la cual se acumu-
laron en aguas profundas, los sedimentos de la Formacion Capiro;
una pequeiia cuenca central, en que se deposito la Formacion Saba-
nalamar y la suroccidental en que sedimentd la Formacion Ma-
quey. Las dos ultimas cuencas estaban separadas por unacresta sub-
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marina en la que se desarrollaban bancos calcareos y arrecifes, re-
presentados por la Formacion Cabeza de Vaca.

Los sedimentos de la cobertura del geosinclinal, a diferencia de las
secuencias anteriores, son predominantemente carbonatados. La
secuencia del Mioceno Medio y Superior-Plioceno (?) esta constitui-
da por las formaciones Punta de Maisi e Imias, la primera compuesta
de calizas organogenas, arrecifales, en tanto que la segunda repre-
senta probablemente el deposito de talud de los citados arrecifes.

Los sedimentos cuaternarios continentales tienen un espesor
considerable en los valles de Imias y San Antonio del Sur donde for-
man depdsitos de abanicos y llanuras aluviales. En otras areas del sur
de la sierra del Purial también son importantes. Los sedimentos ma-
rinos cuaternarios no han sido reconocidos atin, pero posiblemente
ocupan parte del piso de las terrazas marinas expuestas a lo largo de
las costas.

BASAMENTO PREPALEOGENICO
Anfibolitas Macambo

La base del corte geologico visible en la region estudiada esta re-
presentada por anfibolitas las cuales han sido mapeadas en Macam-
bo localidad situada entre San Antonio del Sur e Imias v al este, nor-
te y sureste de La Tinta en el extremo oriental de la sierra del Purial.

En una publicacion anterior (17) las anfibolitas fueron considera-
das un miembro de la Formacion sierra del Purial pero la ampliacion
de los trabajos hacia la zona de La Tinta permitié comprobar su ex-
tension regional y, por otra parte, puso de manifiesto que las mismas
por sus caracteristicas litologicas, grado de metamorfismo y proba-
ble autoctonia, se distinguen claramente de las metavulcanicas, de
aqui que en este trabajo, propongamos elevarlas al intervalo de for-
macion, pasando asi a ser las Anfibolitas Macambo, cuyva localidad
tipo esta ubicada a unos 2 km al NNE de Macambo, caserio situado
a 5 km al este de San Antonio del Sur (Fig. 5).
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Fig. 5. Mapaesquematico de la localidad tipo de ln Formacion Anfibolitas Macambo.

En la localidad tipo las anfibolitas son rocas de grano fino, bien
foliadas, con pequenas intercalaciones de anfibolitas de grano grue-
so. Bajo el microscopio se observa que junto a la hornblenda apare-
cen, en ocasiones, granate, moscovita, plagioclasas y epidota, indi-
cando que las rocas cristalizaron en la facies de anfibolitas granati-
feras, en condiciones de altas presiones y temperaturas.

En La Tinta, las anfibolitas afloran en las localidades de Los Ti-
bes, Los Jamales, el arroyo Caletica y el arroyo Manuel! Ortiz, afluen-
te del rio Yumuri, v es frecuente en ellas la presencia de abundantes
cantidades de cuarso v feldespatos, que le dan textura gneisica. En
secciones delgadas puede apreciarse que las anfibolitas contienen
paragénesis de la facies anfibolitas con albita: hornblenda, cuarzo,
plagioclasa (albita-andesina), feldespato potasico, pirita e ilmenita.

El enriquecimiento en minerales félsicos en las anfibolitas de La

Tinta estd probablemente relacionado con un proceso de migmati-
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zacion del complejo anfibolitico semejante al descrito en el Escam-
bray (9) con la diferencia de que en la sierra del Purial no afloran gra-
nitoides que se encuentran espacial o genéticamente asociados a las
anfibolitas. Tampoco puede asegurarse en nuestro caso que esta
migmatizacion sea un proceso regional pues no puede ser observado
en todos los afloramientos de la formacién, aunque esto tltimo qui-
zas dependa de la profundidad del corte erosivo. Asi, por ejemplo,
aunque en La Tinta el proceso estd bastante extendido, en Macambo
no es visible, y a lo sumo, pueden estar relacionados con él algunas
vetas centimétricas de cuarzo y feldespato a veces discordantes con
respecto a la foliaciéon metamorfica. Sin embargo, en el borde norte
de afloramiento de las anfibolitas en Macambo, en el valle profundo
del rio Yacabo, se han observado agmatitas, las cuales son rocas con
aspecto brechoide, en las que el material leucocratico ha invadido a
la roca original, la cual ha sido reducida asi a pequenos relictos en
los que se aprecian los cristales de hornblenda tipicos de las anfibo-
litas.

Originalmente, y basandonos en la sustitucion de los anfiboles
por glaucofana y de ésta por clorita observada en las anfibolitas de
Macambo (7, 17) supusimos que las Anfibolitas Macambo habian
sufrido un retrometamorfismo a nivel regional, pero la ausencia de
estos fendmenos de retrometamorfismo en las anfibolitas de La
Tinta nos ha obligado a reinterpretar este hecho y en la actualidad
suponemos, que la presencia de glaucofana y clorita en las anfibo-
litas de Macambo debe estar relacionada con zonas de intensos es-
fuerzos tectonicos cerca de los contactos con el manto serpentinitico
que las sobreyace en esa localidad.

La edad de las Anfibolitas Macambo, al igual que la del resto de
las unidades metamorficas, no ha podido ser precisada por nuestros
estudios. El elevado grado de metamorfismo mucho mayor que el
del resto de las metamorfitas de la sierra del Purial, parece indicar
que ellas son las rocas mas antiguas de la region, pero este criterio
no es en modo alguno definitivo y no dice nada, o dice muy poco,

acerca de su edad. Recientemente se han realizado algunas determinacio-
nes de cdades absolutas en las Anfibolitas Macambo (39) que arro-
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jaron para ellas edades de 6536 y 62.10 ¢ anos. Una muestra reco-
gida por nosotros en Los Jamales, al norte de La Tinta y procesada
en la Unidén Soviética con el método K-Ar, arrojéo una edad de
58.10 ¢ afios (con un error del 4% ). Estos datos bastante coincidentes to-
dos, dado el margen de error de las determinaciones no parecen in-
dicar la edad de metamorfismo de la formacion, el cual habria ocu-
rrido entonces en el Paleoceno, de acuerdo con la mayoria de las es-
calas de edades absolutas mas modernas. Cantos de anfibolitas apa-
recen en las formaciones San Ignacio v San Luis del Eoceno Medio
y muy escasamente, en la Formacion La Picota (Maestrichtiano). En
Bernardo ademas, hay bloques de anfibolitas en una brecha situada
entre las serpentinitas.y las rocas tipicas de la Formacion La Picota,
v la cual (la brecha) es posible que sea en parte sedimentaria(ver des-
cripeion del manto sierra Cristal). Cualquiera que sea la génesis de
cstas brechas, ellas se encuentran por debajo de las serpentinitas
emplazadas a inicios del Paleoceno como se vera en el capitulo de
tectonica, por tanto, es evidente de todo lo anterior que las anfibo-
litas han de ser prepaleocénicas v que las determinaciones radiomé-
tricas indican, no el metamorfismo, sino otro episodio, el cual debe
ser precisamente la orogénesis de fines del Maestrichtiano e inicios
del Paleoceno durante la cual, se emplazaron las serpentinitas. En
¢l transcurso de la orogénesis y debido al aumento regional de la
temperatura motivado por el calor liberado por la friccion entre las
masas, de rocas en desplazamiento, la deformacion de la red crista-
lina de los minerales, y al surgimiento de numerosas grietas micros-
copicas, el argon retenido hasta el momento en la red de los anfi-
boles fue liberado, comenzando nuevamente su acumulacion al ce-
sar los movimientos orogénicos, es decir, en el Paleoceno.

El espesor de las Anfibolitas Macambo debe ser considerable pero
no ha podido ser determinado v es muy dificil que lo sea dada su
complejidad y monotonia litologica.

Las Anfibolitas Macambo son cubiertas tectonicamente por dife-
rentes unidades: las formaciones sierra del Purial v sierra Verde y
las serpentinas. Estratigraficamente son cubiertas por las formacio-
nes Imias y punta de Maisi del Nedgeno.
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, medio del rio Ovando donde los marmoles forman farallones de

Formacioén La Asuncion hasta mas de 100 /n de altura. En una gran parte del area, sin em-
bargo, los afloramientos son bastante pobres. Sobre la formacion se
desarrolla una topografia carsica manifestada en la presencia de

xtremo del area mapeada, en la meseta de Maisi aflorauna . !
Enele . . abundante diente de perro y dolinas.

potente secuencia metacarbonatada, que proponemos denominar
Formacion La Asuncion, la cual presenta buenos afloramientos en La Formacion La Asuncion, estd constituida por marmoles, algu-
los alrededores del pueblo La Asuncion, su localidad tipo. nos de ellos dolomiticos, esquistos calcireos y micaceocalcareos
(Fig. 7)y en cantidades subordinadas, calizas cristalinas. Excepto los
esquistos el resto de las rocas son masivas. Las rocas de la formacion

N
son granudas con estructuras granoblasticas, a veces, granolepido-
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Fig. 6. Mapa esquematico de la localidad tipo de la Formacion La Asuncion. Fig. 7. Afloramiento de la Formacion La Asuncion. Localidad: La Asuncion (cami-

‘no La Asuncion - La Patana).

Fl area de afloramiento de la formacion se extiende desde las cer-

canias de El Diamante al sur, hasta el rio Maya y el poblado de La
Magquina al norte. Buenos afloramientos se encuentran en el curso

blasticas, de tonalidades oscuras (cuando estan frescas) que varian
entre gris oscuro a casi negro. Al golpearlas desprenden un fuerte
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olor a sulfhidrico. En los esquistos calcareos los planos de esquisto-
sidad se encuentran cubiertos por una patina de grafito o de oxidos
de hierro.

La asociacion mineral presente es bastante limitada: calcita, cuar-
Z0, mica moscovita, sericita, y mena metalica pirita, hematita, gra-
fito. Esta paragénesis indica un metamorfismo de bajo grado, de la
facies esquistos verdes. La Formacion La Asuncion ha sido tecto-
nicamente emplazada sobre la Formacion Sierra Verde y, por tanto,

todos sus contactos con ella son de naturaleza tectonica y seran es-
tudiados posteriormente.

Las rocas de la formacion son cubiertas, discordantemente por las
calizas de la Formacion Punta de Maisi. El contacto puede verse en
el camino La Asuncion-La Patana, en la pendiente de la primera te-
rraza. En la base la Formacion Punta de Maisi es brechosa y en ella
se encuentran muchos clastos de marmoles y esquistos calcareos de
variadas dimensiones. _

No se han encontrado restos de fauna en las rocas de la Forma-
cién La Asuncion y los datos de Campo sélo indican que es mas vie-
ja que la Formacion Punta de Maisi. Indirectamente puede afirmar-
se que es de edad precenozoica pues forma parte del basamento pre-
paleogénico.

Es posible que las formaciones sierra Verde y La Asuncion estén
intimamente relacionadas. Ambas provienen del metamorfismo de
secuencias sedimentarias, sin mezcia de material vulcanégeno.
Aungue una es calcarea y la otra metaterrigena, en la Formacion
Sierra Verde hay capas de marmoles y en la Formacion La Asuncion
hay granos de cuarzo en los marmoles. En el epigrafe siguiente, al
analizar la edad de la Formacion Sierra Verde, se discute la posibi-
lidad de que ambas unidades sean pretithonianas.

Formacion Sierra Verde

Los autores de este articulo proponen denominar Formacion Sie-

rra Verde a la secuencia de pizarras o filitas que afloran en la loca-
lidad del mismo nombre, ubicada cerca del extremo oriental del area

estudiada. Las rocas de la formacion constituyen una franja con

36

rumbo submeridional que se extiende desde las cercanias de sierra
Verde, al sur, hasta los alrededores de Vertientes al norte.
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Fig. 8. Mapa e§quemétic0 de la localidad tipo de la
Formacion Sierra Verde.

L.a Formacion esta constituida fundamentalmente por filitas o pi-
sarras (Fig. 9), generalmente muy meteorizadas, que presentan es-
casos afloramientos pues sobre ellos se désarrolla un potente suelo
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rojo, probablemente lateritico. Las rocas frescas parecen ser pizarras o
filitas de color violaceo oscuro, posiblemente grafiticas, finamente
esquistosas las cuales pueden observarse, por ejemplo, en €l arroyo
La Vieja a 5 km aproximadamente al sureste de Vertientes, o en el
curso superior del rio Ovando. En muchos afloramientos estas rocas

estan cortadas por vetas de cuarzo cuyo espesor llega hasta 30 cm
o mas. Las rocas de la formacion se presentan muy fracturadas.

Fig. 9. Afloramiento de la Formacion Sierra Verde. Localidad: Sierra Verde.

Al microscopio se observa que las rocas tienen una estructura fi-
broblastica, a veces, fibrogranoblastica . La asociacion paragenética
presente es la de sericita y cuarzo. Aparecen también minerales hi-
dromicéceos, pero no fue posible determinar en las secciones delga-
das si fueron formados durante el metamorfismo o son producto
de la meteorizacion. Como mineral hipergénico aparece hematita.

En las cercanias del caserio de Caleta, intercaladas entre filitas de
color verde grisaceo, hay algunas capas (boudinas) de unas areniscas
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cuarciferas de color gris verdoso compactas, grano fino, bien selec-
cionadas. Los granos de cuarzo, debido al metamorfismo incipiente
que ha sufrido la roca estan en algunos casos unidos entre si, adop-
tando una estructura blastopsammitica. La matriz originalmente ar-
cillosa, ha recristalizado a minerales del grupo de la hidromica o se-
ricita. Como mineral accesorio en cantidades muy escasas (uno o
dos granos por seccion), aparece turmalina (probablemente chorlita).
También se encontraron: magnetita y quizas, moscovita y fragmen-

tos de rocas siliceas.
En la misma localidad aparecen algunas intercalaciones de mar-

moles negros, de grano medio.

La Formacion Sierra Verde yace formando un manto tecténico
que descansa sobre las formaciones Santo Domingo, sierra del Pu-
rial y Anfibolitas Macambo. Esto, unido a la ausencia de f6siles di-
liculta mucho poder asignar la edad a la formacién. Sin embargo, la
composicion del material dedritico de la unidad es tan peculiar que
permite a nuestro juicio, emitir criterios sobre la posible edad de es-

1as rocas.
La ausencia de fragmentos de rocas volcanicas hace poco probable

que los sedimentos de la Formacion Sierra Verde pudieran ser rocas
terrigenas del Cretacico Superior o Paleogeno Inferior metamorfiza-
das, ya que en Cuba todas las récas clasticas de esa edad tienen
abundantes fragmentos de vulcanitas, provenientes de la erosion de
terrenos volcanicos mas antiguos. En la formacion tampoco se han
hallado intercalaciones de tobas u otro material vulcanégeno prima-
rio que pudiera indicar la contemporaneidad de la sedimentacién de
eslas capas con la actividad vulcanégena desarrollada en Cuba des-
de el Tithoniano (?) al Turoniano segun los datos de Mayerhoff (28).
e esta torma, llegamos a la conclusion de que las rocas de la For-
macion Sierra Verde han de ser de edad pretithoniana.

Es necesario destacar aqui la notable similitud mineralogica v li-
tologica de la Formacion Sierra Verde con la Formacion San Caye-
tano, como puede verse comparando los datos ofrecidos en nuestro
trabajo sobre la primera con los existentes en la literatura geologica
sobre la Formacién San Cayetano (28). Sin embargo, aunque existe
la posibilidad de que ambas unidades sean correlacionables, se re-
quicre de mas datos para llegar a una conclusion sobre esto ya que
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se necesita algo mas que semejanzas litolégicas y mineralogicas
para correlacionar, con seguridad, unidades estratigraficas cuyos
afloramientos estian separados unos 1 000 km.

Formacion Sierra del Purial

En la definicién original, como Formacion Sierra del Purial fue
designada la potente secuencia de rocas metamorficas que aflora en
gran parte de la sierra del Purial (17). Las investigaciones realizadas
en los ultimos afos han puesto de manifiesto que no es conveniente
agrupar todas las metamorfitas de la sierra del Purial en una sola for-
macioén, puesto que existen en ella secuencias de rocas metamorfi-
cas con marcadas diferencias en cuanto a litologia y posiblemente
también, edad. De esta forma, de la definiciéon original hemos ex-
cluido en este trabajo a las Anfibolitas Macambo y ademas son pro-
puestas dos nuevas formaciones constituidas por metamorfitas
(Formacion Sierra Verde y La Asuncion). Por tanto, es necesario re-
definir a la Formacion Sierra del Purial. Como tal, los autores del
presente trabajo consideran la secuencia de rocas vulcandgeno-se-
dimentarias, generalmente metamorfizadas en las facies esquistos
verdes llegando localmente hasta esquistos glaucofanicos en tanto
que, también localmente pueden presentarse no metamorfizadas.
La formacion aflora en gran parte de la Sierra del Purial extendiendo
sus afloramientos hasta el borde occidental de las Cuchillas del Toa
y el valle de Caujeri.

%*. La Formacion Sierra del Purial esta constituida por una variedad
considerable de litologias. Aquellas derivadas de rocas tobaceas pre-
sentan, en general, una esquistosidad bastante manifiesta (Fig. 10),
en tanto que, las que provienen de las lavas son a menudo rocas ma-
sivas, no esquistosas, hecho este senalado con anterioridad por Ada-
movich y Chejovich (3). A menudo son reconocibles texturas y es-
tructuras relicticas tales como almohadillaiestratiﬁcaci(’)n gradacio-
nal, fenocristales relicticos v amigdalas. 7

Las rocas de la facies esquistos verdes estdn presentadas por las
litologias siguientes:
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Fig. 10. Afloramiento de esquistos verdes de la Formacion Sierra del Purial. Loca-
lidad: Loma La Fuente. San Antonio del Sur.

a) esquistos cloriticos: rocas con esquistosidad no muy bien ma-
nifiesta de color verde o gris verdoso. Son la litologia predominante
en la formacion. Dentro de ellos se distinguen los esquistos cloriti-
cos-albiticos, cloritico-cuarzo-calcdreos y cloritico-actinoliticos. A
vecees, los esquistos cloriticos parecen provenir del retrometamorfis-
mo de esquistos glaucofdnicos como puede apreciarse en Guajacal,
al norte de Imias. Las rocas originales parecen ser lavas y tobas ba-
sicas.

b) esquistos calcareos: rocas por lo general finamente esquistosas
yue aparecen intercaladas en paquetes de poca potencia entre los es-
quistos cloriticos. Presentan las siguientes paragénesis:

Calcita (95 %) - cuarzo-mena
Calcita-cuarzo-albita-clorita-mena.

Los esquistos calcireos han sido observados en Los Gallegos v
Arroyo Frio, al oeste de La Tinta y en Loma La Fuente, al norte de
San Antonio del Sur.
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¢) Marmoles: son rocas esquistosas, de grano fino, color gris ver-
doso a blanco verdoso. Presentan las siguientes paragénesis: calcita,
cuarzo, albita, epidota, estilpnomelano v clorita. Han sido observa-
dos en loma La Fuente (donde poseen lus caracteristicas enuncia-
das) v en la Via Azul, al norte de Cajobabo.

d) Esquistos tremoliticos-actinoliticos: son rocas esquistosas, un-
Luosas al tacto. En ocasiones son visibles los granos constituyentes.
Presentan las paragénesis siguientes: )

tremolita-epidota-clorita-plagioclasa
tremolita-epidota-albita-calcita-mena
actinolita-cuarzo-sericita-epidota.

Las rocas de la facies esquistos glaucofinicos presentan casi siem-
pre una buena esquistosidad. Son de color verde o gris azuloso. Los
esquistos glaucofanicos han sido observados en areas aisladas: Gua-
jacal al norte de Imias v en Palenque, al norte de Macambo. Estas
rocas presentan las asociaciones siguientes:

glaucofana-clorita-albita-epidota-magnetita-cuarzo-actinolita
glaucofana-clorita-cuarzo-epidota-pumpell vta?-plagioclasa

Ademas de las litologias metamorficas mencionadas, en la For-
macion Sierra del Purial aparecen algunas capas de diabasas. En ellas
las plagioclasas estan muy alteradas, fracturadas, saussuritizadas, o
algo prehnitizadas (?). Los piroxenos, en ocasiones, estan sustitui-
dos por anfiboles y estos a su vez por clorita, en tanto que, en otras
se conservan frescos. Estas rocas al parecer fueron mas resistentes
a los procesos metamérficos, que las otras litologias de la Formacion
Sierra del Purial y en las condiciones de presion v temperatura exis-
tentes durante el metamorfismo se conservaron inalteradas. Este
hecho fue observado también por Adamovich v Chejovich (3).

La edad de las rocas metamorficas de la Sierra del Purial ha sido
, bastante discutida, aunque apoyandose en la mayor parte de los ca-
808, en muy pocos argumentos. Por ello, varios de los autores, en
un trabajo anterior (17) se mostraron bastante cautelosos en cuanto
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aasignarles edad a estas rocas. Las investigaciones realizadas duran-
te los anos 1975-76 nos han permitido formarnos un criterio mas
fundamentado sobre la edad de las rocas de la Formacién Sierra del

Purial. Creemos sin embargo, que es oportuno hacer un breve re-
cuento de algunas de las opiniones que sobre este aspecto se han

sustentado.
Furrazola er al. (19) consideraron que todas las rocas metamorfi-

cas de Cuba eran rocas jurasicas, correlacionables con el corte jura-
sico (Formacion San Cayetano a Formacion Artemisa) expuesto en
Pinar del Rio. Esta correlacion se basaba en la supuesta semejanza
litologica de los macizos metamorficos cubanos con el corte de la sie-
rra de los Organos. Es evidente que la Formacion sierra del Purial,
cuyas rocas originales eran vulcanogeno-sedimentarias, no es corre-
lacionable litologicamente con ninguna de las unidades terrigeno-
calcareas de Pinar del Rio y que, por tanto, la correlacion propuesta
carece de sustentacion.
X Adamovich y Chejovich (3) senalaron la gran similitud litologica
existente entre las rocas vulcanogeno-sedimentarias metamorfiza-
das (Formacion Sierra del Purial) v las rocas vulcanogenas— scdimen-
tarias del norte de Oriente (Formacion Santo Domingo en nuestro
csquema estratigrafico), supuestamente pertenecientes al Cretacico
Inferior, e incluso, mencionan la presencia de transiciones graduales
de rocas metamorfizadas o no metamorfizadas. Knipper y Cabrera
(29) respaldan las ideas de Adamovich v Chejovich.«&
Tijomirov (45), considera a las metamorfitas del este de Oriente
(refiriéndose, sin duda, a las de 1a sierra de Purial) como pertenecien-
tes a un complejo espilitico-queratofirico, que supone constituyen las
rocas magmaticas mas antiguas de Cuba las cuales afloran ademas,

en los otros macizos metamorficos. _
Aungque los autores no han obtenido datos definitivos sobre la

cdad de la Formacion Sierra del Purial nuestras observaciones nos
inclinan a apoyar las ideas de Adamovich y Chejovich. Las rocas ori-
ginales de la Formacion Sierra del Purial debieron tener composicion
v caracteristicas litologicas muy similares a las de la Formacion San-
1o Domingo.

Aungque en algunas localidades ambas formaciones se ponen en
contacto (Tres Palmas, Los Indios), estos so2 s empre de naturaleza
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tectonica y parecen implicar desplazamientos horizontales (sobreco-
rrimientos).

s:Resumiendo, podemos decir, que probablemente las rocas de la
Formacion Sierra del Purial v las de la Formacion Santo Domingo
pertenecen a una misma secuencia vulcanégeno-sediment&aria que
al aparecer en las partes surefias de su area-de distribucion fue me-
tamorfizada y posteriormente cabalgada hacia el norte sobre su equi-
valente no metamorfizado. Las secuencias con las caracteristicas
mencionadas parecen tener en Cuba una edad Tithoniano (?) - Cre-
tacico preconiaciano (28) por lo que asignamos, condicionalmente,
a la Formacion Sierra del Purial tal edad.

Formacion Santo Domingo

En 1975, Manuel lturraide (24) propuso denominar como Forma-
cion Santo Domingo una secuencia de tobas y tufitas con algunas
intercalaciones de andesitas, que afloran en Calabazas y Santo Do-
mingo, en el municipio II Frente, al sur de la sierra Cristal. Cortes
con caracteristicas similares y probablemente de igual edad, aunque
con diferentes proporciones de litologias constituyentes, pueden
observarse en el valle del rio Cabonico al este de Nicaro y al sur de
Mayari Arriba (37, 36). Estas rocas pueden ser incluidas en la For-
macion Santo Domingo, la cual, como todas las sccuencias vulca-
nogenas, tiene marcadas variaciones faciales.

En la sierra del Purial y el valle de Caujeri afloran, en algunas pe-
quenias éreas, rocas consideradas POr nosotros como pertenecientes
a la Formacion Santo Domingo.

La localidad donde mas extensamente afloran estas rocas (unos
3 kn?') es en Mameyal y Los Indios, situada a 4 km al oeste del po-
blado de Puriales de Caujeri (11, 35). En esta drca afloran aglome-
rados, tobas, areniscas, tobaceas y lavas andesiticas. Las rocas cls-
ticas presentan a menudo estratificacion gradacional, laminar, etcé-
tera. Las capas presentan yacencias abruptas y cs evidente que han
sufrido intensas deformaciones, visibles, ademas, en algunos aglo-
merados que presentan los bloques aplastados oricntados paralela-
mente. En algunos afloramientos las rocas estin cortadas por vetas
de cuarzo lechoso similares a las que se obscrvan cn la Formacién
Sierra del Purial.

En distintos puntos Martinez (35)y Casanova(11) reportan la pre-
sencia de rocas vulcanégenas metamorfizadas cn la Formacion San-
to Domingo. Este aspecto es sin duda de mucho interés en lo que
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respeta a las relaciones de las formaciones Santo Domingo-Snerra
del Purial v requiere los estudios posteriores para precisar ademas,
sus vinculos con las vulcanitas no metamorfizadas tipicas de la For-
maciéon Santo Domingo.

En Tres Palmas al oeste de La Tinta en las cabeceras del arroyo
Frio afloran en una pequena ventana tectonica (o escama) (?) lz}vas,
tobas, tufitas y calizas. No obstante encontrarse este aﬂo'ramxento
situado a una considerable distancia de las dreas de afloramientos co-
nocidas de la Formacion Santo Domingo, hemo_sjasngnado esta se-
cuencia a dicha formacion por sus grandes similitudes litolégicas.

La ventana tectonica se encuentra a unos 800 s al sur del con-
tacto entre los esquistos de la Formacion Sierra del'Punal y las ser-
pentinitas. .

En la parte inferior del corte visible de lq formacxé_n se encuentran
capas de aglomerados y tobas gruesas con intercalaciones de mantos
basélticos con texturas de almohadillas de hasta 50 m dp potencia.
Las tobas son de composicion media o basico algo calqareas. En. la
parte superior al corte predominan las tobas v tufitas bien es}ratlﬁ-
cadas de color negro y gris, en capas finas de hagla 5 cmy lammgres,
de grano medio a fino. En ellas se observa estratificacion gradacional
v ripple marks de corriente. También hay calizas en las cuales se ob-
serva una fisibilidad bastante marcada.

Otro afloramiento de rocas asignadas a la Formaci(_)n Santo Do-
mingo se encuentra en el curso medio del arroyo’Caletlca, al sureste
de La Tinta. En este caso el corte expuesto esta compuesto en su
totalidad por andesitas, las cuales presentan a veces almohadas (Fig.

11). '

Hasta el momento no han sido hallados fosiles en la.s. rocas de la
Formacion Santo Domingo. Probablemente, la for_mz}cmn es corre-
lacionable con las secuencias vulcandgenas preconiacianas dp Cuba
central. Recientemente Furrazola et al. (20) han descrito varios cor-
tes potentes de rocas probablemente_correlac10nab!es con la Forma-
cion Santo Domingo en la mitad occidental de la Sierra Maestra. En
estos cortes se ha encontrado abundante fauna que permite asignar-
los al intervalo Aptiano-Turoniano. Meyerhoff ha summnstrado
algunas pruebas que permiten suponer que estas secuencias vulqa~
nogenas tienen en Cuba una edad T:thomanq (- Cretacn?o_pl"ecomil-
ciano (28). Siguiendo a este autor hemos asignado, tentativamente
esta edad a la Formacion Santo Domingo. _ _

La Formacién Santo Domingo es probableme'me el equivalente
no metamorfizado de la Formacion Sierra del Purial.
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Fig. I1. Andesitas con lexturas en almohada. Las andesitas conticnen algunos xe-
nolitos de calizas. Localidad: rio Caletica, al SE de [ 4 T,

Formacion La Picota

La Formacion La Picota fue considerada originalmente por Lewis
y Straczek (34) como un miembro (Picote conglomerate Mcmber) de
la Formacion Habana (7). Estudios posteriores han permitido com-
probar su a%)]ia distribucién geografica v reevaluar sus relaciones
con las rocastel resto de g antigua Formacion IHabana (?) porlo que
se ha propuesto elevar Ia unidad a la categoria de tormacion (15, 24)
¥y como tal es estudiada aqui.

La localidad tipo de |a formacion se encuentry cn el monte La Pi-
cota, ubicado en el sur de la sierra de Nipe (34). La unidad ha sido
mapeada en el flanco sur de dichas elevaciones, en la sicrra Cristal
(14,15, 24, 36) v en el extremo oriental de las Cuchillas de Baracoa
(15). Gran parte de los depositos rudaceos de esiy region atribuidos
al Maestrichtiano por Adamovich y Chejovich (1. 2, 3), correspon-
den a la Formacion La Picota.

La Formacion La Picota €s un deposito generalmente brechoso,
constituido fundamentalmente por clastos de diabasas v serpentini-
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las Cuchillas de Baracoa. En esta region la formacion se caracteriza
por el predominio general de los clastos de serpentinita en tanto que,
cn ofras areas, los clastos gruesos dominantes son casi siempre los
de diabasas y el material serpentinitico en la matriz (por ejemplo en
sierra Cristal). A veces como puede apreciarse en el lecho del rio Yu-
muri, se presentan brechas que poseen abundantes bloques de ser-
pentinitas ocritizadas cortadas por vetas de calcita, que sirven tam-
bién de cemento. Es de interés sefialar la presencia relativamente
abundante en algunas capas, de una roca de apariencia plutonica, cons-
tituida por plagioclasas, cuarzo, microclina, con estructura pertitica,
alterada a sericita, clorita (producto posiblemente, de la alteracion de
biotita) y epidota. Se observa en ellas un intercrecimiento de cuarzo
y plagioclasa (mirmequitizacion). Estas rocas solo han sido halladas
por nosotros en Veguita Prieta y no conocemos de que havan sido
reportadas en otras areas de afloramiento de la Formacion La Picota.
En Veguita Prieta, en las brechas, se encontrd un canto de anfibo-
litas.

Aungue la composicion de los clastos de la formacion es predo-
minantemente serpentinitica, hay algunas capas de arcniscas que
presentan pocos clastos de ellas. Estos ultimos sedimentos posible-
mente se derivaron de la erosion de terrenos volcdnicos.

En Bernardo de Yateras la formacion aflora en una pequeia drea,
en la cual presenta caracteristicas litologicas algo diferentes a otras
areas, pues, ademas de los cantos de diabasas son muy abundantes
en ella las de calizas, en tanto que los de serpentinitas son mas es-
casos. También aparecen aqui algunos bloques de piroxenitas y are-
niscas serpentiniticas calcareas, muy fracturadas vy csquistosas. Es-
tas ultimas rocas y las calizas contienen una fauna bentonica mal
preservada.

En la sierra Cristal las investigaciones realizadas en los tltimos
anos han permitido determinar el caracter aloctono de la Formacion
La Picota (15, 24). Este no es tan claro en la region aqui estudiada,
puesto que no hemos podido detectar su contacto con las rocas sub-
yacentes. En Bernardo (sierra de Yateras) la formacion es cabalgada
por serpentinitas y lo mismo parece ocurrir en Veguita Pricta, A pe-
sar de no ser visible su contacto inferior, las intensas deformaciones
presentes en la formacion indican, sin lugar a dudas que. aligual que
en las areas mas occidentales de afloramicnto, I Formacion La Pi-
cota es una melange (15, 24) y que debe ser aloctona en toda su area
de distribucion geogrifica.

En sierra Cristal se ha obtenido una fauna relativamente abun-
dante que senala que la Formacién La Picota pertencee al Maes-
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trichtiano. Las evidencias de campo indican lo mismo. Ni en Ber-
nardo, ni en Veguita Prieta han sido halladas faunas con valor
estratigrafico, pero no existen argumentos para pensar que tenga
aqui otra edad. En la primera localidad la formacion es cubierta dis-
cordantemente por las brechas de la Formacion San Ignacio (Eoceno
Medio), en tanto en Veguita Prieta yace sobre ella, también discor-
dantemente, la Formacién Capiro (Eoceno Superior).

El espesor de la formacion debe ser como minimo, de varios cen-
tenares de metros pero sus caracteristicas han impedido hasta el mo-
mento realizar mediciones confiables.

La Formacion La Picota parece constituir un deposito de aguas
profundas formado en el frente de un manto tectonico en avance
desde el sur. Este problema sera desarrollado mas ampliamente al
tratar de la tectonica y la evolucion geologica de la region. De acuer-
do con los datos acumulados estimamos que las opiniones acerca del
origen continental de estos depositos son erroneas (14, 34).

Formacion Cainas

En las elevaciones situadas entre La Tinta, al sur y la confluencia
del rio Yumuri con el arroyo Manuel Ortiz, al norte se encuentran
afloramientos dispersos de calizas arrecifales del Maestrlchtlanq
(Fig. 13). En las provincias de Guantanamo y Santiago de Cuba, asi
como en la mitad oriental de Holguin, no se conoce una secuencia
que posea estas caracteristicas, por lo que proponemos reunir estas
rocas en una nueva unidad, la Formacion Caias, que toma su nom-
bre del rio de ese nombre, afluente del Jauco, en cuya cuenca aflora
en algunos puntos. .

La Formacién Canas esta compuesta por calizas masivas de color
crema grisaceo blanco o con tonalidades rosadas, compactas a veces
tétidas, organogenas, coquinoidales u 6rgano dendriticas, con abuq-
dantes foraminiferos benténicos, algas, fragmentos de ruditas, etcé-
tera. A veces, las rocas estan muy recristalizadas y siempr§: aparecen
cortadas por vetas de calcita en variadas direccionés. Ocasionalmen-
te presentan estilolitos. o

Los afloramientos de la formacion son muy pobres. Casi siempre
donde ella se encuentra es muy dificil hallar afloramientos i situ
aparecen aglomeraciones bastante numerosas de bloques ¥, por ello,
hasta el momento, no se han podido precisar sus relaciones con
otras rocas. En el rio Canas, unos 2,5 km al norte de La Tinta parecen
vacer sobre la Formacion sierra del Purial en tanto que en el Valle
del Yumuri, cerca de Velete, las calizas yacen sobre rocas tobaceas
posiblemente pertenecientes a la Formacion Santo Domingo.
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Fig. 13. Mapa esquematico de la localidad tipo de la Formacion Canas.

En la Formacion Canas ha sido encontrada una abundante fauna
que permite precisar su edad como Maestrichtiano. La fauna repor-
tada es la siguiente:

Sulcoperculina globosa, Sulcoperculina dickersoni, Vaughanina cu-
bensis, Vaughanina sp., (?), Sulcoperculina sp., Pseudorbitoides sp.,
Orbitoides sp., Textularia sp., Sulcorbitoides sp., Pscudotextularia
sp., Rugoglobigerna sp., Heterohelix sp., foraminiferos arenosos y
fragmentos de rudistas y algas.

De acuerdo con estos datos la Formacion Canas debe ser corre-
lacionable con la Formacion La Picota. Esto se confirma ademads,
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por la presencia de bloques de calizas arrecifales entre los clastos de
la Formacion La Picota en muchas areas. Ambas formaciones se de-
positaron entonces simultaneamente, en una misma cuenca, la For-
macion Canas en aguas muy someras, en tanto que en la Formacion
La Picota es un sedimento de mayor profundidad.

Fig. 14. Afloramiento de la Formacion Canas en el valie del rio Yumuri, al norte de
la desembocadura del arroyo Manuel Ortiz.

Aunque en la actualidad el area de afloramiento de la Formacion
Canas es muy limitada, originalmente fue, posiblemente, bastante
extensa, como lo parecen indicar algunos clastos de calizas con algas
de apariencia cretacica en la Formacion San Ignacio v un clasto de
caliza organodedriticos con fauna del Campaniano-Maestrichtiano
encontrado en la Formacion San Luis en Imias (17).

La Formacion Canas puede correlacionarse también con las cali-
zas arrecifales del Maestrichtiano estudiadas por Kozary en la Silla
de Gibara (32).
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COMPLEJO EOCENO-OLIGOCENICO GEOSINCLINAL
Formacion El Cobre

Las rocas de la Formacion El Cobre afloran en dos localidades en
el borde sur del area estudiada. La formacion fue definida por Taber
(44). Posteriormente, los equipos de Keijzer (27) Lewis y Straczek
(34) y otros demostraron su amplia distribucion geografica en el cen-
tro y surde Oriente. Recientemente ha sido también mapeada al sur
de la sierra del Purial (17) y en la sierra de Yateras (10, 38, 41).
%.La Formacion El Cobre estd compuesta por un conjunto muy va-
riado de litologias: andesitas, dacitas, basaltos y sus tobas areniscas,
aleurolitas y conglomerados tobaceos, tufitas, calizas de diversos ti-

- pos, etcétera. A la formacion estan genéticamente asociados impor-
tantes yacimientos de manganeso.y:

VEn la region estudiada por nosotros, la formacion El Cobre pre-
senta afloramientos en dos localidades: Cajobabo y la sierra de Ya-
teras. En la segunda de estas areas es autdctona, en tanto que en la
primera es aloctona.;

En Cajobabo la formacion esta bastante deformada y su estrati-
grafia no ha podido ser atin totalmente descifrada. Parte considera-
ble de la unidad esta constituida por ritmos de rocas tobaceas con-
glomerados finos, areniscas y‘aleurolitas, calcareas. Las tobas son
bastante escasas. Hay algunas capas de calizas tobaceas y cuerpos
potentes de andesitas las cuales constituyen probablemente, intru-
sivos subvolcanicos (Fig. 15)

~Debido a la complejidad estructurai del drea, el espesor de la for-
macion no se ha determinado con precision, pero es del orden de va-
rios centenares de metros. La fauna encontrada en sus rocas indican
que al sur de la sierra del Purial la formacion pertenece al Eoceno
Inferiorz:

«En Cajobabo, la Formacion El Cobre es aloctona csta emplazada
tectonicamente sobre la Formacion San Ignacio y San Luis:'Los da-
tos existentes sobre la geologia regional del extrcmo oriental de
Cuba indican que las rocas de la formacion se acumularon original-
mente al sur de su actual ubicacion, posiblemente en lu region ocu-
pada ahora por la fosa de Bartlett (16).

 La Formacion El Cobre es cubierta discordantemente en Cajobabo
por la Formacion Imias o por los aluviones cuaternarios.’

En la sierra de Yateras la Formacion El Cobre fuc mapeada en
Bernardo v Arenal. Los afloramientos de la formacion se encuen-
tran en las freas circundantes al rio Toa, formando un arco con di-
reccion NW-SSE.
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Fig. 15. Andesitas de la Formacion El Cobre. Afloramiento situado en la Via Azul,
al norte de Cajobabo.

La Formacion El Cobre estd constituida fundamentatmente por
tobas vitreas zeolitizadas de color crema o verde claro, muy ligeras.
Le}s rocas estan formadas en un 80-90 % de zeolitas v el resto con
cristaloclastos de cuarzo, plagioclasas medias, pirozeﬁo monoclini-
co, hornblenda epidota, magnetita, fragmentos de rocas efusivas y
algunos foraminiferos recristalizados. En algunos afloramientos se
observan concreciones piriticas, parcialmente limonitizadas. Las to-
bas vitreocristalinas aparccen en cantidades subordinadas. En ellas el
vidrio representa del 65 al 90 % de la roca y el resto esta formado
por fragmentos de minerales.

El resto de la formacion esta constituida por tufitas v calizas to-
baceas, las cuales presentan a veces foraminiferos planténicos re-
cristalizados.

La potencia de la Formacion El Cobre es de unos 575 i, en Ber-
nardo y de 900 /m, en Palenque dc Yateras, al oeste de la region es-
tudiada.

La Formacion El Cobre descansa concordantemente sobre las for-
maciones San Ignacio v Raist. En el arrovo El Soldado (Bernardo)
puede observarse como las calizas tobaceas v tufitas de la Formacion
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i acion San Ig-
El Cobre yacen sobre las calizas brechosas de la Formacion S
nacio. Loymismo puede observarse en el arroyo Bernardo (Fig. 16).

Fig. 16. Afloramiento de brechas de la Formacion San Ignacio, en ¢l valle de Imias,
al este de la localidad tipo.

En la sierra de Yateras la Formacion El Cobre es cubicrta en casi
todas las localidades por la Formacion Charcp Redondq ('10, 38,41).
El contacto en estos casos es concordante. Soélo en ’El Cilindro pudo
observarse que la Formacion Charco Redondo estd ausente dil cor-
te, cubriendo paraconcorgargtememe la Formacion San Luis las ro-

la Formacion El Cobre. 3
CasL;k:fauna encontrada en las rocas de la Formacion El Cobre en la
sierra de Yateras se encuentra muy mal preservada y l}as}a el mo-
mento no se ha encontrado ninguna con va}or estmugraﬁcp. Sin
embargo, la formacion se encuentra entre unidades pertenecientes
al Eoceno Medio (Formacion San Ignacio y Charco Redongio), por
lo que puede afirmarse que su edad debe ser Eoceno Medio.

Formacion San Ignacio
A. Boiteau y M. Campos (7) propusieron denominar como For-

macion San Ignacio a una potente secuencia de bl‘f_ﬁCb’dS que Qescel\)n-
sa sobre las rocas metamorficas en los valles de Imias y Cajobabo,
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al sur de la sierra del Purial, designando como localidad tipo los cor-
tes situados, norte del caserio de San Ignacio en el valle de Imias.
Las investigaciones realizadas durante los aitos 1973-1976 han per-
mitido determinar la presencia de esta unidad desde la zona de Ber-
nardo en la sierra de Yateras al NW, hasta Cajobabo al SE y, quizas,
un poco mas al este en el rio Cana. De esta forma los afloramientos
de la formacion puede seguirse intermitentemente a lo largo de
unos 66 km.

La formacion esta constituida, en su localidad tipo, por brechas de
clastos de rocas metamorficas v, en menor cantidad, de calizas, ser-
pentinitas v, muy raramente, de bloques de la Formacion La Picota.
Los clastos carecen de redondeamiento-y alcanzan en algunas oca-
siones 6-8 /n de diametro. Las rocas carecen de seleccion. En San Ig-
nacio hay algunas intercalaciones de areniscas v aleurolitas y en la
falda oriental de loma La Mesa hay algunas poterites intercalaciones
ritmicas de sedimentos margosos.

Al norte de Puriales de Caujeri, en Dos Brazos, la Formacion San
Ignacio aflora en un area de unos 4 km*. Esta area se encuentra se-
parada unos 21 Am de los afloramientos mas orientales de la forma-
cion en Imias. Entre ambas localidades no han sido hallados aflo-
ramientos de las brechas. En Dos Brazos, la Formacion San Ignacio
se caracteriza por poseer muchas intercalaciones de calizas brecho-
sas v calcarenitas, las cuales contienen una abundante fauna ben-
tonica. Debido a estas peculiaridades del corte en la region de Pu-
riales, M. Martinez propone separar esta parte de la formacion en el
miembro Dos Brazos (35).

Una secuencia similar a la de Dos Brazos se encuentra en la zona
de Bernardo. En el arroyo Los Negros, al sur de Bernardo, las calizas
brechosas son masivas o de estratos gruesos y estan intercaladas con
brechas con matriz arenosa o brechosa fina y cemento calcareo. La
parte inferior del corte de la formacion esta constituida por una bre-
cha masiva, mal seleccionada de metavulcanitas y esquistos calca-
reos.

En Bernardo, la Formacion San Ignacio presenta bruscas transi-
ciones faciales. Asien el arroyo Frijoles situado unos 0,5 km al NW
de la localidad anterior al corte, comienza con calizas brechosas que
vacen discordantemente sobre la formacion La Picota. En esta area
las calizas estan bien estratificadas presentando estratificacion gra-
dacional y ripple marks de corriente.

A diferencia de las areas de afloramiento situadas mas hacia el SE,
en Bernardo y sus alrededores se han podido observar algunas in-
tercalaciones de tobas en las rocas de la Formacion San Ignacio y en
las calizas de la parte superior de la formacioén hay algiin material
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vulcanogeno diseminado (cristales de piroxenos, plagioclasas, etcé-
tera).

La Formacion San Ignacio yace en todas las areas discordante-
mente sobre las rocas de la Formacion Sierra del Purial excepto en
Bernardo donde ademas, descansa discordantemente sobre la For-
macion La Picota v las serpentinitas. En los valles de Imias y Ca-
jobabo es cubierta por la Formacion San Luis de la cual la separa una
pequena discordancia angular (17). En Dos Brazos es cubierta, al pa-
recer también discordantemente, por la Formacion San Luis y en
Bernardo es cubierta concordantemente por la Formacion El Cobre
(Fig. 16).

La presencia de intercalaciones de tobas zeolitizadas y los datos
paleontologicos muestran que la Formacion San Ignacio puede co-
rrelacionarse con la parte superior de la Formacion El Cobre hacia
el cual debe transicionar lateralmente cerca de Bernardo.

Hacia el NW, en el area de Palenque, la Formacion San Ignacio
al parecer transiciona lateralmente a la Formacion Raisu (38) del Eo-
ceno Medio, la cual presenta intercalaciones de brechas finas y ca-
lizas brechosas tobaceas.

El espesor visible de la Formacion San Ignacio es muy variable en
cada localidad debido a que es cubierta discordantemente por la For-
macion San Luis en muchas dreas. Los espesores maximos medios
son los siguientes: mas de 300 m en Imias, 200 1 en Dos Brazos y
varia entre 250 m al norte y 1 000 m al sur en Bernardo.

En Ja Formacion San Ignacio se ha encontrado fauna del Eoceno
Medio (17, 41). La formacion es un deposito de talud, formado en
las inmediaciones de un escarpe submarino de probable origen tec-
tonico. En Dos Brazos y Bernardo se acumularon también junto con
las brechas sedimentos calcareos, producto de la erosion de arrecifes
y bancos calcireos y en Palenque, drea situada al oeste de Bernardo
y fuera ya de la region estudiada por nosotros, la Formacion San Ig-
nacio transiciona lateralmente a una secuencia de calcarenitas y ca-
lizas brechosas con algunas intercalaciones de brechas, la Forma-
cion Raisu (10, 38).

Formacion Charco Redondo

En 1944, Woodring y Dayiess (48) propusieron denominar For-
macion Charco Redondo a las calizas, margas y calizas tobaceas que
descansan concordantemente sobre las capas vulcanogeno-sedi-
mentarias de la Formacion El Cobre. Originalmente cstos autores
asignaron la formacién al Eoceno Superior pero estudios posterio-
res permitieron determinar que pertenece al Eoceno Medio.
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En la cuenca de Guantanamo Darton propuso, en 1926, denomi-
nar Calizas Guaso a una secuencia de calizas masivas del Eoceno
que yacian, segun €él, concordantemente, por debajo de una serie de
areniscas, lutitas y calizas finamente estratificadas a las que llamo
Lutitas Guantanamo (27). Keijzer consideré que, en realidad, las
Lutitas Guantanamo y la Formacion San Luis constituyen una sola
unidad estratigrafica, adoptando para ella el nombre de la segunda
y correlaciond las calizas Guaso con la parte inferior, calcarea, de la
Formacion San Luis o con el techo de la Formacion El Cobre en la
region central de la antigua provincia de Oriente, parte ésta del corte
que ya habia sido separada, un ano antes, por Woodring y Daviess
como la Formacion Charco Redondo, lo cual era desconocido por
Keijzer.

En el presente trabajo hemos designado como Formacion Charco
Redondo a la secuencia calcarea del Eoceno Medio presente entre
las formaciones El Cobre y San Luis. Hemos adoptado esta deno-
minacion y no la de calizas o Formacion Guaso, a pesar de su prio-
ridad, puesto que el término calizas Guaso so6lo ha sido utilizado por
Darton en tanto que la Formacién Charco Redondo es bien cono-
cida en la literatura geologica cubana.

> En la region estudiada por los autores la Formacion Charco Re-
dondo aflora sélo en la sierra de Yateras, en las inmediaciones del
valle del Toa. En_la mayor parte del drea la formacion esta consti-

tuida_wirlzigrigﬁhtiﬁcadas (Fig. 17), algo arcillosas, sobre
las que yacen calizaS margosas; muy fosiliferas con estratificacion
fina y laminar. En Palma de Tiro (10, 38), al norte de Palenque y fue-

ra ya del area mapeada, ademads de la secuencia antes descrita, aflo-
ran calizas arrecifales muy carsificadas.

En el area de Palenque - Arenal la Formacion Charco Redondo
alcanza un espesor maximo de unos 50 m, aunque, a veces, COmo
sucede en La Alegria (Arenal), llega a acufiarse (41).

La Formacion Charco Redondo descansa concordante sobre las
capas de la Formacion El Cobre y es cubierta, también concordan-
temente, por las margas y areniscas de la Formacion San Luis.

La presencia de una abundante fauna plancténica de foraminife-
ros, radiolarios y ostracodos, unido a la estratificacion laminar, per-
mite suponer que la facies de calizas arcillosas o margosas, bien es-
tratificadas, constituye un deposito de aguas bastante profundas en
tanto que, las calizas arrecifales del norte de Palenque deben indicar
una somerizacion de la cuenca en esa area.

En la formacion se ha encontrado una fauna de foraminiferos
muy abundante: Hantkenina Mexicana, H. Aragonensis, Globorota-
ria lehneri, G. (Turborotalia) centralis, G. spinuloin flata, G. arago-
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Fig. 17. Afloramiento de la Formacion Charco Redondo en Bernardo. sicrra de Ya-
Leras.

nensis, G. spinulosa, Globigerapsis kugleri, Globigerina senni, Trun-
corotaloides topilensis, Pseudohastigerina micra, Orbulinoides beck-
manni. Este es un complejo faunistico tipico para el Eoceno
Medio. En la parte superior de la formacion, en el contacto con la
Formacion San Luis, junto con ese complejo faunistico caracteris-
tico del Eoceno Medio, comienzan a aparecer ejemplares de una es-
pecie tipica del Eoceno Superior: Hantkenina Lumblei, hecho que
también se observa en la base de la Formacion San Luis, por lo que
es posible que el contacto entre ambas formaciones corresponda
aproximadamente al limite entre el Eoceno Medio y cl Superior.

Entre los ostracodos presentes en la formacion se encuentran los
siguientes: Krithe intermedia, Pontocyprella obscura, Argillacia sp. y
Cythereis (?) sp.

Formacion San Luis
En 1934, Taber (44) propuso denominar Formacion San Luis a la

secuencia predominantemente terrigena (areniscas, lutitas, conglo-
merados) del Eoceno Superior que descansaba en el centro de Orien-
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te sobre la Formacion El Cobre, también definida por €l. Anos des-
pués Keijzer (27) preciso algunas caracteristicas de la formacion y
Woodring y Daviess (48) separaron su parte inferior, calcarea, en la
Formacion Charco Redondo. Mas tarde, Lewis y Straczek (34) de-
mostraron que la base de la unidad pertenece al Eoceno Medio.

En la region centro-norte y suroriental de la provincia de Guan-
tanamo, la Formacion San Luis aflora en Cajobabo e Imias, al sur
de la sierra del Purial, en las cabeceras del rio Sabanalamar (Dos Bra-
zos) y en la sierra de Yateras.

Fig. 18. Corte de la Formacion San Luis en ta Via Azul. al ocste de Imias.

En Imias y Cajobabo, la formacion contiene una gran cantidad de
capas de areniscas y conglomerados (Fig. 18) y manifiesta una mar-
cada ciclicidad, distinguiéndose ciclos de dos magnitudes: menores
con potencia de hasta 4-5 m aunque generalmente no pasan de 1 m
y mayores con varias decenas de metros de potencia. En ambos ca-
sos los ciclos comienzan con sedimentos gruesos y terminan con fi-

nos (17, 21).

En Dos Brazos (35) la Formacion San Luis aflora en una pequena
drea y esta constituida por margas.
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En Imias, Cajobabo y Dos Brazos, la Formacion San Luis yace so-
bre la Formacion San Ignacio. En las dos primeras areas es bien mar-
cado un cambio de la composicion de los clastos de la Formacion
San Luis con respecto a los de la Formacion San Ignacio ya que en
la primera predominan los de rocas vulcanogenas, derivadas de la
erosion de los terrenos en los que afloraban las capas de la Forma-
cion El Cobre (17) mientras que en la segunda no hay clastos de esta
litologia.

En la sierra de Yateras, la Formacién San Luis presenta abundan-
tes afloramientos (41). En la parte inferior del corte yacen margas
con intercalaciones de areniscas calcareas con estratificacion lami-
nary calcarenitas. Las capas presentan a menudo estrati “icacion gra-
dacional y pequenios pliegues, los cuales pueden estar 1 :lacionados
con deslizamientos submarinos de los sedimentos atin no consoli-
dados. La parte alta del corte estéa constituida por calcarenitas finas
y medias, bien estratificadas con intercalaciones de conglomerados
polimicticos y margas. Las areniscas contienen abundantes fora-
miniferos benténicos y presentan estratificacion gradacional. Los
clastos de los conglomerados son de calizas, porfiritas y tobas de
hasta 10 ¢m de diametro. En el contacto inferior de los conglome-
rados con las areniscas se observan moldes de presion.

En gran parte de Arenal y Palenque, la Formacion San Luis yace
concordantemente sobre la Formacion Charco Redondo, en tanto
que en El Cilindro, al NW de Arenal, yace sobre la Formacion El
Cobre. La naturaleza del contacto entre las formaciones San Luis y
Magquey no esta suficientemente clara. H. Rodriguez er al. (41) plan-
tean que el contacto es gradual pero en nuestra opinion se requieren
estudios destinados a precisar esta cuestion. '

El espesor de la Formacion San Luis es de unos 600-700 m (in-
completo) en Imias-Cajobabo, en Dos Brazos es de unos 100 my en
la sierra de Yateras, 150 m.

En Imias y Cajobabo, la formacion pertenece al Eoceno Medio v
Superior (17, 21, 25), corresponde la mayor parte del corte al Eo-
ceno Medio. En Dos Brazos solo se encontré fauna en una muestra.
En ella se encuentra una mezcla de fauna del Eoceno Medio: Glo-
borotalia lehneri, G. spinulosa y Hantkenina mexicana, junto con for-
mas del Eoceno Superior o mas jovenes: Globorotalia ¢f. cerroazu-
lensis, G. ¢f. dumblei y Globigerenita sp. En la muestra aparecen tam-
bién Globigerinatheka barri, forma indice del Eoceno Medio y Supe-
rior asi como Cytherella sp. n (ostracado). Probablemente redeposi-
tada se encuentra también aqui: Acarinina pseudotopilensis, forma
caracteristica del Eoceno Inferior.

En la sierra de Yateras, la Formacion San Luis esta bien caracte-
rizada desde el punto de vista paleontologico (10, 38, 41). La fauna
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hallada en la base de la formacion es similar a la del techo de la For-
macion Charco Redondo: Globorotalia lenheri, G. Spinulosa, G. bro-
edermanni, G. ¢/. spinulo inflata, Globigerinoides higginsi, Globigeri-
nita dissimilis, Jruncorotaloides topilensis, Globigerapsis kugleri,
Hantkenina mexicana, H. dumblei, Globigerina sp. Este complejo pa-
rece ser transicional entre el Eoceno Medio y el Superior. Hacia la
parte media de la Formacion aparece una tanatocenosis planctonica
caracteristica del Eoceno Superior; Globigerapsis semiinvoluta, Glo-
borotalia cerrozulensis, G. centralis, Hantkenina inflata, mezclada
con fauna bentoénica: Amphistegina cubensis, Lepidocyclina spp., As-
terocyclina spp. En la parte mas alta de! corte, cerca del contacto con
la formacion Maquey, se hallo la siguiente fauna de foraminiferos
del Eoceno Superior: Globorotalia cerroazulensis, G. increbescens,
Hantkenina alabamensis, Globigerina pseudoampliapartura, Globige-
rina spp., Uvigerina sp., Siphonina sp., Quinqueloculina sp.. Planulina
¢f. mexicana (?), Cibicides sp., Valvulineria sp. En la misma muestra
se encontraron los ostracodos: Cythereis aff. scutulata, Hemycythere
aff. punctata, H. sp., Bairdia arracta, B. sp.

La asociacion de fosiles hallada en la Formacion San Luis en Cau-
jeri presenta caracteristicas transicionales entre el Eoceno Medio v
el Superior y probablémente corresponde a la base de este Gltimo.

Un hecho notable de la Formacion San Luis es el elevado conte-
nido de f6siles redepositados presentes. La fauna redepositada va
desde el Campaniano-Maestrichtiano al Eoceno Medio y, aunque a
menudo se encuentra mezclada en la fauna autoctona de la forma-
cion, en algunas ocasiones esta Ultima estd ausente y ello puede dar
lugar a interpretaciones erréneas si no se tiene en cuenta el
fenomeno.

Formacion Sabanalamar

M. Martinez (35) y E. Casanova (11) en 1976 propusieron deno-
minar Formacion Sabanalamar a las rocas brechosas del Eoceno Su-
perior v Oligoceno que cubren gran parte del valle de Caujeri. La for-
macion toma el nombre del rio Sabanalamar, que nace al norte del po-
blado de Puriales de Caujeri y desemboca en el Mar Caribe, cerca
de San Antonio del Sur. A lo largo del curso superior del rio hay muy
buenos afloramientos de estas rocas.

La litologia predominante en la formacion son brechas constitui-
das por clastos de rocas metamorficas y calizas, predominando casi
siempre las primeras. A menudo, los clastos son angulosos pero a
veces se presentan capas con cantos subredondeados. En algunas
areas, como por ejemplo al norte de Pozo Azul, abundan las capas
de areniscas calcareas y calcarenitas.
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Es muy caracteristico de esta formacion la presencia de grandes
olistolitos de calizas unas veces organdgenas, masivas, otras estra-
tificadas, en las cuales se ha encontrado en algunos casos fauna del
Eoceno Medio, y en otros, del Eoceno Medio-Superior. Es posible
que también estén presentes olistolitos de rocas de la Formacion
Sierra del Purial, pero ello estd pendiente de comprobacion.

En muchos aspectos, la Formacion Sabanalamar es bastante simi-
lar a la Formacién San Ignacio y en las dreas en que entran en con-
tacto es dificil situar éste con precision. Se diferencian por la presen-
cia en la Formacion San Ignacio de calcarenitas compactas, organo-
genas, con estratificacion gradacional, la ausencia de grandes olis-
tolitos en la Formacion San Ignacio y la presencia de capas con can-
tos subredondeados en la Formacion Sabanalamar que no se han ob-
servado en la Formacion San Ignacio. En la Formacion Sabanalamar
pueden verse a menudo capas de clastos con sus ejes mayores pa-
ralelos a la estratificacion (Fig. 19) la cual, en algunos casos, se puede
asi reconocer que esta contorsionada.

Fig. 19. Afloramiento de la Formacion Sabanalamar al norte de Puriales de Caujeri.
Obsérvese la orientacion bastante marcada de los clastos de la brecha que
tienden a disponerse con sus ejes mayvores paralelos a la estratificacion.
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La Formacion Sabanalamar descansa discordantemente sobre di-
ferentes unidades: La Formacion Sierra del Purial, la Formacion de
San Ignacio v la Formacion San Luis. Hacia el oeste, en direccion
a la sierra de Maquey, probablemente transiciona lateralmente a la
Formacion Cabeza de Vaca, pero precisar esto requiere de investi-
gaciones posteriores.

En la base de la Formacion Sabanalamar se ha encontrado la si-
guiente fauna caracteristica del Eoceno Superior: Globorotalia cerro-
zulensis, G. ¢f. increbescens, Cribohantkenina inflata, Globigerina sp.,
Siphonina sp., Robulus sp. Esta parte del corte probablemente se co-
rrelaciona con la Formacion Capiro. El Oligoceno, que constituyve la
mavor parte del corte, presenta los siguientes fosiles: Bulimina so-
cialis, Globigerina tripartita, G. prasaepis, G. galavisi, G. ¢f. G. am-
pliapartura, G. pseudovenezuelana, G. sellii, G. spp. Rotalia byra-
mensis. Uvigerina woodringi, Lenticuling sp.

Formacion Capiro

En el area del Capiro, situada al sureste de Baracoa, provincia de
Guantanamo, la Formacion La Picota esta cubierta discordante-
mente por una sccuencia de aleurolitas v margas con algunas inter-
calaciones de areniscas v conglomerados finos, olistostromas v olis-
tolitos de calizas arrecifales, serpentinitas y quizas, de rocas volci-
nicas. A esta secuencia la hemos denominado en un informe pre-
liminar Formacion Capiro (15), nombre que proponemos aqui ofi-
cialmente para ella. La localidad tipo (Fig. 20) se encuentra en los al-
rededores del caserio de Capiro, situado en el terraplén que comu-
nica Baracoa con el poblado de La Tinta. Las rocas de esta formacion
solo han sido estudiadas por nosotros en el arca antes mencionada,
pero, de acuerdo con los datos de Adamovich v Chejovich (3), estas
capas parecen extenderse hacia el norte y oeste a lo largo del litoral
del Atlantico desde Arroyo del Medio hasta bahia de Taco. La for-
macion también aflora a lo largo de la Via Azul, al sur de Baracoa.

Las rocas de la formacion son muy deleznables v generalmente
se encuentran muy meteorizadas por lo que sus afloramientos son
muy escasos. En su localidad tipo estan bien estratificadas, en capas
delgadas de varios centimetros de espesor. Las capas de areniscas y
conglomerados finos presentan estratificacion gradacional. Esto,
unido a la presencia de capas con estratificacion contorsionada, con
blogues de serpentinitas, brechas de la Formacion La Picota, arenis-
cas y diabasas, etcétera. las cuales son, sin duda, tipicas olistostromas
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Fig. 20. Mapa esquematico de la localidad tipo de la Formacion Capiro.

(Fig. 21), permite suponer que las capas con estratificacion gradacio-
nal son turbiditas. En Mosquitero incluso, es visible la transicion
vertical de olistostromas a turbiditas.

No todas las capas de la formacion son turbiditas u olistostromas.
En Veguita Prieta, situada 4,5 km al SE de la localidad tipo, en un
corte en el terraplén Baracoa-La Tinta, afloran unos conglomerados
y areniscas gruesas formados por clastos de serpentinitas. Las are-
niscas estan bien estratificadas. Parece existir, aunque poco marca-
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Fig. 21. Afloramicnto de la Formacion Capiro. Arcniscas v conglomerados con es-
tratificacion gradacional v otras caracteristicas tipicas de depositos turbidi-

ticos. En el mismo afloramicnto pueden verse olistostromas v un gran olis-
tolito de serpentinitas esquistosas. Localidad: corte en el terraplén
Baracoa-Maisi, en Mosquitero.

da, una transicion gradacional vertical de conglomerados a arenis-
cas. En estas ultimas es visible, en un punto, estratificacion cruzada.
Estos sedimentos, aunque pertenecientes probablemente a la For-
macion Capiro, no parecen ser depositos de aguas profundas.

El material terrigeno fino presente son clastos de serpentinitas,
esquistos verdes, cuarzo, esquistos con cuarzo y estilpnomelano (?) pi-
roxenos. Las rocas clasticas contienen frecuentemente [ragmentos
de foraminiteros bentonicos, algas, etcétera.

En la formacion se presentan algunos olistolitos de calizas v ser-
pentinitas. Las calizas son organodedriticos y contienen muchos
fragmentos de otras litologias reconociéndose a simple vista los de
serpentinitas. También presentan granos de cuarzo v de mena me-
talica. Las calizas se acumularon en arrecifes o bancos calcareos v
contienen una fauna que indica para ellas una edad Eoceno Medio
o Superior y son, por tanto, de la misma edad o algo mads antiguas,
que las capas de margas y aleurolitas entre las que se encuentran in-
cluidas. Las serpentinitas de los olistolitos son muy brechosas. Estos
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olistolitos alcanzan grandes dimensiones por lo que pueden confun-
dirse ficilmente con serpentinitas in situ.

El espesor de la Formacion Capiro debe ser de varios centenares
de metros (como minimo) aunque sus pobres afloramientos e in-
completo estudio no permiten presentar datos precisos. Hasta el
momento no se ha podido estudiar su contacto con las secuencias
mas jovenes suprayacentes. La Formacion Capiro presenta una
abundante fauna del Eoceno Superior. Cerca de la base del corte se
encontro la fauna siguiente: Globorotalia cerroazulensis, Cribohant-
kenina bermudezi, Globigerinatheka barri, Globigerapsis semiinvolu-
ta, Globorotalia cf. increbescens, Globigerina c¢f. pseudoampliapertu-
ra, Globorotalia centralis, Globorotalia of. vaguacnsis.

En el afloramiento que parece hallarse en una posicion estratigra-
fica mas elevada de todos los estudiados en la localidad tipo, se en-
contro la fauna siguiente: Globigerinatheka barri, Globorotaliu cerro-

zulensis, Hantkenina alabamensis, Globigerinita dissimilis, Globoro-
talia aff. increbescens, Globegerina spp.

La Formacion Capiro esta separada a una distancia considerable
de las otras unidades del Eoceno Superior de Cuba oriental por lo
que no se puede en el campo determinar sus relaciones estratigra-
ficas con ellas. Sin embargo, la fauna contenida cn clla pernmite su-
poner que es mas joven que la Formacion San Luis v que es corre-
lacionable con la base de la Formacion Sabanalamar.

Formacion Cabeza de Vaca

Martinez (35) y Casanova (11), en el levantamiento geologico rea-
lizado en el valle de Caujeri, separaron a la secuencia calcarea que
aflora en farallones en las elevaciones del noroeste del valle como
la Formacion Cabeza de Vaca.

La formacion esta constituida en gran parte por calizas masivas
de color gris o crema, compactas, organogenas u organodedriticos.
con una rica fauna benténica. A veces son brechosas v conticnen
entonces, ademas de los clastos calcareos, fragmentos angulares de
rocas metamorficas. Otras rocas caracteristicas son las calizas mar-
gosas y margas. El espesor (incompleto) de la formacion es de unos
230 m (11.33).

La Formacion Cabeza de Vaca, yace discordantemente sobre la
Formacion San Ignacio v, probablemente también con discordancia,
sobre la Formacion San Luis. A pesar de que las rocas de la forma-
cion son muy fosiliferas, la fauna recolectada tiene en general una
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amplia distribucion estratigrafica. Cerca de la base s¢ cncontro la si-
guicente asociacion: Nununulites floridensis, Lepidocvelina sp., Dis-
cocyclinidae v Fabiania cubensis (fragmentos). Esto, unido a la posi-
¢ion por sobre la Formacion San Luis, parcce indicar que esta parte
del corte pertencee al Eoceno Superior. Mas arriba la fauna encon-
trada ticne una distribucion estratigrafica amplia (Eoceno Medio-
Mioceno Inferior): Lepidocyclina spp. miliolidos, etcétera.

Litologicamente la Formacion Cabeza de Vaca guarda bastante
similitudes con la Formacion Majimiana, descrita por M. lturralde,
en la parte media de la cual se encontro fauna-del Oligoceno. La For-
macion Majimiana (24) ocupa la misma posicion en cl corte estra-
tigrafico que la Formacion Cabeza de Vaca y parecen ser correlacio-
nables.

Por otra parte, en li loma La Mesa, elevacion que scpara los valles
de Imias y San Antonio del Sur, Boiteau y Campos, reportan la pre-
sencia de calizas organdgenas del Eoceno, las cuales es posible que
puedan correlacionarse con la parte inferior de la Formacion Cabeza
de Vaca, pues vacen sobre la Formacion San Luis.

Como puede apreciarse, Ja edad de la Formacion Cabeza de Vaca
no esta determinada con precision. Los datos arriba expuestos nos
inclinan a pensar que pertenece a la parte mas alta del Eoceno Su-
perior v al Oligoceno, quizas incluso al Mioceno Inferior, o sea, puede
ser correlacionable, hacia el este, con la Formacion Sabanalamar, cn
tanto que cl oeste, en el valle de Guantanamo v la sicrra de Magquey,
su equivalente cronoestratigrafico quizas sea la Formacion Maquey.
Sin embargo, no se han encontrado hasta el momento areas donde se pue-
da observar la transicion facial aqui supuesta.

Formacion Maquey

N. H. Darton en 1926 denomino Formacion Maguay a una serie
de areniscas v margas que afloran en el este del valle de Guantana-
mo v que descansan sobre las Lutitas Guantinamo (Formacion San
Luis). El nombre dado a esta secuencia era erroneo, va que el area
de afloramicnto de la misma es la sierra Maquey y no Maguay como
escribi6 Darton. Este error fue mantenido por Keijzer v finaimente
corregido por Lewis y Stracek (34) quienes denominaron a la unidad
como Formacion Maquey.

Nosotros solamente hemos mapeado la Formacion Maquey al sur
de Arenal de Yateras y, ademads, hemos estudiado algunos aflora-
mientos en la carretera de Felicidad de Yateras a Palenque.

En Arenal de Yateras (41) la Formacion Maquey alcanza una po-
tencia (incompleta) de 840 m. En la base de la formacion yace un
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conglomerado con cantos de piroxenitas de matriz arenosa y cemen-
to hematitico, que se extiende por el sur de Arenal desde Quiebra-
hacha hasta el sur de El Cilindro. Mds arriba vacen conglomerados
finos, areniscas v margas bien estratificadas, muy deleznables. Las
areniscas son algo calcareas, con cemento hematitico v contienen
granos de cuarzo, epidota, talco, fragmentos de ultramafitas, piro-
Xenos y asbesto.

Alsurde Arenal, en las cabeceras del arroyo de ese nombre, entre
las areniscas hay algunas capas de carbon (41).

En la parte superior del corte la estratificacion se hace mas gruesa
v el corte es coronado con calizas arrecifales masivas que forman los
farallones de la mesa de Falcon v que quizas pueden correlacionarse
con la Formacion Cabeza de Vaca.

En la carretera de Guantanamo a Bernardo hay algunos aflora-
mientos de la Formacion Maquey. Subiendo desde Yateras hacia La
Clarita afloran margas de color amarillo, estratificacion gruesa, in-
tercaladas con areniscas arcillosas calcareas, de grano medio a grue-
so, con fragmentos de gabros y serpentinitas, bien estratificadas. Al-
gunas capas son ricas en foraminiferos orbitoidales. Cerca de la ¢cima
de una meseta al NE de Yateras estan expuestas calizas arrecifales
masivas (ki 38 de la carretera) sobre las que vacen conglomerados
compuestos por clastos de calizas, serpentinitas v gabros, bien sclec-
cionados y orientados con una matriz arenosa que contiene restos de
bivalvos, erizos de mar, foraminiferos orbitoidales v dientes de pe-
ces. Cubriendo estas rocas vace un conglomerado compuesto por
clastos de serpentinitas que ocupan una gran area en la meseta.

De La Clarita a Carolina se repite la misma secuencia descrita an-
teriormente, pero con la diferencia de presentar numerosos pliegues
con amplitudes que van desde unos metros hasta decenas de metros
v muchas fallas de pequeno desplazamiento.

De acuerdo con los datos de Keijzer (27) y a nuestra propia expe-
riencia, es dificil diferenciar en el campo las formaciones San Luis
vy Maquey va que, en muchas zonas, presentan caracteristicas lito-
légicas v texturales similares, aunque la presencia de clastos de ser-
pentinitas v gabros en las areniscas gruesas v conglomerados pue-
den servir de criterio para diagnosticar la Formacion Maquey, pues-
to que en la Formacion San Luis, en esta drea, s0lo se observan clas-
tos de rocas volcanicas. Precisar un limite entre ambas formaciones
debe ser uno de los objetivos de las investigaciones futuras en la re-
gion de Guantanamo.
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La g:dud de la Formacién Maquey no estd (otalmente aclarada
Bermudez (6) estima que la formacion pertenece al Oligoceno v con-.
sncjera posible que las capas mds altas pudieron cxlanierse hésta el
Mlocenp Inferior, correlacionando a la Formacion Maquey con las
formucn(_mes Tinguaro, Jaruco y Cojimar de Cuba occidehlal v las
series Nipe del norte de Orientc. Keijzer 27) limito la formacion cal
Ohgopeno. Nosotros no poseemos datos paleontologicos que nos
permitan argumentar por cuenta propia la edad de la formacion. La

‘ Fornu_iuon Sun Luis subyacente pertenece (en el techo) al Eocéné)
SL]ll)el‘lOI“, v si la Formacion Maquey yace concordante con ella vy es
cor:‘elz}cxonable con la Formacion Sabanalamar (también lerrigcﬁw)
es poshlble entonces que la Formacion Maquey se extienda al Eoce;1<;
Sup@:xor en su base. Logicamente, el problema de Ja edad de la For-
macion .Maquey esta en dependencia de precisar su contacto con Ja
Formacién San Lpis, v de la fauna que sea encontrada enla mismzl(.

COBERTURA POST-GEOSINCLINAL
Formacion Imias

La _d_enomnmci()n de Formacion Imias a las capas calcareas con
estratificacion cruzada a gran escala on el litoral del Caribe en la cos-
ta sur de Ia provincia de Guantdnamo, fue propuesta por Cobiella er
al. en 1975 (17). La formacion aflora al sur de la Sierra del Purial a
l()' l,argo de la costa, en una franja que alcanza un ancho de varios
kllqmclros, pero que localmente se reduce a menos de | ki, llegan-
do incluso a faltar en algunas dreas, se extiende desde San Anlonio
del Sur, al oeste, hasta mais al este de Boca de Jauco.

Aunque en la base hay bastante sedimentos terrigenos, la mavor
parte del’co'ne de la formacion esta constituida por sedim’entos cal-
careos clasticos (calcarenitas, conglomerados calcireos) v margas en
los que se encuentran dispersos guijarros provenientes de todas las
focas premiocénicas de la sierra del Purial.

El rasgo mas caracteristico de Ia formacion es la estratificacion
cruzada a gran escala presente en ella. Las capas con estratificacion
cruzada buzan en general al sur, en direccion al Mar Caribe. Exce-
lentes cortes donde esto es visible se encuentran en Yacabo Abajo
en ladesembocadura del arroyo Macambo, en el extremo su roriental’

del valle de San Antonio del Sur v en e] canc 5 THiiEh
de La Tinta (Fig, 22). 3 canon del rio Jauco, al sur

69



Fig. 22. FFormacion Imias cn el candn del rio Jauco. al sur de La Tinta.

La Formacion Imias es un deposito de tatud arrccifal sedimenta-
do en el frente de arrecifes (probablemente de barrera), situado en
el flanco norte de la fosa de Bartlett. La grandiosidad de la estrati-
ficacion cruzada presente se debe a las grandes profundidades cxis-
tentes en ¢l frente de los arrecifes. situacion esta que favorablemente
en-ciertos aspectos, continta vigente. Parte de aquellos arrecifes es-
tan representados, posiblemente, por las calizas orginicas v masivas
de la Formacion Punta de Maisi.

La edad de la Formacion Imias es Mioceno Medio y Superior-
Plioceno (7). Su-espesor, incompleto, es de unos 400 m.

Formacion Punta de Maisi

En 1934, Taber propuso denominar a las calizas organogenas.
dedriticos, margas, etcétera, que afloran en las cercanias de Maisi y
sobre las cuales se desarrollan las famosas terrazas de esa localidad
como Formacion Punta de Maisi, la cual atribuyo al Mioceno (44).
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La Formacion Punta de Maisi atlora en el extremo oriental de la
region estudiada observandose buernos afloramientos en ¢l camino
entre La Maquina y punta de Maisi. Aflora también en Cantillo
unos 8 km ¢l sureste de La Asuncion. La formacion esta constituida
por calizas a menudo organogenas, masivas de color crema o blanco,
a veces con tonalidades rojizas (debido a la prescncia de oxidos de
hierro). A veces la superficie de las calizas es de tipo dicnte de perro.

Bajo el microscopio las calizas se presentan como criptocristalinas,
organogenas o dedriticas. Los restos de foraminiferos, ostracados,
etcétera, generalmente estan mal preservados. Las rocas contienen
ademas, pequenos clastos de cuarzo, mena metalica y mas raramen-
te, de esquistos calcareos.

El contacto entre la Formacion Punta de Maisi v las rocas subya-
centes solo pudo ser estudiada en La Patana, focalidad situada a
unos 5 km al sureste de La Asuncion, donde la Formacion Punta de
Maisi descansa discordantemente sobre la Formacion La Asuncion.
En la base de la primera se encuentra una brecha o conglomerado
basal, constituida por fragmentos angulosos o subangulosos de mar-
moles, esquistos calcareo-sericiticos, calizas y otras litologias, ce-
mentados por materiales calcareos. El contacto, al parecer sigue el
contorno de las mas elevadas de las lerrazas.

Solo poseemos una determinacion paleontologica en las rocas de
la Formacion Punta de Maisi que presenta la siguiente fauna: Ar-
chaias compressus y Archaias sp., que poseen una distribucion estra-
tigrafica bastantc amplia: Mioceno Medio-Cuaternario. Junto a ésta
se encuentra una abundante fauna redepositada del Palcogeno In-
ferior representada por Amphistegina cubensis, Amphistegina sp., Eo-
conuloides sp. v Distichoplax sp.

Sedimentos cuaternarios

Debido a que los rios que drenan las montanas del este de la pro-
vincia de Guantanamo forman valles estrechos v profundos, sus de-
positos aluviales son casi siempre de pequeina potencia y extension.
Solamente en los grandes valles intramontanos de Caujeri, San An-
tonio del Sur, Imias y Cajobabo, los sedimentos aluviales alcanzan
un espesor notable en especial en los tres primeros (11, 17, 35). En
todos estos lugares los aluviones forman varios niveles de terrazas,
de las cuales las superiores se encuentran a veces muy crosionadas.
Son particutarmente impresionantes los aluviones depositados por
el rio Sabanalamar, en forma de abanico aluvial ¢n ¢l valle de San
Antonio del Sur. Este abanico ha sido bastante erosionado v en la
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actualidad ¢l rio corre varias decenas de metros por debajo de su su-
perficic. En fos valles de Imias v Cajobabo se presenta un fenomeno
parecido, pero de dimensiones menores. Mas, no solo los rios de los
valles intramontanos presentan varios niveles de terrazas. Esto tam-
bien se observa en los rios pequenos como el Canas, en La Tinta.

Fig. 23. Terrazas costeras en el tramo literal comprendido entre ol valle de San An-

tonio del Sur v Yateritas,

Aungue las terrazas costeras (Fig. 23) no han sido estudiadas por
nosotros en especial, es evidente, por los rasgos gwnmllologcos
marinos sumamente {rescos en ellas, que son muy jovenes vy que las
rocas calcireas de las terrazas inferiores deben ser muy recientes, del
Cuaternario.

Serpentinitas. y rocas asociadas

Las sexpenllnllas constituyen, junto a las rocas de la Formacion
Sierra del Purial, una de las litologias mas extendidas en la region
estudiada por nosotros (ver mapa geologico) v no cabe duda que su
extension original era mucho mas considerable que Ja actual, cu-
briendo probablemente como un inmenso manto todo ¢l extremo
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oriental de la provincia de Guantinamo y mas hacia el noroeste. Los
procesos erosivos transcurridos en diferentes épocas del cenozoico
han reducido el volumen del manto serpentinitico a sus dimensio-
nes actuales, las cuales son aun considerables.

4 Relacionadas con las serpentinitas se encuentran en forma de in-
clusiones tectonicas, diferentes variedades de rocas ultramaficas y
maficas, las cuales posiblemente, se encuentren genéticamente re-
lacionadas con ellas. Ademas, en las serpentinitas se encuentran
también inclusiones tectonicas de vulcanitas, y sobre todo, de me-
tamorfitas arrancadas por ellas durante su emplazamiento.™

En afloramiento las serpentinitas estan comunmente bastante
frescas vy son casi siempre muy brechosas o esquistosas. Mas rara-
mente, como el caso de la sierra del Convento (17), predominan las
serpentinitas masivas. Son rocas de tonalidades generalmente ver-
dosas, a veces algo azulosas, en las cuales, en ocasiones se observan
fenocristales de piroxenos totalmente bastitizados.

Al microscopio se aprecia que generalmente las ultramafitas estan
totalmente serpentmizadas, con estructura reticular. En ocasiones
la roca esta atravesada por vetillas de crisotilo. Ademas de los mi-
nerales del grupo de la serpentina aparecen como producto de la ser-
pentinizacion, magnetita v como minerales primarios, cromita y pi-
cotita. Los piroxenos originales casi siempre estan totalmente bas-
titizados.

Generalmente las rocas originales, de las cuales provienen las ser-
pentinitas, resultan dificiles de determinar por lo intenso del proceso
de serpentinizacion. Sin embargo, hay areas donde este proceso fue
de menor intensidad v las rocas primarias se conservan bastante
frescas. Tal es el caso del arrovo La Hoya en Vertientes donde las
rocas originales son peridotitas v quizas, dunitas. La presencia de
numerosos piroxenos bastitizados en muchos afloramientos permi-
te suponer que, como regla, las rocas madres de las serpentinitas
fueron peridotitas.

~#=Asociados con las serpentinitas, en forma de inclusiones tectoni-
cas, se encuentran diabasas y piroxenitas. Dada la asociacion gene-
‘ tica de estas rocas con las peridotitas v dunitas en muchas regiones
: del planeta, es posible que aqui ocurra el mismo caso y que los con-
stactos tectonicos observados entre ellas y las serpentinitas se deban
/adiferencias en ¢l comportamiento ante las deformaciones tectoni-
ocas. .
Las diabasas, a veces brechosas, cloritizadas y saussuritizadas
. aparecen con relativa frecuencia entre las sergentinitas como blo-
ques que flotan en ellas¥Las piroxenitas har- sidlo halladas también
en varias localidades como en los arroyos La Veca (Vertientes), Fri-
joles v Viento Frio (Bernardo). En todos este , puntos las piroxenitas
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son rocas de cristales grandes y color oscuro. Ademads de las piro-
xenitas y diabasas quizas se encuentren también genéticamente re-
lacionadas con las serpentinitas las anortositas que aparecen inclui-
das en ellas en Bernardo.

TECTONICA

Rasgos generales de la tectonica del basamento
prepaleogénico

La estructura del basamento prepaleogénico se diferencia marca-

damente de la de las capas cenozoicas que lo sobreyacen. Mientras
en estas ultimas las dislocaciones plicativas son suaves, formando
pliegues amplios v monoclinales v las disyuntivas estan represen-
tadas por algunas fallas verticales (excepto en Cajobabo donde la es-
tructura dg las capas eocénicas es bastante compleja), en el basa-
mento estan presentes varios mantos tectonicos, cada uno de los
cu’ales posee una complejisima estructura interna. Este conjunto
aloctono descansa sobre las anfibolitas, que constituyen bosible-
mente el autoctono, en tanto, que la posicion de las formaciones
Santo Domingo y Cafias no ha podido ser bien aclarada adn.
. Los mantos se caracterizan por su uniformidad litolégica, estando
integrado c_ada uno por una formacion o con@to de litologias que
le son propios y que no se encuentran en los otros. Siguiendo la for-
ma de nomenclatura usada comtunmente por los geodlogos alpinos,
hemos dado nombre a cada uno de los mantos distinguidos. Por sus
caracteristicas litologicas y posible edad, hemos agrupado las dife-
rentes estructuras de la siguiente forma:

1. Autéctono (?) - Anfibolitas Macambo

2. Mantos metasedimentarios < Ovando
El Naranjo

La Tinta
3. Mantos ofioliticos

Sierra Cristal

4. Manto Mayari

_ Una posicion indefinida la ocupan en este esquema, la Forma-
cion Santo Domingo (autoctona) (?) v la Formacion Cafas.
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Las Anfibolitas Macambo parecen constituir el autdctono. El
Manto Ovando estda compuesto Unicamente por la Formacion La
Asuncion y el Manto El Naranjo por la Formacion Sierra Verde. El
Manto La Tinta esta constituido por la Formacion Sierra del Purial,
en tanto que el sierra Cristal lo forman las serpentinitas y rocas aso-
ciadas. Estas dos ultimas unidades son parte de una clasica asocia-
cion ofiolitica, tipica de los eugeosinclinales. El Manto Mayari esta
compuesto por la melange La Picota.

Como se vera mas adelante, al estudiar en detalle las diferentes
unidades tectonicas del basamento, no siempre hemos podido hallar .
pruebas concluyentes para demostrar su emplazamiento tectonico.
Consideramos que no cabe lugar a dudas sobre la aloctonia de los
mantos Sierra Cristal y Ovando y son bastante firmes los datos con
respecto al Manto Mayari. La existencia de los mantos El Naranjo
y La Tinta no ha podido ser definitivamente demostrada, aunque
hay algunos datos a favor de ella.

Cada una de las unidades distinguidas por nosotros tiene una es-
tructura interna muy compleja. La mayoria, sino todos, parecen es-
tar divididos en escamas menores v todos presentan una tectonica
plicativa muy complicada, de la cual sélo conocemos algunos aspec-
tos.

A pesar de que en ei basamento prepaleogénico se han distingui-
do cinco mantos tectonicos en ningun punto se encuentran todos,
es decir, que estos no se extienden continuamente por toda el area,
sino que cada manto sufre acuniamientos en distintas localidades, de
forma tal, que el espesor total del paquete de mantos tectonicos se
mantiene bastante constante. En el extremo oriental del area ma-
peada, que es donde el corte erosional es mas profundo, la potencia
total de los mantos no parece superar 1 Am. Posiblemente hacia el
interior de la Sierra del Purial, en dreas no mapeadas aun, aumente
el espesor total del piquete tectonico.

Tectonica del autoctono (?) Anfibolitas Macambo

Las anfibolitas, de acuerdo con los datos que hemos obtenido de
nuestras investigaciones, constituyen la unidad mads baja del basa-
mento prepaleogénico. Estas rocas presentan una gran complejidad
estructural, pero desgraciadamente este problema ha sido poco es-
tudiado por nosotros, en parte debido a los imperativos de la escala,
de nuestro trabajo, en parte, porque no en todos los afloramientos
son manifiestas las deformaciones, sino sélo en los de anfibolitas
neisicas.
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Las anfibolitas presentan estructuras plicativas de varias genera-
ciones. Son visibles pliegues centimétricos de estilo similar cuvos
flancos estian replegados por pliegues concéntricos mas abiertos. Las
vetas cuarzo-feldespaticas que cortan las anfibolitas estan compri-
midas en pequenos pliegues muy disarmoénicos en cuanto a la forma
vy espesor de los flancos (plicgues ptigmaticos) (Fig. 24).

Fig. 24, Plicgues ptignuiticos en anfibolitas. Localidad: Arroyeo Caletica, al SE de La
Tinta.

Proximos a los contactos con los mantos sobreyacentes las anfi-
bolitas estan muy agrietadas, orientindose las grietas paralelas a la
foliacion. Mas lejos, las anfibolitas son masivas y sélo esporadica-
mente, presentan algunas grietas rellenas por cuarzo y feldespatos.

) Lgs Anfibolitas Macambo son cubiertas por distintos mantos tec-
tonicos. En el extremo oriental de la sierra del Purial v de las Cu-
chillas de Baracoa estan cubiertas por los mantos El Naranjo, sierra

Cristal v La Tin}a, en tanto que en Macambo la sobrevace sélo el
Manto sierra Cristal. '
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Manto La Tinta

En la regién estudiada, las rocas de la Formacion Sierra del Purial
estan probablemente emplazadas tectonicamente v forman un ex-
tenso manto tectonico. La existencia de este manto esta bastante
probada en su drea oriental de afloramiento, en los alrededores de
La Tinta, en tanto que existen menos evidencias para probar su pre-
sencia en el area occidental. Suponiendo que las rocas de la Forma-
cion Sierra del Purial son aloctonas, el manto afloraria continuamen-
te desde las Cuchillas del Toa, en et noroeste, hasta las inmediacio-
nes de La Tinta en el este. Para esta unidad tectonica proponemos
la denominacion de Manto La Tinta.

La probable naturaleza aloctonasele la Formacion Sierra del Purial
es bastante visible en los alrededores de la Tinta. En el valle del arro-
vo Frio, unos 2 km al NE de 'I'res Palmas y unos 9 km al oeste de
La Tinta, afloran en el fondo del valle, rocas asignadas a la Forma-
cion Santo Domingo (ver descripcion de ellas en estratigrafia) las
cuales estan rodeadas en todas las partes por rocas de la Formacion
Sierra del Purial. Al norte de esta posible ventana tectonica se en-
cuentra una zona de brecha compuesta por bloques de esquistos cal-
careos v actinoliticos, asi como serpentinitas, mas al norte de la cual
atloran las serpentinitas del Manto Sierra Cristal.

Aunque el fendmeno antes descrito puede ser interpretado como
una ventana tectdnica, dada la extension relativamente grande (va-
rios cientos de metros), en que a lo largo del fondo del valle del arro-
vo Frio pudieron mapearse las rocas de la Formacion Santo Domin-
g0, no puede excluirse el hecho de que éstas sean un bloque escama
arrastrado por debajo del Manto Sierra Cristal (Fig. 25), va que en
otras localidades, se han podido obscrvar bloques de tobas no me-
tamorfizadas en la zona de contacto serpentinitas-Formacion Sierra
del Purial.

En el valle del arrovo Manuel Ortiz, unos 2 ks al suroeste de Ver-
tientes y unos 9,5 ki al noroeste de La Tinta, en la zona del contacto
entre las Anfibolitas Macambo y la Formacion Sierra del Purial, apa-
rece una brecha compuesta por fragmentos de esquistos verdes, ser-
pentinitas v ultramafitas no serpentinizadas, sobrevacidas por los
esquistos de la Formacion Sierra del Purial. Este hecho, unido al
brusco cambio en el grado de metamorfismo, de facies esquistos ver-
des en la Formacion Sierra del Purial, a facies anfibolitas en las An-
fibolitas Macambo, hacen muy posible que el contacto sea tectonico
y horizontal, puesto que el mismo es sinuoso y se pucde seguir casi
a una misma altura por el arroyo Manuel Ortiz (Fig. 26).
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En las localidades occidentales, la aloctonia de la Formacién Sierra
del Purial no ha podido ser demostrada con mas o menos seguridad.
En la zona de Bernardo, en las Cuchillas del Toa, el corte erosional
en la Formacion Sierra del Purial es muy poco profundo y no hay
alli evidencia alguna de su emplazamiento tectonico, en tanto que
en el valle de Caujeri, unos 10 km al SE de Bernardo, si hay algunos
indicios en favor de esto. En este valle, en la localidad de Sao de los
Indios, 4-5 km al oeste de Puriales de Caujeri, afloran rocas vulca-
nogeno-sedimentarias, asignadas a la Formacion Santo Domingo
(11, 35), las cuales estan en contacto con los esquistos verdes de la
Formacion Sierra del Purial. Aunque no se encontro evidencia di-
recta en el campo del contacto tectonico entre ambas unidades, su
existencia es muy probable si ambas formaciones son de la misma
edad, como se ha supuesto antes, aunque no puede determinarse
cual de las dos es aléctona, en caso de que alguna lo sea, con s6lo
estos datos.

A favor de la existencia del Manto de La Tinta testimonia tam-
bién la presencia de posibles escamas tectonicas en su interior. Tal
es el caso de la loma La Fuente, situada entre San Antonio del Sur
y el valle de Caujeri, donde los marmoles intercalados en la Forma-
cion Sierra del Purial (Miembro loma La Fuente) parecen acuiarse
tectonicamente (17). Este hecho también ha sido observado en las
intercalaciones de marmoles en Yacabo, al noroeste de Imias. Ade-
mas, en algunos puntos, como en el Alto de Inglés, al norte de Pu-
riales de Caujeri y en la Giirita, unos 2,5 &k al norte de La Tinta,
aparecen serpentinitas brechosas y esquistosas intercaladas entre las
rocas de la Formacion Sierra del Purial, las cuales posiblemente es-
tan asociadas a planos de sobrecorrimientos internos en la forma-
cion, que dividen a ésta en escamas.

Como puede apreciarse, hay evidencias de diferente naturaleza
que apuntan hacia la existencia del Manto La Tinta, pero todavia no
son definitivas y se requiere de mds investigaciones para poderlas
probar.

En casi toda su extension, el Manto La Tinta es sobreyacido por
las serpentinitas del Manto Sierra Cristal. Esto puede observarse en
numerosos afloramientos en las zonas de La Tinta v Bernardo. Las
caracteristicas de algunos de estos contactos seran descritos al estu-
diar el Manto sierra Cristal. En el valle del arrovo Manuel Ortiz, el
manto es cubierto, también tectonicamente, por las rocas de la For-
macién Sierra Verde (Manto El Naranjo).

La estructura interna del Manto La Tinta es muy compleja, (Fig.
10), quedando en este aspecto muchos problemas por resolver en in-
vestigaciones posteriores. En cuanto a las estructuras plicativas, en
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varias zonas se registra, a escala mesoscopica, la existencia de por lo
menos tres fases superpuestas, aunque no es posible generalizar esto
a todo el Manto La Tinta, puesto que como vimos, el mismo posi-
blemente estd dividido en varias escamas, en las cuales la diversidad
de los esfuerzos tectonicos v las diferencias litologicas pueden haber
originado distintas deformaciones. En una publicacion anterior (17)
pudo determinarse la existencia de las tres fases de deformacion an-
tes mencionadas en la localidad de loma La Fuente. La primera es
de estilo isoclinal, en tanto que la segunda esta representada por
pliegues similares y la més tardia la forman pliegues concéntricos,
generalmente relacionada con una tectonica tangencial. En las res-
tantes localidades estudiadas, la fase mas visible es la tercera, aun-
que localmente se pueden observar pliegues de estilo similar en
aquellos lugares en que se rompe la monotonia litologica de las me-
tavulcanitas.

Manto El Naranjo

Las rocas de la Formacion Sierra Verde son probablemente aldc-
tonas y constituyen un manto para el cual proponemos el nombre
de El Naranjo por las elevaciones de ese nombre situadas al este y
norte de La Tinta. El manto se extiende en direccién submeridional
(SSW - NNE) desde las cercanias de sierra Verde al sur, hasta las
proximidades de Vertientes al norte con una longitud total de 11 km
y un ancho variable entre 2,5 v 3 km, llegando por el este hasta las

cercanias de Cantillo y Cupey, en tanto que su limite occidental es:

la cresta que se extiende desde El Naranjo a Vertientes (ver mapa
geologico).

En su borde occidental el contacto con las unidades infrayacentes,
Anfibolitas Macambo y la Formacion Sierra del Purial, no ha podido
ser estudiado en afloramientos, dado el alto grado de meteorizacion
de las rocas de la Formacion Sierra Verde. En algunas dreas, como
por ejemplo el camino de.El Naranjo a Vertientes, entre los aflora-
mientos de las formaciones Sierra Verde v Sierra del Purial aparecen
lentes de serpentinitas y aumenta, ademas, la esquistosidad. Cerca
de Caleta entre la formacion Sierra Verde y las anfibolitas yace un
cuerpo de serpentinitas brechosas v esquistosas de unos 10-15 # de
potencia. Estos hechos sugieren que el contacto con ambas unida-
des es tectonico.

En la cabecera del rio Caletica, la Formacion Sierra Verde entra
en contacto con andesitas o basaltos pertenecientes a la Formacion
Santo Domingo. Los afloramientos de esta ultima estdn limitados
al fondo del valle, en tanto que en las laderas aflora la Formacion
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Sierra Verde. De esta forma las rocas de la Formacion Sierra Verde
parecen descansar sobre la Formacion Santo Domingo, aunque no
pudo estudiarse el contacto entre ellas.

Por el este, el Manto EI Naranjo esta recubierto tectonicamente
por el Manto Ovando, constituido por la Formacion La Asuncion.
Este contacto es descrito en el epigrafe dedicado al Manto Ovando
(Fig. 26).

La naturaleza aléctona de las rocas de la Formacion Sierra Verde
puede deducirse del hecho que se encuentra emparedada entre la
Formacion Sierra del Purial, posiblemente aloctona y el Manto
Ovando. Si las unidades sub y suprayacentes son aloctonas, hay
fuertes motivos para suponer que también lo sea la Formacion Sierra
Verde.

La estructura interna el Manto El Naranjo no se ha podido pre-
cisar debido a la intensa meteorizacion de sus rocas lo que dificulta
mucho las mediciones estructurales. No obstante ello en el campo
es evidente una vacencia predominante de la esquistosidad hacia el
NW, de bajo angulo, en la porcion sureste de afloramientos del
manto y mas abrupto hacia el norte v este. Las pizarras y filitas estan
muy microplegadas, con pliegues de diferentes estilos v posible-
mente, en el manto existen estructuras plicativas mayores, muy
complejas, las cuales atin no han sido descifradas. Las intercalacio-
nes mas rigidas de areniscas forman boudinas de varios decimetros
de longitud.

Posiblemente el manto se encuentra dividido en escamas, como
puede deducirse del cuerpo lenticular de serpentinitas hallado en el
camino de El Naranjo a Vertientes 2 km al NNE del primero (Fig.
27), el cual ha sido emplazado tectonicamente. Sin embargo, la es-
tiuctura en escamas es dificil de probar dada la monotonia litologica
de la Formacion Sierra Verde.

Manto Ovando

El Manto Ovando esta constituido por las rocas de la Formacion
La Asuncion vy aflora en el borde occidental de la meseta de Maisi.
Su nombre lo toma del rio de igual nombre. El manto se extiende
con una direccidén submeridional (SSW-NNE) a lo largo de unos 9,5
km, desde las cercanias de El Diamante, al sur, hasta el rio Maya v
el poblado de La Maquina, al norte. Aproximadamente 1 Am al este
de La Asuncion, el manto es cubierto por la Formacion Punta de
Maisi, la cual lo limita en superficie por el este. Mds alla del limite
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Fig. 26. Perfil geologico a lo fargo de la linea 1-) (ver mapa geolagico). (1) Anfibolitas Macambo (2) Formacion Sierra del Purial (3) For-

as (6) Formacion Punta de Maisi.
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macion Sierra Verde (4) Formacion La Asuncion (5) Serpenti

occidental del manto, en Los Planitos, Rubiero v entre Caleta vy sie-
rra Verde se observan kippes de marmoles que coronan varias ele-
vaciones en cuya parte inferior vacen las rocas de la Formacion Sie-
rra Verde (ver mapa geologico).

Fig. 27. Cuerpo de serpentinitas esquistosas invectado a lo largo de un cont

acto tecto-
nico en la Formacion Sierra Verde. (1) Formacion Sierra Verde(2) Serpentinitus
con boudinas (3) Serpentinitas esquistosas con boudinas (4) Brechas tecténicus
(5) Rocas muy meteorizadas.

En el curso medio del rio Ovando se pudo observar la yacencia
muy suave, con ligera inclinacion al ESE, de las rocas del Manto
Ovando sobre las filitas y pizarras del Manto El Naranjo. En el curso
inferior del rio Ovando se observan en el fondo del valle, brechas de
dos tipos; el primero esta formado por bloques de marmol dolomi-
tico con cemento hematitico. El segundo contiene, ademas de los
marmoles dolomiticos, fragmentos pequenos de filitas v pizarras.
Estas brechas vacen posiblemente en la base del manto (Fig. 28). Los
marmoles de las Alippes antes mencionados estin muy fracturados
y en algunos cortes puede apreciarse como €stos se encuentran flo-
tando sobre las rocas del Manto El Naranjo que los rodean. Todos
los hechos anteriores, unidos 4 la sinuosidad del contacto con las pi-
zarras y filitas, permiten suponer con confiabilidad. que los marmo-
les de la Formacion La Asuncion han sido emplazados tectonica-
mente y constituyen un manto de cabalgamiento con vacencia cer-
cana a la horizontal (Fig. 26).
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Fig. 28. Brechas en la base dcl Manto Ovando. Localidad: rio Ovando.

Internamente el Manto Ovando es muy complejo, se observan en
el mismo deformaciones plicativas superpuestas (Fig. 29), dificiles

de estudiar por la intensa carsificacion de sus rocas.

Durante los trabajos de campo se detecto la presencia de por lo
menos dos generaciones de pliegues, la mas antigua representada
por pliegues similares y la mas joven, también mas visible, represen-
tada por pliegues concéntricos muy abiertos, cuya amplitud alcanza
las decenas de metros. En algunos afloramientos pudo apreciarse
que los pligues mas tardios presentan sus planos axiales inclinados
hacia el NW,

Las mediciones de la yacencia de la esquistosidad y de los gjes de
los pequenos pliegues revelan una direccion submeridional (NNE-
SSW) de los mismos.

Las relaciones de los mantos metasedimentarios (Ovando v El
Naranjo) con el Manto Sierra Cristal no han podido ser aclarados en
el campo, pues en ningiin drea mapeada entran en contacto. Este
problema se discute en el epigrafe dedicado al Manto Sierra Cristal.
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Cuchillas del Toa y Baracoa, lo cual, unido a los hechos anteriores,
permite suponer la aloctonia de la Formacion La Picota en el extre-
mo oriental de Cuba. A diferencia de los ya examinados, el Manto
Mayari no parece formar un cuerpo anico, sino mas bien constituye
una serie de enormes lentes o escamas situados por debajo de las
serpentinitas. De esta forma, el Manto Mayari en forma discontinua
se extiende desde la sierra de Nipe, al oeste, hasta el curso medio

del rio Yumuri, en el este.

El Manto Mayari toma este nombre de la loma de Mayari situada
a 2 km al noroeste de Mayari Arriba, municipio 1l Frente, provincia
de Santiago de Cuba, donde es cubierto tectonicamente por las ser-
pentinitas (Manto sierra Cristal) y yace con contacto tecténico ho-
rizontal, sobre la Formacion Micara (Maestrichtiano-Paleoceno In-
ferior), que constituye el autéctono en esa area.

Las rocas del Manto Mayari presentan deformaciones sumamen-
te intensas, lo que unido a su peculiar litologia facilita su reconoci-
miento. En los sistemas montaiiosos del este de Guantanamo, al
igual que en su localidad tipo, las brechas de la Formacion La Picota
han sido intensamente cizalladas (Fig. 12). A menudo los bloques
de serpentinitas, diabasas y otras litologias se encuentran rodeados
de una pelicula de serpentina afanitica, con espejos de friccion y la
matriz serpentinitica, arenosa o aleurolitica que esta cortada por nume-
rosos espejos de friccion los cuales pueden llegar a ser tan abundan-
tes que destruyen casi completamente las tecturas y estructuras ori-
ginales, y en ocasiones muy dificil o incluso imposible definir si nos
encontramos ante una serpentinita formada a partir de rocas ultra-
maficas o si se trata, por el contrario, de un sedimento serpentinitico

muy alterado. Este grado extremo de deformacion se manifiesta en
los casos en que la roca original estaba compuesta principalmente
por fragmentos de serpentinitas pues las presiones ejercidas sobre
ella pueden llegar a deformar plasticamente sus clastos componen-
tes comenzando a fluir, fundiéndose intimamente sus bordes. Si la
roca es de grano fino puede de esta forma retomar un aspecto ser-
pentinitico, es decir, semejar por completo una serpentinita prove-
niente de una roca magmatica cuya verdadera génesis no puede ser
descifrada ni aun bajo el microscopio. En el caso de rocas de grano
grueso, a pesar del proceso descrito que compacta mucho 1a roca, su
naturaleza sedimentaria original puede ser definida, en muchas oca-
siones, por su aspecto brechoso, mas o menos heterogéneo. En los
alrededores de Veguita Prieta, la Formacién La Picota es muy rica
en material serpentinitico, por lo que el fendémeno descrito esta muy

extendido.
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Los sedimentos de la Formacion La Picota con un pobre conte-
nido de granos de serpentinita, por otra parte, estan relativamente
poco deformados. En general nuestras observaciones, tanto en la re-
gion objeto del presente estudio como en la sierra Cristal, nos per-

VEGUITA PRIETA

miten llegar a la conclusion de que el grado de deformacion presente =
en los sedimentos del Manto Mayari es proporcional, como regla, a 0 S
la cantidad de material scrpentinitico contenida en ellos. l|( &
En algunos afloramientos puede observarse que las diferentes li- ! I =
tologias presentes en la Formacion La Picota forman lentes limita- =
dos por zonas de 2-3 ¢ de espesor de rocas trituradas, en forma de <+ =
milonitas, con espejos de friccion desarroliaindose a veces entre los \ &
bloques vetillas de calcita. Este fendmeno se observa bien en el Alto :g z
de Lebevé v en el curso medio del rio Yumuri. En Veguita Prieta o =
y sus alrededores, en algunos buenos afloramientos, es visible como =
estos lentes forman boudinas bien orientadas (Fig. 30). Un estudio " .
de la orientacion de estas boudinas pudicron ser de utilidad para el =
desciframiento de la estructura interna del manto, la cual es, sin lu- =
gar a dudas, sumamente compleja. N\ z
AN s

N =

Como se ve de la descripcion anterior, el Manto Mayari constitu-
ve una melange, la cual se origind durante el emplazamiento de los
mantos ofioliticos, aspecto este que se tratara al discutir el desarro-
llo geologico regional.

Las relaciones del Manto Mayari con las otras unidades tectonicas
del basamento prepaleogenico, salvo las serpentinitas, estan oscu-
ras, puesto que en ningun punto de los estudiados contacta con ellas
(Fig. 31).

En la provincia de Guantanamo, el Manto Nlayari esta cubierto
discordantemente por rocas del Eoceno. En la zona de Capiro por
las rocas de la Formacion Capiro (Eoceno Superior). en tanto gue en
Bernardo lo cubre la Formacion San Ignacio (Eoceno Medio).

IKm
LA TINTA

Manto Sierra Cristal

Las serpentinitas, junto con las rocas asociadas en forma de in-
clusiones tectonicas, constituyen, al parecer, el mas elevado de to-
dos los mantos originados por los movimientos orogénicos del Maes-
trichtiano-Paleoceno Inicial. Knipper v Cabrera (29) fueron los pri- o
meros en reconocer ¢l emplazamiento tecténico de las serpentinitas E X
en Cuba oriental. El Manto Sierra Cristal es también el que posee i
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mas amplios afloramientos de todos los dist.igggmdo.s por nOS‘Oht'rl(])S’
aflora en la mavor parte de las sierras de Nipe v Cristal, C’LIL i gs
del Toa v Baracoa, presentandose ademas, en el lanco sury €l bpr ,e
oriental de la sierra del Purial. El manto toma su nombrg de l'a ‘glerra
Cristal, que es donde esta mejor expuesto y donde sus relaciones
con las rocas infra y suprayacentes se muestran mas cl‘z_lramen.te,
aungue también en la sierra de Yateras y la sierra del Purial es bien
visible la naturaleza tectonica del emplazamiento de las serpentini-
{as. .

El Manto Sierra Cristal ha sido estudiado por l(?s autoes con cierto
detalle en tres areas: en los alrededores de La Tinta, sicrra del Con-

vento (al norte de San Antonio del Sur) y Bernardo. szs L(‘ia}r'ficlerlsl:l
ticas del manto en la sierra del Convento fueron analizadas en u

trabajo anterior (17) al que remitimos al lector.

Al igual que en muchas areas de Cuba, las sefpentunlas de la rc111‘1-‘
tad oriental de la provincia de Guantanamo estan muy tectomz‘d as
(Fig 32). Frecuentemente las rocas son muy brechosas p;esepl‘(;?do
bloques de serpentinita maciza rodeados por una matriz brechosa

Fig. 32. Scrpentinitas brechosas en la Giiirita, al NW de La Tinta.
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mas fina o por serpentinitas esquistosas. Todas las rocas presentan
numerosos espejos de friccion que contornean los bloques de ser-
pentinitas masivas u otras litologias incluidas en ellas,

Frecuentemente, en especial en las cercanias del contacto, las ser-
pentinitas son esquistosas. En algunos afloramientos pudo compro-
barse que la esquistosidad es paralela al contacto con las rocas sub-
vacentes. Esto, por ejemplo, puede observarse muy bien en el con-
tacto serpentinitas-Formacion Sierra del Purial en la Giiirita, unos
2,5 ki al norte de La Tinta.

En algunas dreas las serpentinitas contienen numerosas inclusio-
nes tecténicas. En la citada localidad de la Giiirita, en las cercanias
de la desembocadura del arrovo Los Tibes (al sur de La Tinta), o en
el camino La Tinta-Tres Palmas (en Caimoni) en una zona de varios
metros de espesor a partir del contacto (posiblemente no mavor de
20-30 1) pueden observarse inclusiones de rocas de la Formacion
Sierra del Purial. Ocasionalmente aparecen bloques de litologias no
caracteristicas de dicha formacion en el area de La Tinta. Asi, en la
Giiirita hay marmoles y en Caimoni, esquistos calcareos-cuarzosos.
Ademas de las metamorfitas aparecen en esta area inclusiones de
rocas feldespaticas-moscoviticas (en Caletica), de diabasas, a veces
brechosas y cloritizadas (Fig. 33) y de tobas debilmente metamorfi-
zadas (en El Bejuco al NE de La Tinta). Debemos senalar aqui que,
no incluidas dentro de las serpentinitas, pero si en‘el contacto entre

. ellas y la Formacion Sierra del Purial, se han observado en La Hova,

al norte de La Tinta, alloramientos de tobas sin metamorfizar, las
cuales posiblemente constituyen pequenas escamas arrastrada por
las serpentinitas.

La zona mas impresionante por el volumen de inclusiones en las
serpentinitas es la de Bernardo. En esta area las serpentinitas afloran
en el nucleo de un anticlinal que se extiende desde Tcnicnte
Ramirez en el oeste hasta el pico Galan formando un arco que se
orienta EW en Teniente Ramirez y gira al SE en pico Galan. Las ser-
pentinitas afloran también en el nucleo de un anticlinal cn El Aji de
la Caldera. En Bernardo, en la base del manto vace una brecha de
serpentinitas, piroxenitas, anfibolitas v anortositas(?) dc gran poten-
cia.

Desde el punto de vista de su yacencia, al menos para ¢l borde
oriental de la region estudiada, la base de las serpentinitas csta sua-
vemente ondulada, formando alli dos antiformes con una sinforma
intermedia. En La Tinta (ver mapa geologico) las serpentinitas aflo-
ran en dos bandas, una al sur, en la ladera norte de las mesetas cos-
teras situada entre La Tinta y Boca de Jauco v la otra al norte, entre
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Fig. 33. Inclusion de diabasas en scrpcnli.nil;ls: cerca de la base dc‘I man-
10 Sicrra Cristal. Terraplén La Tinta-Tres Palmas. en Caimoni.

las cabeceras del rio Canas al este y el rio Seco al oeste. En El Nz}—
ranjo ambas bandas de afloramientos casi liegan a unirse. La mas
surefia de las antiformas citadas se extiende con rumbo l_EW entre
rio Seco v La Tinta, donde aflora en su nucleo la Formacx()ﬂ}ﬁﬁg
del Purial, girando hacia el NNE en las cabeceras del rio ’Canas d’l-
rigiéndose hacia el valle del arroyo Manuel Ortiz. En esta drea el nu-
cleo de la antiforma esta constituido por la Formacion Sierra del Pu-
rial v las Anfibolitas Macambo, en tanto que las serpentinitas solo
afloran en su flanco occidental estando el oriental ocupado por los
mantos El Naranjo v Ovando (Figs. 25, 26, 31).
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Al norte v oeste de la antiforma descrita, la base del manto se en-
cuentra suavemente arqueada hacia abajo formando una sinforma
pdralela a la estructura anterior, mapeada por nosotros desde Ia con-
fluencia de los arroyos La Hoya v Manuel Ortiz con el rio Yumuri,
en el norte, hasta Lagunitas, en el sur, curvandose hacia el oeste en
la cuenca superior del rio Baracoa.

Entre las cabeceras del rio Baracoa v la confluencia del arroyo Ya-
rey con el rio Yumuri, la base de las serpentinitas comienza nueva-
mente a ganar en altura hacia el noroeste pasando en la zona de Ve-
guita Prieta y Capiro a una antiforma en cuyo nucleo aflora la For-
macion La Picota.

La yacencia del contacto entre las serpentinitas y las rocas subya-
centes fue observado en varios afloramientos presentando tanto bu-
zamientos abruptos (hasta 60° — 70°), asi como poco inclinados. Sin
embargo, o sinuoso del contacto de las serpentinitas (ver mapa geo-
i6gico), no deja lugar a dudas de que, a escala regional, las serpen-
tinitas tienen una yacencia suave, formando su base pliegues poco
marcados.

A pesar de que las serpentinitas son subyacidas por diversas uni-
dades litologicas, con ninguna de ellas estos contactos presentan ca-
racteristicas algunas de ser magmaticos vy si, en todos los casos. sin
excepcion, son claramente tecténicos, como ya hemos demostrado
antes (Fig. 34).

Como puede apreciarse en el mapa geoldgico, las serpentinitas no
han sido mapeadas en contacto con las rocas de los mantos El Na-
ranjo y Ovando, por lo que sus relaciones con ellos permanecen os-
curas. Tanto las serpentinitas como los citados mantos metasedi-
mentarios sobreyacen a las rocas de la Formacion Sierra del Purial.
Sobre este problema puede, por tanto, especularse un poco. La pre-
sencia de inclusiones de marmoles en la base de las serpentinitas
permite suponer que ellos son escamas arrastradas por las serpen-
tinitas al deslizarse sobre el Manto Ovando. Por otro lado, en el arro-
vo Caleta las serpentinitas v la Formacion sierra Verde (Manto El
Naranjo) entran en contacto (aungue éste no ha sido estudiado por
nosotros) v es posible que aqui las filitas v pizarras de la Formacion
Sierra Verde hayan sido emplazadas sobre las serpentinitas. Desgra-
ciadamente, estos datos fueron recogidos durante una marcha de re-
conocimiento por dicho arroyo y, aunque no caben dudas acerca de
la naturaleza tecténica del contacto entre ambas unidades, su vacen-
tia no pudo precisarse.
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Fig. 34. Contacto entre las serpentinitas (sp) y diabasas (d), asignadas, las ultimas, a
1a Formacion sierra del Purial. Localidad La Giiira, al NW de La Tinta.

Tampoco han podido aclararse las relaciones serpentinitas For-
macion Canas, dada la pobreza de afloramientos de la ultima, pu-
diendo, por tanto, expresarse las mas diversas opiniones sobre este
problema. Por ejemplo, es posible que la Formacion Canas descanse
discordantemente sobre las serpentinitas y que ella se acumulara a
fines del Cretacico sobre los mantos en avance hacia el norte. L.a
‘existencia de bloques de calizas arrecifales en la Formacion La Pi-
cota habla en favor de esto, pero, los escasos afloramientos gie la For-
macion Canas pudieran interpretarse también como inclusiones tec-
tonicas en serpentinitas. EI Manto Sierra Cristal, al igual que el Man-
to Mayari, constituye, como ya sefialaron Knipper v Cabrera (29)
una inmensa melange. Esto debe ser tenido en cuenta en §:spec1al
por los gedlogos de busqueda, puesto que los yacin)ientos mmerale’s
asociados a las ultramafitas serpentinizadas (cromitas, platino, etce-
tera) deben estar también muy deformados, complicandose consi-
derablemente su delimitacion y evaluacion.

94

Tectonica de la Formacion Santo Domingo

Son muy pocos los datos de que disponemos sobre las deforma-
ciones presentes en la Formacion Santo Domingo. En el valle de
Caujeri estas rocas fueron estudiadas por M. Martinez (25) v E. Ca-
sanova (11) pero estos gedlogos no presentan practicamente ningu-
na informacion sobre su estilo tecténico. En un recorrido realizado
por esta area de afloramiento, uno de los autores pudo observar que
ellas presentan yacencias muy abruptas, verticales o cercanas a los
90° y, sin duda, su estilo tectonico ha de ser bastante complejo.

Otra area de afloramiento de la Formacion Santo Domingo en la
region se encuentra en Tres Palmas, en las cabeceras del arroyo Frio,
donde son cubiertas tectonicamente por un pequeno espesor de la
Formacion Sierra del Purial, como va se descubrio al estudiar el man-
to La Tinta. Debido a las pequeiias dimensiones del afloramiento y
a la ausencia de cortes de la Formacion Santo Domingo en zonas ad-
yacentes, es dificil decidir si la unidad es aqui autoéctona o, si por el
contrario, constituye una escama arrastrada bajo el Manto Sierra
Cristal que aflora poco mas al norte.

En las lavas presentes en la Formacion Santo Domingo se obser-
van en ocasiones zonas brechosas de origen tecténico. En Tres Pal-
mas las rocas de la formacion parecen yacer monoclinalmente, bu-
zando hacia el NNE bajo un dngulo promedio de 40" a 45"

La tercera zona de afloramiento de estas rocas es el rio Caletica,
al SE de La Tinta. Aqui la formacion esta constituida solo por an-
desitas cuva masividad no permite descifrar las estructuras presen-
tes. En esta localidad la formacion aflora en una probable ventana
tectonica en el fondo del valle del rio Caletica (ver mapa geologico).

Tectonica de la Formacion Cainas

Debido a la escasez de afloramientos de la Formacion Canas y a
su masividad es muy problematico, a la escala trabajada por nos-
otros, poder hacer evaluaciones sobre su estructura. A juzgar por lo
observado en varios afloramientos, las rocas estan bastante fractu-
radas y contienen muchas vetas de calcita. No poseemos dato algu-
no sobre la yacencia de las capas de la Formacion Canas, ni estan
claras sus relaciones con las otras rocas del area (Fig. 14). La presen-
cia en la Formacion La Picota de bloques de calizas muy parecidas
a las de la Formacion Cafas y la pertenencia de ambas unidades al
Maestrichtiano ha llevado a los autores a suponer que la Formacion
Canas constituye un deposito arrecifal, originado sobre los mantos
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tectonicos cuando estos se movian hacia el norte, pero son posibles,
como va vimos, otras explicaciones. Consideradas asi las rocas de la
formacion son aloctonas.

Tectonica del complejo geosinclinal

A partir por lo menos del Eoceno la region del noreste de Oriente
(mitad este del anticlinal oriental) ha tendido a mantenerse emergi-
da, suministrando a menudo gran cantidad de sedimentos terrige-
nos a las cuencas desarrolladas al sur donde se depositaron las for-
maciones San Ignacio, Sabanalamar y Maquey v al norte, donde se-
diment6 la Formacion Capiro. Las porciones de las cuencas adya-
centes a este gran anticlinal eran afectadas por los movimientos de
ascenso del mismo, emergiendo en ocasiones por periodos mas o
menos prolongados. Este fendmeno originé la presencia de algunas
discordancias en el corte en la periferia de las cuencas que no se ob-
servan en la columna estratigrafica de las areas mas internas, las
cuales sufrieron una subsidencia continua desde el Eoceno hasta el
Oligoceno. Puesto que durante los citados movimientos se origina-
ron algunas estructuras phicativas v disyuntivas, en las rocas paleo-
génicas afectadas por ellos, las discordancias presentes separan ca-

pas con estructuras diferentes y son, por tanto, angulares, permi-

tiendo dividir el corte en pisos estructurales.

Las areas ocupadas por los valles de Cajobabo e Imias, Caujeri y
Capiro eran adyacentes al anticlinal oriental v en ellas hemos dis-
tinguido dos pisos estructurales durante el desarrollo geosinclinal:

1. Piso Eoceno Inferior - Eoceno Superior
2. Piso Eoceno Superior - Oligoceno.

A diferencias de estas regiones, en la sierra de Yateras se observa
un solo piso estructural: Eoceno Medio-Oligoceno.

Piso estructural Eoceno Inferior - Superior

El piso estructural Eoceno Inferior-Superior esta representado por
las deformaciones de esa edad presentes en las rocas de las forma-
ciones El Cobre, San Ignacio y San Luis en el valle de Caujeriy en
el flanco suroccidental de la sierra del Purial. Al incluir estas tres
unidades en un mismo piso estructural nos apartamos un poco del

concepto de piso estructural tal como éste habitualmente se entien- -

de en la literatura (5) puesto que entre las formaciones San Ignacio
v San Luis existe una discordancia angular. Debido al cardcter ge-
neralmente masivo de la Formacion San Ignacio, las estructuras
presentes en ella no han podido ser bien estudiadas, aunque, lo que
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sabemos nos permite suponer que las caracteristicas e i ntensidad de
las deformaciones de ambas formaciones es bastante similar, de
aqui que se incluyan en un mismo piso.

En la zona de Imias-Cajobabo el piso estruclural‘ Eoceno
Inferior-Superior se divide en una secuencia autoctona integrada
por las formaciones San Ignacio y San Luis y un aléctono, represen-
tado por la Formacion El Cobre y una escama (o escamas) (?) gie ser-
pentinitas situada entre ésta y el autéctono. Las capas del autoctono
presentan una estructura monoclinal, con buzamento hacia el suro
sureste con pliegues menores. En Cajobabo, la estructura del autéc-
tono se complica y las capas de la Formacion San Luis tienen yacen-
cias abruptas como consecuencias del arrastre de las rocas aloctonas.

La aloctonia de la Formacion El Cobre en el valle de Cajobabo va
fue discutida ampliamente en una publicacion anterior (17) y no en-
traremos en detalles sobre esto, remitiendo al lector al trabajo cita;io.
Las rocas de la Formacion EI Cobre estdn intensamente tectoniza-
das y presentan una estructura muy compleja, la cual atin no ha po-
dido ser del todo descifrada, debido a la presencia de posibles dis-
locaciones disyuntivas internas (escamas). Las rocas de la foymacién
presentan muchos espejos de friccion, estrias de deslizamientos y
brechas tectonicas (Fig. 35).
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Fig. 35. Esquema de afloramiento de la Formacion El Cobre en Cajobabo, donde
pucden observarse las numerosas fallas que cortan a la formacién en esa lo-
calidad, las cuales estan genéticamente relacionadas con el emplazamiento
del manto tectonico de Cajobabo. Localidad: Via Azul, algo al norte del en-
trongue con el camino a Plavitas.

En el valle de Caujeri, las dislocaciones del piso estructural Eo-
ceno Inferior-Superior pueden estudiarse en la pequena area, de so!o
unos 6 kn* en la cual afloran las rocas de las formaciones San Ignacio
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v San Luis en las cabeceras del rio Sabanalamar. Aqui las deforma-
ciones presentes son menores que en Imias y sobre todo, que en Ca-
jobabo todas las rocas son autoctonas (11, 35). En el curso del arroyo
Dos Brazos, las rocas de la Formacion San Ignacio forman una serie
de anticlinales muy suaves, aflorando en el nucleo de los primeros
las rocas de la Formacion Sierra del Purial. Debido a los escasos aflo-
ramientos de la Formacion San Luis en esta area y a su monotonia
litologica, no se han descifrado estructuras plicativas o disyuntivas
en ella, pero la yacencia suave que presentan sus capas en aflora-
mientos indica que su estilo tectonico es aqui también muy parecido
al de la Formacion San Ignacio.

En casi toda la region, excepto en el drea del Mameyal Sao del In-
dio, unos 3 km al oeste de Puriales de Caujeri, las capas del piso es-
tructural Eoceno Inferior-Superior yacen con una fuerte discordan-
cia angular sobre la Formacion Sierra del Purial. En la localidad antes
citada, la Formacion San Luis descansa sobre la Formacion Santo
Domingo. En Imias y Cajobabo sobre el Piso Eoceno Inferior-Supe-
rior descansan, con discordancia angular, las capas del Piso Mioce-
no-Cuaternario, en tanto que en Caujeri yace sobre él, también dis-
cordantemente, el piso Eoceno Superior-Oligoceno.

Piso Eoceno Superior - Oligoceno

Las estructuras de este piso pueden estudiarse en Capiro al SE de
Baracoa y en valle de Caujeri. En general, el caracter de las disloca-
ciones presentes en él es poco conocido, debido a la pobreza de aflo-
ramientos y al caracter masivo o muy homogéneo de las formacio-
nes que lo constituyen.

La Formacion Capiro presenta afloramientos muy pobres. En las
pocas localidades en que pudo medirse, las capas presentaban una
yacencia suave, no superior en general a los 20°, no pudo compro-
barse la existencia de pliegues, aunque éstos probablemente estén
presentes. Las rocas de la formacion no parecer estar cortadas por
fallas de importancia. En Veguita Prieta, en unas areniscas v con-
glomerados asignados con duda a la formacidn, se observan algunas
pequeias fallas, con planos abruptos (unos 60°) buzando aproxima-
damente al sur. Los desplazamientos a io largo de estas fallas no de-
ben rebasar algunos metros v posiblemente son sedimentarias.

Las rocas de Caujeri pertenecientes al piso estructural Eoceno Su-
perior-Oligoceno han sido mejor estudiadas, aunque nuestro cono-
cimiento de su estructura es aun incompleto. En el area, las rocas
de este piso descansan discordantemente sobre las formaciones Sie-
rra del Purial, Santo Domingo y San Luis.
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Las discordancias presentes por debajo de las formaciones Saba-
nalamar y Cabeza de Vaca testimonian, sin duda alguna, la existen-
cia de una intensa erosion durante parte del Eoceno Tardio, debido
a la cual fueron denudadas de la mayor parte del area las capas de
la Formacion San Ignacio y de la recién depositada Formacion San
Luis.

Las capas de la Formacion Sabanalamar constituyen un gran sin-
clinal, que se extiende en una direccién aproximada norte-sur entre
Puriales de Caujeri v Pozo Azul. Al este del sinclinal existe un &rea
entre Mameyal v Los Letreros en la cual afloran las rocas de las for-
maciones Santo Domingo vy Sierra del Purial. Aungue no se pudo de-
terminar su cardcter en el campo, la distribucion de las diferentes
formaciones en esta drea, indica que en la misma est4 presente un
anticlinal, probablemente un braquianticlinal, suave (ver mapa
geologico).

Piso estructural Eoceno Medio - Oligoceno

El estilo tectonico de las capas paleogénicas de la sierra de Yateras:
presenta caracteristicas peculiares que lo diferencian marcadamente
del existente en las regiones mas orientales ya examinadas. En pri-
mer lugar, el corte estratigrafico no presenta discordancias, salvo,
quizas, entre las formaciones San Luis y Maquey, como ya se sena-
laba en el capitulo de estratigrafia y ain en el caso de existir ésta no
sera una discordancia angular bien marcada. Por tanto, todo el corte
desde la Formacion San Ignacio a la Formacion Maquey pertenece
a un solo piso estructural.

En segundo lugar, en la sierra de Yateras estd desarrollada una es-
tructura plicativa mds compleja que en las otras areas, excepto Ca-
jobabo, donde los fenomenos de cabalgamiento han determinado
un estilo tectonico muy complejo en las rocas aldctonas de la For-
macion El Cobre. Como veremos mas tarde, la génesis de estos plie-
gues en la zona de Bernardo-Arenal parece estar intimamente rela-
cionada en las peculiaridades de su evolucién geologica durante el
Paleogeno.

Las capas del piso estructural Eoceno Medio-Oligoceno forman
varios anticlinales v sinclinales suaves (Figs. 36, 27 a,b) cuyos ejes se
extienden en una direccion general WNW-ESE. El mas norterio de
los anticlinales se distingue bien desde Teniente Ramirez al oeste,
hasta mas alla del arroyo El Pinar, al este, mas al oriente del cual la
estructura se ensancha rapidamente. Entre Teniente Ramirez y El
Pinar el eje de la estructura tiene una direccion WNW, en tanto que
entre este Gltimo y pico Galéan el eje parece tomar una direccion
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Fig. 36. Mapa tectonico de Bernardo (en el curso superior del rio Toa).
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NNW-SSE. En el nucleo del anticlinal afloran las serpentinitas y la
Formacion La Picota, en tanto que los flancos lo forman las forma-
ciones San Ignacio v El Cobre, cuyos buzamientos fluctiian en esta
estructura entre 25° y 5(°. En Teniente Ramirez, el eje del anticlinal
se hunde hacia el oeste, formandose un periclinal.

El segundo anticlinal (La Caldera) se extiende desde las cabeceras
del arroyo El Aji de la Caldera al oeste, hasta mas alla de Paulino
y El Toro al este (Fig. 36). El eje del anticlinal tiene una direccion
WNW-ESE hundiéndose, como cl caso anterior, hacia el oeste. En
la confluencia del arrovo El Aji de la Caldera con el rio Toa, el eje
del pliegue forma una pequeita silla estructural. En ¢l nucleo de la
mitad occidental del anticline! alloran las serpentinitas del Manto
Sierra Cristal, en tanto, que en su parte mas oriental al nucleo lo
constituye la Formacion Sierra del Purial. En los flancos del pliegue
afloran las formaciones San Ignacio, El Cobre, Charco Redondo s
San Luis. La yacencia de los flancos del anticlinal luctia entre 15°
y 35 o
Al norte del anticlinal de La Caldera, en el oeste, se encuentra el
sinclinorium del Toa el cual se distingue desde Tribilin, al este, has-
ta la zona de Arenal-Quiebrahacha, en el oeste. El sinclinorium esta
constituido por un anticlinal central flanqueado por dos estrechos
sinclinales. El anticlinal se extiende con rumbo NW-SE a lo largo
de 8 km, desde Arcnal hasta cerca de Tribilin a 15 k#r al sur de Ber-
nardo donde su eje se hunde y la estructura se extingue. El sinclinal
norte forma una estrecha faja de unos 14 A de longitud con rumbo
NW - SE. El sinclinal meridional se sigue a lo largo de 9 A desde
cerca de Tribilin hasta La Alegria. Esta estructura tiene una direc-
cion EW. El sinclinorium del Toa hacia el este se cierra, formando
un centriclinal, en tanto que hacia el NW, en direccion a Palenque,
transiciona lateralmente a un monoclinal con buzamento al sureste
(Fig. 36).

En la estructura visible del sinclinorium entran todas las forma-
ciones paleogénicas, excepto la Formacion Maquey.

Entre Tribilin v las cabeceras del arroyo El Toro se extiende un
estrecho sinclinal, flanqueado por los anticlinales El Pinar v La Cal-
dera. En el nucleo del sinclinal, que tiene una direccion WNW-ESE,
aflora la Formacion San Ignacio.

El mas surefio de los sinclinales es El Pinar, situado al sur del an-
ticlinal Las Calderas, constituido por capas de las formaciones San
Ignacio, El Cobre, Charco Redondo y San Luis, fluctuando los bu-
zamientos entre 10° y 35°.

Hacia el sureste de Bernardo, en Arenal, la estructura se hace mo-
noclinal, buzando las capas de las formaciones San Luis y Maquey
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hacia el SW, con yacencias entre 18 y 15°. Lo mismo ocurre en di-
reccion a Palenque (10, 38), donde, seglin parece, desaparecen los
pliegues y la vacencia de las capas es también monoclinal al suro-
este.

VIENTO FRIO

Las fallas tienen poca importancia, en general, en el estilo tecto-
nico del piso Eoceno Medio-Oligoceno. Las mismas se localizan por
los saltos estratigraficos, brechas y espejos de friccion a ellas asocia-
dos. Todas estas fallas son de pequefio desplazamiento, excepto,
quizas la situada al norte de El Pinar, que pone en contacto las ser-
pentinitas y la Formacion El Cobre. .

EL SOLDADO

En Bernardo y Palenque pueden distinguirse dos sistemas de fa-
Hlas, uno con orientacion NNE-SSW vy el segundo con direccion
aproximada NE-SW (Fig. 36).
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Fig. 38. Vista panoramica del valle del arrovo Los Negros, donde sc observa muy
bicn. debido al paisaje de cuestas y a los farallones de calizas, la presencia
de un sinclinal en las capas de la Formacion San Ignacio. (Esquema realizado
a partir de foto.)
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El estilo tectonico presente en las capas paleogénicas (Fig. 38) de
Bernardo y Arenal parece corresponder genéticamente a los pliegues
reflejados segiin la clasificacion de Jain (26). En la génesis de estos
pliegues, que no son mas que el reflejo en la cobertura de los mo-
vimientos de bloques del basamento, debio influir el marcado con-
traste de los movimientos durante el.Eoceno y Oligoceno en la zona
de articulacion del anticlinal y sinclinorium oriental, mucho mas se-
nalados en Bernardo v Arenal que en las demas regiones (el espesor
total de sedimentos acumulados durante ese lapso es de unos 1 800
a 2 600 m). Es probable que estos movimientos se produjeran a lo
largo de fallas en el basamento, cuyo reflejo en la cobertura, menos
rigida, son los pliegues estudiados.
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Fig. 37. Perfiles geologicos en el drea de Bernardo (1) Formacion Sicrra del Puriad (2) Formacion La Picota (3) Serpentinitas (4) For-
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Piso estructural Mioceno - Cuaternario _ z
@ O =4
~ a o o 8 8 ? &
Las rocas de este piso estructural descansan discordantemente so- o S 87 A i
bre todas las formaciones premiocénicas. Es evidente que probable- /) ag E
mente a inicios del Mioceno ocurrié un ascenso general en todo el ES of;?o Z
este de Oriente, seguido poco después por una transgresion marina -o':g -2 =
limitada. = 3
En las capas del piso estructural no se observan dislocaciones pli- 2
cativas de pequefias o medianas dimensiones. l -
Adamovich y Chejovich (3) seialan la presencia de un anticlinal z 3
en desarrollo en el extremo oriental de Cuba. (Fig. 39). Estos autores g
apuntan que las calizas del Mioceno-Cuaternario (Formacion punta E
Maisi en este articulo) yacen con buzamientos de 3 a 5, llegando — ——n Z
hasta 8°, formando un periclinal. T
Aunque los autores no han dedicado especial atencion a este in- £
teresante problema, los datos del mapeo geol6gico revelan para to- °
das las areas donde el fenomeno se manifiesta, que las formaciones LS LLANOS g
miocénicas buzan suavemente con direccion al mar. Asi, por ejem- A CANTILLO :
plo, en el drea de La Tinta es visible como la base de la Formacion z
Imias aufnenta progresivamente de altura y si en el canén del rio 3
Jauco, al sur de La Tinta y a unos 2 km de la costa, la base de la for- R. OVANDO =
macion se encuentra a unos 40 m de altura en el alto de Caimoni, §
a unos 5,5 km de la costa, la base de la unidad yace a unos 570 m S
de altura. 52
Este movimiento ascensional reciente estd magnificamente refle- 2e
jado en las terrazas marinas que se elevan hasta alturas de 500 m, ae
en las terrazas fluviales visibles en los valles de los rios mds impor- VERTIENTES 23
_tantes como el Imias, Sabanalamar, etcétera, y en los peniplanos le- A. LEBEYE % ¢
vantados visibles en Gran Tierra, Cuchiilas del Toa y sierra de Ya- : =t
teras, entre otras localidades. VEGA YUMURI FE:
La estructura disyuntiva mas importante correspondiente a este %\g
piso estructural es la falla norte de la fosa de Bartlett, la cual separa “ £
la sierra del Purial de la mencionada depresion. Esta enorme estruc- TE
tura, que se extiende a lo largo de todo el borde norte de la fosa, des- é =
de el golfo de Honduras hasta el Paso de los Vientos, se manifiesta SABANA / E E
muy bien en los mapas batimétricos. En el mapa de escala 1:500 000 VALLE R.YUMURI S o
editado por el IGGG en 1968, 1a isobata de los 1 000 11 desde Cabo . § s
Cruz hasta la punta de Maisi rara vez se encuentra a mas de 5 km ==
de la costa y en muchas ocasiones esta distancia es mucho menor. 53
Es dificil explicar este escarpe rectilineo o ligeramente ondulado, a ~
lo largo de mas de 250 km por otro fendmeno que no sea una falla it

regional.
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La falla norte de la fosa de Bartlett se origind en el Mioceno (16),
como se vera mas adelante, y continta activa.

Posiblemente, con el arqueamiento anticlinal del extremo orientat
de Cuba deben estar relacionadas fallas que lo dividan en bloques,
sin embargo, éstas no han podido ser detectadas hasta el momento.

El problema de las estructuras jovenes tiene un amplio campo de
estudio y desarrollo en el extremo oriental de la Isla. Es de esperar
que en el futuro, investigaciones especialmente dirigidas hacia este
tema, arrojen resultados de gran interés para la geologia de Cuba.
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YACIMIENTOS MINERALES

En el curso de nuestras investigaciones han sido detectados una
serie de yacimientos minerales v manifestaciones de mineralizacion
que pueden ser de interés para el desarrollo futuro de la provincia
de Guantanamo.

Sin duda el mas importante de estos hallazgos es el de las rocas
zeolitizadas de la Formacion El Cobre. En los Gltimos aios, en nues-
tro pais ha surgido un creciente interés por las zeolitas (18, 24) mo-
tivada por su gran utilizacion en diferentes ramas de la economia
(22). En Bernardo, casi todo el corte, alrededor de un 90 % o mas
de los casi 600 m de espesor de la Formacion El Cobre, esta cons-
tituido por tobas zeolitizadas. En la mayor parte de estas rocas la zeo-
litizacion es muy intensa, entre un 80 y un 90 %. Como puede
apreciarse el volumen de las rocas zeolitizadas, solamente en la zona
de Bernardo, es enorme, pero ellas no se encuentran limitadas, sélo
a esta localidad, sino se extienden mas hacia el oeste en la sierra de
Yateras (han sido mapeadas en Palenque). Rocas similares han sido
estudiadas por G. Orozco (37) y M. Iturralde (24) en las estribaciones
surorientales de la sierra Cristal (Fig. 40) v por G. Orozco (37) y J.
Cobiella (14) en Sabanilla, Mayari Arriba. En estas dreas, al igual que
en Bernardo, las tobas de la Formacion EI Cobre, que censtituyen
la litologia predominante en la formacion, estan zeolitizadas. Atn
no ha podido ser explicada por nosotros la causa de esa zeolitizacion
regional de las tobas de la Formacion El Cobre en esta franja de mas -
de 85 km de longitud (que segun parece se extiende mas hacia el oes-
te, al sur de la sierra de Nipe), pero es de interés sefalar que el fe-
nomeno observado esta limitado so6lo a la zona de articulacién del
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sinclinorium oriental y el anticlinal oriental, pues ni en la Sierra Maes-

tra, ni en los pequenos afloramientos de la cuenca del rio Cauto, -

las tobas de la Formacion El Cobre estan zeolitizadas.

Fig. 40. Tobas zeolitizadas cn Sabancta en las estribaciones del sur de la Sierra Cristal.
Corte en cl terraplén Guantanamo-Sagua de Tanamo.

Los méarmoles de la Formacion La Asuncion pueden presentar in-
terés en un futuro como material de construccion o piedras orna-
mentales. En el rio Ovando se presentan afloramientos de marmo-
les macizos, que pueden ser de interés economico.

En los valles de Caujeri, Imias v Cajobabo existen acumulaciones
de gravas y arenas de considerable extension y espesor relativamen-
te grande (11, 12, 25, 35), que pudieran ser también utilizadas como
materiales de construccion.

En las Anfibolitas Macambo y en los esquistos verdes de Ia For-
macion Sierra del Purial se han encontrado algunas concentraciones
apreciables de minerales de titanio, tales como la ilmenita (Fe Ti 0s),
estena (CaTiOs) y leucoxeno, como producto de alteracion de los
dos primeros. La ilmenita y el leucoxeno aparecen en abundancia,
en tanto que la esfera es mas rara. En las anfibolitas, la ilmenita apa-
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rece en forma de cristales esqueléticos, distribuidos generalmente
en forma de bandas o lineas, en tanto que la esfena aparece como
pequenos agregados de formas irregulares (23).

El contenido de Ti 0. encontrado en las muestras de anfibolitas
recolectadas en Los Jamales, unos 5 k1 al NE de La Tinta, fluctua
entre 0,26 y 1,57%. Los esquistos verdes de la Formacion Sierra del
Purial en la localidad de Posanco, al NW de Imias, contienen hasta
un 6-7 % de ilmenita (23).

En las areniscas v conglomerados del contacto entre las formacio-
nes San Luis y Maquey, al SSW de Arenal aparecen en una faja de
50 a 200 /1 de ancho y unos 5 km de longitud, numerosas manifes-
taciones de epsomita, la cual rellena las grietas v los poros de con-
glomerados y areniscas (41, 42). La epsomita tiene multiples usos
en la medicina, la industria azucarera, agricultura, etcétera, por lo
que estas manifestaciones en Arenal pudieran tener, ademas de su
rareza mineralogico, interés industrial.

En las rocas de la Formacion Sierra del Purial han sido encontra-
das varias manifestaciones de mineralizacion metalica. Una de ellas
esta relacionada con una probable zona de fracturacion en el camino
de Los Calderos, unos 4 An al norte de Imias, a la cual se asocia pirita
diseminada.

En Yacabo Arriba, al norte de Imias, se observo una zona de mi-
neralizacion de manganeso y hierro en las rocas de la Formacion Sie-
rra del Purial. Igual tipo de mineralizacion fue observada también
en Caletica Arriba, al SE de La Tinta, en la Formacion Sierra Verde.

En las cabeceras del arroyo La Hoya existe un area de minerali-
zacion con pirita y calcopirita en serpentinitas, la cual ha sido explo-
rada anteriormente, existiendo en el lugar numerosos socavones.
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EVOLUCION GEOLOGICA

El esbozo del desarrollo geoldgico regional que poco mas adelante
se presenta no esta elaborado con igual detalle para todas sus etapas.
Mientras que nuestras ideas sobre la evolucion regional a partir del
Maestrichtiano estan bastante claras v el esquema que podemos
ofrecer es mas o menos coherente, la historia premaestrichtiana per-
manece en su mayor parte en la oscuridad y solo pueden ofrecerse
algunas vagas conjeturas sobre ella.

En lo posible, hemos tratado de encajar y relacionar la evolucion
geoldgica de la provincia de Guantanamo con lo que sabemos de esa
evolucion en Cuba oriental vy regiones adyacentes.

En nuestro esquema hemos considerado a las Anfibolitas Ma-
cambo como el basamento autdctono cosa que, como vimos, no esta
aun firmemente comprobada. Hemos supuesto también, autoctona
a la Formacion Santo Domingo, al menos en la porcion occidental
(valle de Caujeri), donde esto parece mas probable. Por tanto, pode-
mos considerar que la region estudiada formo parte del eugeosincli-
nal antillano, como habitualmente se supone en los esquemas regio-
nales. Esto se confirma, ademas, por la presencia de la Formacion
El Cobre (Paleoceno-Eoceno Medio), de tipicas caracteristicas eugeo-
sinclinales.

Posiblemente, a partir de! Tithoniano o inicios del Cretacico, en
el extremo oriental de Cuba, al igual que en el resto del eugeosin-
clinal y sobre un basamento anfibolitico, comenzé la acumulacion
de un potente espésor de rocas vulcandgenas y sedimentarias (28).
El vulcanismo de caracter medio o basico, era de tipo submarino
como lo permiten suponer las pillow lavas y areniscas tobaceas.con
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texturas turbiditicas presentes en la Formacion Santo Domingo. La
acumulacion de esta secuencia debié extenderse probablemente,
igual que en el resio de Cuba, hasta el Cenomaniano o inicios del
Turoniano, en que comenzaron a desarrollarse los movimientos de
la orogénesis subherciniana. Durante ella, posiblemente, ocurrio €l
metamorfismo de parte de la secuencia vulcanogeno-sedimentaria
en la facies esquistos verdes, originandose asi la Formacion Sierra
del Purial.

Este proceso, debio tener lugar en las partes mas internas del eu-
geosinclinal, al sur del territorio estudiado. Posiblemente, durante
esta época intruyen algunos stocks de dioritas como los observados
por nosotros en el vacimiento Eleccion, que penetra en la Formacion
Sierra del Purial, o los observados al sur de Sierra Cristal, que cortan
a la Formacion Santo Domingo (15).

La ausencia de las rocas de edad Coniaciano (o Turoniano) Cam-
paniano tanto en el area estudiada, como en general para toda Cuba
oriental, permite suponer que durante todo el intervalo, en que en
parte debi6 desarrollarse la orogénesis subherciniana, la region per-
manecio emergida v sujeta a la erosion.

En el Maestrichtiano comenzé una nueva subsidencia en Cuba
oriental (al este de Santiago de Cuba). En el extremo occidental del
actual anticlinal oriental (sierra de Nipe y Cristal) se acumulaba una
potente secuencia terrigena, en parte, quizas, continental (Forma-
¢ion Micara), derivada de la erosion de terrenos volcanicos de posi-
cion incierta. La extension de esta cuenca resulta imposible de de-
terminar con los datos a nuestra disposicion. Probablemente al sur
de ella y separada tal vez por una barrera paleogeografica, se encon-
traba una depresion mas profunda, marina, en la cual sedimenta-
ban, a grandes velocidades, los productos de la erosion de un manto
serpentinitico en avance desde el sur (Formacion La Picota).

Este enorme manto serpentinitico se origino por los movimientos
orogénicos de gran intensidad que en el Maestrichtiano comenzaron
a afectar a Cuba oriental, los cuales posiblemente movilizaron (y,
quizas, inicialmente serpentinizaron) a las ultramafitas yacentes en
profundidad, que asi comenzaron a moverse hacia niveles mas ele-
vados de la corteza, llegando hasta la superficie del planeta y derra-
mandose lentamente con un flujo plastico similar al observado en
las sierras costeras de California, pero a una escala enormemente
mayor, en direccion a una cuenca situada al norte, donde rapida-
mente se acumulaban los productos de su erosion en forma de olis-
tostromas v turbiditas (Formacién La Picota). Posiblemente, en el
frente de los mantos se desarrollaban arrecifes (Formacion Canas)
de los cuales las olas arrancaban fragmentos que, al deslizarse al fon-
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do, debido a avalanchas submarinas, se mezclaban en los clastos de
serpentinitas v otras litologias provenientes de los mantos en mo-
vimiento. A medida que las serpentinitas avanzaban hacia el norte
cabalgaban sobre los sedimentos de la cuenca, triturandolos consi-
derablemente y arrastrandolos por debajo de ellas. De ésta forma,
fueron emplazados los mantos Mayari y sierra Cristal en su posicion
actual desde una region al sur de Oriente. La edad de estos movi-
mientos puede precisarse bien al sur de sierra Cristal donde, en Boca
de Micara, al oeste de Mayari Arriba, los sedimentos de la parte su-
perior de la Formacion Micara (Paleoceno Inferior) cubren a la For-
macion La Picota (Maestrichtianoe) v a las serpentinitas.

Posiblemente los mantos La Tinta, El Naranjo y Ovando fueron
emplazados también durante estos movimientos como lo hace sos-
pechar la presencia en ellos de bloques v lentes de serpentinitas a lo
Jargo de algunos contactos tectonicos y en su interior.

El Manto La Tinta esta compuesto por rocas tipicas eugeosingli-
nales, por lo que suponer su proveniencia desde el sur, de las partes
mas internas del eugeosinclinal, no plantea dificultades. Mas pro-
blematica es explicar la presencia en la zona de Maisi de las forma-
ciones sierra Verde y La Asuncion, puesto que ninguna de las dos
contiene material vulcanogeno.

Ni la Formacion La Asuncion, ni la Formacion Sierra Verde pa-
recen pertenecer, por sus caracteristicas litologicas, al eugeosincli-
nal, que a partir probablemente del Tithoniano (28) comenz6 a de-
sarrollarse en la zona de las actuales Grandes Antillas. Mas ambas
bien parecen secuencias miogeosinclinales con bajo grado de me-
tamorﬁsmq, de posible edad pretithoniana. Es posible, que estas
unidades, sean parte del basamento del geosinclinal emplazadas en
su posicion actual durante los movimientos del Maestrichtiano-Pa-
lcoceno Inicial.

Desde el punto de vista de la geologja regional del Caribe, la For-
macion Sierra Verde tiene un gran interés, pues la composicion mi-
neralogica de sus sedimentos, muy ricos en cuarzo, unido a la pre-
sencia de minerales accesorios tales como la turmalina (chorlita),
magnetita v, probablemente también, moscovita v rocas siliceas,
permite suponer la existencia de terrenos de rocas plutonicas acidas
v/o metamorficas en la region norcentral del Caribe, lo cual serviria
de apoyo a las concepciones existentes sobre la existencia de una an-
tigua masa continental en el area actualmente ocupada por el mar

Caribe.
Después de emplazados los mantos tectonicos de Cuba oriental

y terminada la orogénesis del Maestrichtiano-Paleoceno Inicial, co-
menzod a elevarse el anticlinal oriental, manteniendo, a partir de ese
instante (Paleoceno Inicial), una fuerte tendencia a emerger o a sub-
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Fig. 41. Esquema puleogeogri\ﬁco del Paleoceno Tardio-Eoceno Inicial. (1) Cuenca

marina profunda, volcanica (2) Mar Profundo con sedimentacion clastica
predominante (3) Mar profundo con sedimentacion carbonatada predomi-
nante (4) Mares muy someros (incluso deltas) con sedimentacion clastica(5)

Mares someros con sedimentos calcareos (6) Arrecifes organogenos ¥ ban-
cos calcareos (7) Fosa oceanica(8) Elevaciones (crestas) submarinas (9) Mon-
tafas. (10) Arecas poco elevadas (llanuras).

sidir con menor intensidad que las regiones adyacentes. Simultanea-
mente, en la region situada inmediatamente al sur del anticlinal,
comenz6 una fuerte subsidencia, acompaiiada de una intensa acti-
vidad volcanica de caracter submarino (Fig. 41), iniciandose la acu-
mulacion de potentes espesores de lavas y, fundamentalmente, to-
bas, de composicion variada, aunque, en general, predominan las
variedades medias 0 basicas (Formacion El Cobre). Esta cuenca S€
extendia por todo el sur v centro de la antigua provincia de Qriente
hasta, probablemente, la margen occidental de 1a bahia de Guanta-
namo. A inicios del Eoceno v, principalmente, €n el Eoceno Medio,
las dimensiones de la cuenca aumentaron considerablemente, €X-
tendiéndose hacia el norte € invadiendo las regiones surefias del an-
ticlinal oriental. Esta Gltima estructura durante el intervalo Paleo-
ceno-Eoceno Medio (inicios), se comportd como una cresta subma-
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rina que 1m1_)idié eficazmente que el material tobaceo de las erupcio-
nes submarinas pudiera propagarse en gran cantidad hacia el rorte

desarroliandose ocasionalmente sobre ella algunos arrecifes o banj
cos calca.re;os’. A inicios del Eoceno Medio, en el sureste del anticli-
nal se origind una cuenca estrecha y profunda limitada posiblemen-
te al norte por fallas, formandose en ese flanco un talud muy escar-
p:ado. Probablemente, a lo largo de este talud ocurrian con frecuen-
cia terremotos que, debido al fracturamiento de las rocas en las zo-
nas de falla, originaban nuMerosos aludes y avalanchas, que depo-
sitaban sus sedimentos mal seleccionados en el fondo de la cuenca
(Formacion San Ignacio).

INICIOS  DEL _EOCENO MEDIO

Fig. 42. Esquema pz\leogeogréﬁco de inicios del Eoceno Medio. Leyendaen fa figura
41.
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Una cresta submarina flanqueaba a esta estrecha cuenca por el sur
y oeste e impidio la contaminacion del material clastico en el tobaceo
proveniente de la actividad volcanica contemporanea (Fig. 42). Sélo
en el extremo noroeste en la actual sierra de Yateras, debido a la
inexistencia alli de la citada cresta, pudieron interdigitarse las litolo-
gias caracteristicas de las formaciones El Cobre y San Ignacio. En al-
gunos lugares de esta cresta ¢recieron arrecifes en cuyos flancos se
originaban corrientes turbias de sedimentos calcareos que se depo-
sitaron en el fondo de la cuenca junto a las brechas.

Durante el Eoceno Medio ceso, bruscamente, la actividad volca-
nica en la cuenca del sur de Oriente. A la vez fue este el momento
en que la sedimentacion calcarea se extendio uniformemente sobre
toda la cuenca. En la mitad occidental del anticlinal oriental flore-
cieron abundantemente los bancos calcareos y arrecifales, que se
habian desarrollado limitadamente antes.

Al sur de la cresta, coronada por arrecifes, sedimentaban fangos
calcareos organogenos en aguas bastante profundas (Formacion
Charco Redondo). Mientras tanto, en la mitad este del anticlinal
(sierra del Purial) se desarrollaron movimientos ascendentes que
provocaron su emersion, en forma de una tierra baja, erosionandose
parcialmente la Formacion San Ignacio, recién depositada.

Hacia finales del Eoceno Medio, en la region situada al sur de

Oriente, comenzaron los movimientos de la orogénesis cubana, que
alcanzaron su culminacion entre fines del Eoceno Medio y el Eoce-
no Tardio. Como consecuencia de ellos, al sur de Oriente comenz6
a levantarse un macizo montafoso el cual era intensamente erosio-
nado y los productos de su erosion depositados en la cuenca situada
entre él y el anticlinal oriental. Como puede verse en la figura 43,
esta depresion se extendia por todo centro y sur de Oriente y como
consecuencia de la transgresion marina de fines del Eoceno Medio,
también ocupaba la mayor parte de la actual sierra del Purial. De esta
forma, las dimensiones del anticlinal oriental se redujeron conside-
rablemente, al subsidir rapidamente su flanco sur, pero, continuo
actuando como una bariera paleogeografica, impidiendo que las co-
rrientes turbias que se originaban en las inmediaciones del macizo
montanoso meridional se extendieran hacia el norte. Debido a ia
profundizacion de las aguas sobre el anticlinal, las dimensiones de
los arrecifes y bancos calcareos se redujeron considerablemente.

La orogénesis que se desarrolla en el macizo montafioso al sur de
Oriente, al que Keijzer (27) bautizé como tierra de Bartlett, provoco
la afluencia de una enorme cantidad de material terrigeno (Forma-
cién San Luis) a la cuenca, hasta mediados o finales del Eoceno
‘Tardio. Los movimientos orogénicos fueron, al parecer, emigrando
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Fig. 43. Esc.p‘.lema paleogeografico de fines del Eoceno Medio (al jnicio de la sedimen-
taciéon de la Formacion San Luis).

progresivamente hacia el norte, afectando ya en el Eoceno Tardio
¢l flanco sur de la cuenca, plegando sus rocas con bastante intensi-
dad en algunas regiones, llegando, incluso, a producirse un manto
Lectonico, formado por las rocas de la Formacion El Cobre en el bor-
de oriental de la tierra de Bartlett (Cajobabo), el cual en su avance
dgsqle el sur, arranc una escama de serpentinitas. Este manto tec-
tonico es el Unico conocido que se haya originado por la orogénesis
cubana en Cuba oriental.

A fines de_I Eoceno Tardio el anticlinal oriental vuelve nueva-
mente a sufrir m_ovimientos de ascenso, emergiendo sobre el nivel
del mar un macizo montanoso desde la sierra de Yateras hacia el
oste, el ct}al dxsminuia considerablemente de altura hacia el oeste
(sierra Cristal, sierra de Nipe). De esta forma, la paleogeografia de
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Cuba oriental desde fines del Eoceno al Oligoceno (Fig. 44) presen-
taba dos macizos montafiosos: la tierra de Bartlett y el anticlinal
oriental con una gran cuenca marina entre ellas en tanto, que otra
se extendia al norte del anticlinal. Una estrecha cresta submarina co-
rria paralela al borde sur del anticlinal oriental, sirviendo como ba-
rrera paleogeografica que posiblemente impidi6, con notable eficacia,
la mezcla del material terrigeno proveniente de los dos macizos
montafiosos en la cuenca. En estas cuencas s€ depositaron las for-
maciones terrigenas tipo molasa (formaciones Maquey y Sabanala-
nar) o tlyschoides (Formacion Capiro) con las cuales termina el de-
sarrollo geosinclinal de la region, en tanto que a lo largo de la estre-
cha cresta antes mencionada se desarrollaron algunos bancos calca-

reos (formaciones Majimiana y Cabeza de Vaca).
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Fig. 44. Esquema paleogeografico de fines del Eoceno Tardio al Oligoceno. Leyenda
en la figura 41.

A inicios del Mioceno, toda la region oriental de Cuba emergio so-
bre el nivel del mar, siguiendo poco después una subsidencia limi-
tada en general, a las actuales zonas costeras, excepto en el extremo
mas oriental de laIsla,en Maisi, donde esta zona del anticlinal orien-
tal volvié a subsidir y cubierto por un mar poco profundo (Fig. 45).
Fl acontecimiento mas importante de esta nueva etapa del desarro-

llo geologico regional s la génesis de la fosa de Bartlett, la cual co- .
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Fig. 45. Esquema paleogeogra i io-Pli
Sy geografico del Mioceno Medio-Plioceno. Leyenda en la

;nfnzo a formarse en el Mioceno y continda atn probablemente en
,_s € proceso. Argumentar y mostrar las condiciones en que se ori-
ging esta enorme estructura es una tarea que, por sus dimensiones
es imposible emprender aqui, so pena de alargar enormemente lz;
monograﬁa. Por ello, se ha preparado un articulo especial donde este
tema se dlscuge con amplitud (16). Brevemente, este proceso fue el
sigutente: la tierra de Bartlett. que se habia mantenido elevada, su-
m limstrando cons@erables cantidades de sedimentos hasta f'mes’ del
Oligoceno o los mismos inicios del Mioceno, comenz6, posiblemen-
te en el Mioceno Inicial. a dividirse en grandes bloqu’es, a lo largo
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de una enorme falla de desplazamiento lateral izquierdo, la falla de
Bartlett. Segun parece, el bloque situado al norte de la falla Cuba
oriental, permanecio estacionario en tanto que el bloque meridional,
representado parcialmente por Haiti, comenzo a desplazarse, con
bastante rapidez, unos 0,8 ¢m/ano (promedio) hacia el este a este-
sureste. A medida que el bloque haitiano se movia, entre él y Cuba
oriental se iba formando una enorme fisura, la cual atravesé toda la
corteza terrestre llegando hasta el manto. Una vez que esto ocurrio,
el material del manto comenzo a penetrar, en forma de un enorme
diapiro, a lo largo de la fisura, rellenandola parcialmente y provocan-
do, por tanto, un cambio total de la composicion de la corteza terres-
tre al sur de Oriente, de continental, antes del Mioceno, a oceanica
del Mioceno en adelante. De esta forma, la fosa de Bartlett v su cor-
teza oceanica son muy jovenes.

Posiblementc durante el Plioceno o inicios del Cuaternario, ocu-
ri6 un proceso de peniplanizacion de alcance regional en Cuba
oriental, quedando todo el territorio reducido a un llano sobre el cudl
se levantaban algunas lomas. La edad de este proceso se puede eva-
luar por el hecho de que el peniplano se encuentra desarrollado entre
otras sobre las rocas de las formaciones Imias y punta de Maisi. Pos-
teriormente, comenzo el levantamiento general en forma de boveda
del este v noreste de Oriente y el peniplano fue levantado a alturas
variables, conservandose restos del mismo, con diverso grado de
preservacion, en todos los macizos montanosos de la region. Esta
preservacion es muy buena en el caso de las Cuchillas de Moa, don-
de se presenta una superficie peniplanizada de unos 900 m de altura
y en Ja meseta de Maisi, donde alcanza unos 600 /1 de elevacion en
un borde occidental y disminuye gradualmente hasta los 380 m en
su limite oriental. Algo menos preservado se encuentra en la sierra
de Yateras donde existen algunas pequenas mesetas elevadas sobre

~700 m de altura, en tanto la mayoria de las crestas de las divisorias
principales de las aguas tienen también una altura semejante. En la
sierra del Purial este nivel de peniplanizacion estia muy erosionado
en su porcion occidental (si alguna vez aqui existid) en tanto que en
la oriental, sc¢ conserva algo mejor, pudiendo distinguirse bastante
bien un nivel de las crestas principales situado entre los 500 v 560 m
en los alrededores de La Tinta. La naturaleza intermitente del
movimiento regional de ascenso esta claramente demostrada por las
numerosas terrazas marinas que flanquean la region. Conjunta-
mente con este movimiento de ascenso los rios erosionaron rapida-
mente en profundidad, transportando grandes volumenes de sedi-
mentos que depositaron €n sus cursos inferiores o junto a la costa,
tomando su forma el relieve actual.
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