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El magmatismo jurasico (caloviano? - oxfordiano) de
Cuba occidental: ambiente de formacién e
implicaciones regionales

Jorge L. COBIELLA-REGUERA

Departamento de Geologia, Universidad de Pinar del Rio, Marti 270, Pinar del Rio, Cuba.

ABSTRACT. Jurassic (Callovian?- Oxfordian) magmatism of western Cuba: environment of formafion and regional
implications. Basaltic flows and mafic introsions in the Jurassic deposits of the northamerican passive palecmargin in the
(uaniguanico mountaing (western Cubal are particularly abundant in sierra del Rosario where El Sdbalo Fm. (Callovian?-
Oxfordiani is composed of these rocks. Similar lithologies occur at the same stratigraphical level, dominantly in the Cangre
belt and in northwestern Pinar del Rio province. An analogous situation is present in the Escambray massif of central Cuba
where La Chispa Fm,, aJurassic palaeomargin deposit, contains greenschist intercalations derived from mafic rocks. At Cabo
Catoche, southeastern Gulf of Mexico, not far from Cuba, diabase dykes, with radiometric ages of 163 and 165 Ma introde
thin continental erust. All these phenomena can be related to the effects of Pangea fragmentation in the Gulf of Mexico-
Caribbean region, Three epochs of basic magmatism related to dispersal of Pangea can be distinguished. The first, Late
Triassic-Earlv.Jurassie, is linked to the genesis of continental rifts. The second, Callovian-Oxfordian and the third, Tithonian.
Early Cretaceus, are igneous events in the young continental margin, The Cuban ophiolites possibly also began to form in
the Late Jurassic, as a result of this general continental break up, although the process of oceanic lithosphere building could

have lasted until the Early Cretaceous.

Introduccidon

El magmatismo bdsico jurasico asociado al margen
continental divergente mesocenozoico de Cuba septen-
trional es un evento peoldgico sobre el cual es muy escasa
la informacion en la literatura (Iturralde -Vinent 1988¢,
Pszezolkowski v Albear 1983, Cobiella-Reguera 1992),
Las mas importantes manifestaciones de este fendmeno
se presentan en Cuba occidental.

En recientes reconstrucciones paleogeograficas ¥ mo-
delos evolutivos del golfo de México realizados por auto-
res no familiarizados con la geologia de Cuba, los datos
sobre Cuba occidental han sido total o casi totalmente
ignorados (Pindell 1985, Salvador 1987). En otros casos
se ha tenido en cuenta esa informacién, pero no se
disponia entonces de datos precisos sobre la edad y
extensiin del magmatismo méfico jurdsico (Iturralde-
Vinent 1988¢, Pszezolkowski 1987,

A partir de 1988 el autor ha trabajado en la sierra de
Rosario i(Fig. 1) ¥ ha podido estudiar excelentes aflora-
mientos de rocas méficas jurdsicas. Parte de los resulta-
dos obtenidos se encuentran en dos articulos (Cobiella-
Reguera 1992, Cobiella-Reguera ef al., en prensa)l,
Incentivado por estos primeros hallazgos en torno a
dichos fendémenos el autor realizé una indagacidén en la
literatura sobre otras dreas de Cuba oceidental y mds
tarde sobre el resto de Cuba ¥ territorios cercanocs,
buscando evidencias de eventos similares. El articulo
contiene los resultados de esta bisqueda asf como espe-
culaciones scbre ¢l papel e importancia del evento
magmatico jurdsico en la evolucién geoldgica regional.
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Este trabajo se limita al estudio del magmatismo mafico
v, por tanto, no incluye a los granitos jurasicos del norte
de Cuba central (Pszezolkowski 1986, Renné et al. 1989).

Geologia de la Cordillera de Guaniguanico

Elterritorio de Cuba forma parte de la placa norteame-
ricana. A lo largo de buena parte del norte de Cuba se
presenta una faja de rocas mesocenozoicas acumuladas
en el paleomargen continental divergente (pasivo) de la
América del Norte entre el Jurdsico y ¢l Eoceno tempra-
no{Fig. 1), deformadas durante los eventos tectnicos de
fines del Cretdeico v Paledgeno. Cuba occidental contie-
ne en la cordillera de Guaniguanico los mds extensos
afloramientos de dicho margen (Figs. 2 v 3). Por el sur,
las secuencias de Guaniguanico son cortadas por la falla
Pinar que las separa de la cuenca Los Palacios, rellena
en buena medida por los productos de la erosidn de las
montanas situadas al norte. La falla Pinar es una
dislocacién tectonica de larga duracidn v posibles cam-
bios en la naturaleza de los movimientos segin ella.

La columna estratigrifica del margen continental en
Cuba eecidental (provineia de Pinar del Rio) se inicia con
la Fm. San Cayetano (Fig. 4), secuencia terrigena cons-
tituida por areniscas cuarzosas v cuarzo-feldespaticas,
argilitas y limolitas, con escasas intercalaciones de cali-
zas hacia su techo.

La unidad tiene un espesor considerable, aunque im-
posible de precisar. Las capas mds altas son oxfordianas
(Pszczolkowski 1978). La Fm. San Cayetano es un depo-
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gito deltaico complejo, acumulado en multiples
palecambientes (Haczewski 1976, 19871, gue van de
continental a hemipelagico, incluvendo abanicos subma-
rinos. Hacia la parte alta de la formacidn ge presentan
intercalaciones do mafitnz en el noroesto do Pinar del Rio
izonn Esperanzal,

En la sierra de log Organes (Fig. 3), la Fm. San
Cavetano ez cublerta concordantemente por los depdsi-
toe carbonatados-terrigencs de la Fm. Japua (Pardo
1976, Pezezolkowski 1978) del Oxfordiano medio-gupe-
rior, la cual es cubierta, también concerdantemente, por
Ins sedimentos calcireos someros del Mb. San Vicente
{Oxfordiano superior®Tithoniano inferior) de la Fm.
Guasasa. Sobre estas capas se disponen los sedimentos
mayormente caledrees, pero de aguas miiz profundas, de
la parte alta de dicha formacidn v de la Fm. Pons, que
comprenden hesta finales del Creticico Inferior o inicios
del Cretdcica Seperior.

Posiblemente una discordancia separa 3 eslas capas
delas de la Fm. Penas del Cretsicico Superioralto, fa cual
tambitn yace discordante bajo ln Fm. Anedn (calizaz de
apuas profundas) del Paleoceno Superior-Eoceno Infe-
rior? El corte de la sierra de los Organoes culmina con los
sedimentos terrigenos (mayormenie olistostromas seves
ramente tectonizados de la Fm. Manacas {(Palescenn
Superior-Eoceno Inferior) {Fig. 4},

En la siorra del RHosario (Figs. 2 v 5) el corte que se
dispone sobre ln Fm. San Cayetano (Fig. 4) varia en
diferentes nappes. En aquéllos que ocupan una posicion
mids meridienal {y naturalmente mads bajal, la Fm, San
Cayetano es cublerta concordantemente por los sedi-
mentos principalmente calcareos, profundos, de la Fm.
Artemisa (Pszezolhowshki 1978) de cdad oxfordiana-
berriasinna, en tanto que en los neppes situados hacia la

UL Cidieli-Riegniem

parte central de la sierra, por debajo de la Fm. Artemisa
a0 dispone la gecuencia de mafitas con intercalaciones
sedimentarias de la Fm, El Sabalo, que alcanza un
maximo de varios cientos de metros de espesor. Ocasio-
nalmente entre lasformaciones San Cayetanoy Artemisa
so digponen lns capas transicionales de la Fm. Francisco
(Pszczolkowski 1978).

El eorte gquo yace sobre la Fm. Artemisa estd compues-
ta por sedimentos de aguas cada vez mds profundas
entre el Berriasiane y Cenomaniano {formaciones Polier
¥ Santa Teresa), con un ligero ascenso ontre el Albiano y
Cenomaniano (Fm. Carmita). Una discordancia
estratigrifica parece separar los sedimentos calcdreos y
giliceos de la Fm. Carmita de las capas supravacentes de
la Fm.Moreno, depdsito que contiene abundantes clastos
volcdnicos on sua areniscas, Sobre eatn dltima unidad
vacen las brechas calcireas de la Fm. Cacarajicara. El
eorte palesgénico de Guaniguanico oriental ea similar al
de la sierra de los Organcs, pero la Fm. Ancon estd
pobremente representada.

La llamada zona Esperanza (Fig. 3) en el noroeste de
Pinar del Rio (Somin v Millin 1981, SBegura ef al. 1985)
parcce poseer un corte estratigrifico muy similar al de
sierra del Rosario, aungue la compleja estructura, esca-
sag afloramicntos v falta de correlacian entre los datos
del subzuelo v superficie han dado logar a otrag interpre-
taciones (Segara of al. T985).

El corte estratigrifico de las Alturas Pizarrosas del
Norte v Sur estd dominado por la Fm. San Cayetano. En
¢l borde meridional de las Alturas Fizarrosas dol Sur se
digpone el llamade cinturdn Cangre (Fm. Arrove Cangre
en Fig. &), formada por varios nappes do metamoriitos,
con un corte estratigrdfico parecido, pero no idéntico al
de sierra de loa Orpancs (Figs. 3 v 45
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Figura 1: Distribucién en superficie de algunas grandes unidades tectinicas mesocenoroicas de Cubs, La cordillera de Guaniguanics

comprende €l paleomargen continental del extremo eceidental de Cuba.
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En conjunto el espesor de los depésitos del margen
continental mesocenozoicos es del orden de los 2500-
3000 m, de los cuales al menos unos 1500 m pertenecen
a la Fm. S8an Cayetano y sus egquivalentes metamor-
fizados.

Las secuencias de Guaniguanico fueron deformadas
durante los movimientos del Paledgeno temprano, divi-
diéndose en numerosos nappes que se desplazaron hacia
el norte v noroeste. Estructuralmente los nappes de
sierra del Rosario, las Alturas del Norte v Sur v el
cinturdn Cangre ocupan las posiciones mis elevadas de
todo el gran paquete de escamas tecténicas de la cordille-
ra, en tanto que las unidades tecténicas mds profundas
yacen en la sierra de los Organos. El espesor del paquete
de mantos es enorme. El pozo Pinar 1, perforado en la
gierra de los Organos, alcanzd los 5200 m de profundidad
sin salir de los cortes caracteristicos para dicha regidn,
los cuales se repiten varias veces en la columna de la
perforacién. El pozo Dimas 1 (Fig. 3), perforado en la
"zona Esperanza”, hallé evidencias de sobrecorrimientos
a los 4000 m de profundidad (Segura et al. 1985),

Al norte de sierra del Rosario los nappes con rocas del
margen continental distensional son cubiertos
tectdnicamente por ofiolitas y volcanitas cretdcicas (Fig,
2), Todos estos mantos tectdnicos se originaron en el
Terciario temprano,
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La Formacion El Sibalo

En Cuba occidental se registran varios cortes de mafitas
jurdsicas. El caso méds notable conocido es el de la Fm. El
Sébalo (Pszezolkowski y Albear 1983, Pszezolkowski
1988, 1994, Cobiella-Reguera 1992).

La Fm. El Sdbalo es la unidad estratigrafica mds
recién reconocida en sierra del Rosario. Hasta hace pocos
afios su edad, posicidn estratigrafica y tecténica habian
gido oscuras. Como Fm. El Sdbalo Pszezolkowski (1589,
1994} propuso distinguir las rocas de la hasta entonces
"secuencia vulcandgeno-sedimentario de la sierra del
Rosario" (Pszczolkowski y Albear 1983). La unidad est4
constituida por diabasas y basaltos con intercalaciones
de espesor variable de sedimentos carbonatados y
terrigenos. Un corte muy representativo aparece en la
carretera de montafia, al norte de Soroca (Fig. 6), en su
localidad tipo. En este punto loz cuerpos de mafitas,
entre los que predominan los sills, alcanzan hasta 30 m
de potencia, en tanto que las intercalaciones
sedimentarias no pasan de varios metros de potencia.

Lag diabasas y, en menor medida, los basaltos son las
litologias predominantes. Las primeras son rocas den-
sas, oscuras, con textura ofitica, a veces mirmequitica.
Las plagioclasas son del tipo andesina-labrador(An ),
aunque pueden llegar a andesina en algunos casos,
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Figura 2: Esquema tecténien de la porcidn oriental de la cordillera de Guaniguanico.
Datos tomados del mapa geoldgico de Cuba, escala 1; 250.000 de 1888,
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posiblemente debido a procesos de albitizacidn (Cobiella-
Reguera ef al,, en prensa). La augita es el méfice predo-
minante aunque también estd presente la pigeonita.
Como minerales accesorios se registran la
titanomagnetita v la esfena. En algunas muestras las
rocas presentan diferentes procesos de alteracidn
{prehnitizacidn, cloritizacidn, saussuritizacidn,
carbonatizacidn, silicificacion).

Los basaltos presentan almohadillas {pillows), aungue
éstas aparecen también en algunas diabasas. Las
plagioclasas son el mineral mds abundante, llegando a
formar fenocristales. El méfico mds representado es la
augita. Pueden presentarse amigdalas de hasta 0,3 mm.
Entrelasalteraciones presentes estdn la carbonatizacidn,
prehnitizacidn, cloritizacién y epidotizacién (Cobiella-
Reguera ot al., en prensa).

Los resultados de 17 andlisis quimicos de basaltos v
diabasas se muestran en la Tabla 1. De acuerdo a la
clasificacidn de Le Bas et al. (1986), las muestras perte-
necen mayoritariamente al campo del basalto. Las
andesitas registradas posiblemente se deban a la pre-
sencia de silice secundaria. Estos resultados v los de los
diagramas de Mc Donald ¥ Katsura (1964} (Fig. 7a)
permiten inferir una tendeneia subalealina en las mues-
tras. En los diagramas A F M, la totalidad de las mues-
tras pertenecen al campo tholeitico (fig. Th), en tanto que
en el diagrama de Mivashiro (1974) casi todas las mues-
tras pertenecen a los basaltos ocednicos (Fig. Tel (Cobiella-
Reguera ef al., en prensal.

o L. Cobiello-Reguera

Las rocas sedimentarias forman un componente me-
nor en la Fm. El Sdbale, registrdndose como
intercalaciones cuyo espesor fluctia desde centimetros
hasta paquetes de unos 15 m de potencia. En todos los
casos los sedimentos forman lechos bien estratificados.
Las rocasterrigenas finas v las calizas son las variedades
de sedimentos md#s abundantes v todas se caracterizan
por su coloracidn oscura (gris oscura a negra) cuando
frescas, debido a la abundancia de materia organica y/o
sulfuros de hierre finamente diseminados. Las rocas
terrigenas presentan un cierto metamorfismo que per-
mite considerarlas como metaargilitas v metalimolitas,
en tanto que las calizas contienen diversas variedades:
micritas, microesparitas y esparitas, La recristalizacion
por efecto del metamorfismo de contacto se aprecia muy
bien en las calizas, en tanto que en los sedimentos
terrigenos se presentan corneanas. Ademds de las cita-
das litologias aparecen con cierta frecuencia dolomitas
(Cobiella-Reguera ef al., en prensa).

La distribucidn de las intercalaciones sedimentarias
en la vertical muestra que hacia las partes bajas de la
formacion estdn presentes casi exclusivamente sedi-
mentos terrigenos, en tanto que més arriba los sedimen-
tos caledrens ganan en importancia (Fig. 6). Este cambio
en el fondo sedimentario tiene trascendencia regional,
como se apreciard mas adelante.

Uno de los aspectos mds notables de la Fm. El Sdbalo
son las deformaciones sinsedimentarias (Cobiella-
Bepuera 1992), fendmeno que se registra en diversas
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escalas. En numerosos afloramientos fueron detectadas
fallas normales sinsedimentarias, con desplazamientos
a menudo centimétricos (Fig. 8), pero que pueden alean-
zar mds de una decena de metros. Algunos de estos
planos de falla fueron medidos ¥ su yacencia original
determinada a través de la falsilla de Wulff. El niimero
limitado de observaciones (8) no permite especulaciones
silidas, perosugiere un rambo principal OSO-ENE para
las dislocaciones.

Los pliegues sinsedimentarios van desde milimetros a
metros de amplitud. Bajo el microscopio se aprecian en
las calizas plieguecillos complejamente dislocados. En
ocasiones entre los sedimentos se presentan laminillas
cloriticas plegadas (a veces muy meteorizadas) que pare-
cen ser el testimonio de finas inyecciones de magma
méfico entre las capillas sedimentarias. Los fendmenos
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Figura 5: Columna estratigrafica de la sierra del Rosario (mitad
guroriental). Sin escala.

oL Cobiella-Reguera

anteriores son un buen indicio de la presencia de movi-
mientos gravitacionales segiin la pendiente en que se
acumulé la Fm, El Sdbalo. El complicado plegamientode
mafitas v sedimentos (Fig. B) v la no extensién de las
fallas normales (que desplazan los sedimentos) a los
basaltos y diabasas indican que, al formarse estas es-
tructuras, las mafitas poseian una viscosidad muy baja,
que no permitia la apertura de grietas en su masa. La
deformacién conjunta de mafitas y sedimentos puede
explicarse suponiendo que el peso de los derrames de
lava, que se movian sobre un lodo parcialmente consoli-
dado, provocd el hundimiento y mezecla del magma con los
sedimentos (Cobiella-Reguera 1992) (Fig. 9).

La composicién petrogrifica y rasgos petroquimicos de
las mafitas, conjuntamente con sus formas de vacencia,
evidencia que el magmatismo de la Fm. El Sdbalo es de
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Figura 8: Columna geoifgica de la Fm. El Sdbalo en la carretera
de montafia, al noroeste de Soroa. Més del 80% del espesor de la
unidad en este corte son cuerpos intrusives,
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Tabla 1: Andlisis quimicos de rocas miaficas de la Fm. El Sdbalo

21

N°Muest. Si0, ALO, FeO FeO, Ca0 Mg0 KO NaO TiO, PO, MnO |

1 50,29 1356 6,23 7,89 950 754 033 3,02 1,42 010 0,11

2 57,26 11,78 6,10 6,17 820 686 644 191 1,15 0,082 0,031
3 52,32 14,66 3,85 4,34 1260 362 005 273 064 0,03 015
4 51,44 14,15 684 594 941 795 005 290 1,19 008 0,17
5 56,61 12,24 6,74 5,58 8,39 6,44 0,05 2,45 1,25 0,08 0,16
6 52,35 16,12 53,81 671 722 675 005 522 0,96 0,063 0,14
7 51,63 12,38 7,80 6,90 0,88 6,3 0,15 2,92 1,62 0,095 0,33
8 4879 1320 7,58 7,92 1435 796 0,11 4,04 0,84 0,085 0,15
9 48 131 13,43 4,55 6,01 14,88 7,85 00065 3,71 0,9 0071 0,19
|10 4978 14,13 473 6,87 11,81 895 0,054 249 092 0,070 020
1 4901 1356 333 8,12 12,71 900 0,053 3,02 0,93 0,066 0,20
|12 50,54 13,73 4,48 7.24 11,76 7,63 0058 3,39 0,92 0,062 0,18
13 50,79 13,21 484 0,64 869 109 019 361 0,19 0,066 0,15
14 4952 14,30 420 620 1295 888 0,055 329 0,97 0,088 0,18
15 50,67 13,53 491 B840 11,30 721 0,053 238 1,14 021 020
i 16 51,77 15,50 2,97 8,10 10,08 7,10 0,35 251 1,16 0,18 0,19

17 50,00 15,50 5,08 4 52 10,00 10,39 0,17 3,50 063 015 0,056
edia 51,24 13,83 4,88 6,69 10,80 771 048 313 1,03 0,09 0,16

Mota: Datos de nidcleos de pozos de perforacidn de la Empresa Gedlogo-

cardcter fisural, originadoen condiciones distensionales.
Las rocas sedimentarias se formaron en un ambiente
reductor, atestiguado por la abundancia de materia
orgdnica y la pirita gingenética. La composicidn cuarzosa
de las metalimolitas v la ausencia de piroclastitas y
granos volednicos evidencian una fuente de aporte con
corteza continental, Todos estos hechos v los fendmenos
de deslizamiento gravitacional apuntan hacia la acumu-
lacidn de la formaeitn en el talud de un margen continen-
tal distensional(pasive), como parte del gran complejode
delta-abanico submarino en que sedimentd la Fm. San
Cayetano (Cobiella-Reguera et al., en prensa).

Minera de Oecidente en sierra del Rosario.

Es de destacar que las condiciones reductoras en la
cuenca oxfordiana, unidas posiblemente al magmatismo
contempordneo, hacen de este intervalo uno particular-
mente favorable para la localizacién de mineralizacién
piritica-polimetdlica. El yacimiento Santa Lucia es de
esta edad (Zhidkov y Jalturin 1976).

Edad de la Fm. El Sdbalo. Correlacidn

La compleja tecténica de la sierra del Rosario v la
relativa escasez de fésiles en la formacitn, impidieron
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durante algin tiempo precisar su posicion estratigrdfica
{Pszczolkowski v Albear 1983, Piotrowski 1987,
Psazezolkowski 1989, Cobiella-Reguera 1992). Los ha-
lazgos fosiliferos de los dltimos afos han permitido
definir bastante la edad de sus capas. De acuerdo a
Pszczolkowski (1994), en la formacidn se encuentran los
siguientes taxa: Globochaete alpina Lombard, Didemnoides
moreti Durand Delga, Didemnoides sp, Didemnumcarpatioum
Misik et Borza, D. minufum Bonet et Benvenitte-Veldzquez,
Colomisphaera of. nogyi Borza, C. of pieninensis Borza,
Colormisphaerasp., Calciodinelloidea, foraminiferos bentdnicos
{Lituolida). En opinién de este gedlogo el conjunto indica una
edad jurdsica.

En muestras determinadas por G. Furrazola v José
Ferndndez, estos paleontdlogos reportan Globochaete
alpina Lombard, Didemnoides moreti Durand Delga y
Cadosinidae.

En contacto con la Fm. El Sdbalo entran diferentes
unidades. Pszczolkowski sefiala que en el nappe Belén-
Vigoa ella es cubierta por la Fm. Artemisa. El presente
autor ha visitado diferentes localidades donde pueden
suponerse idénticas relaciones. Por otra parte,
Pszczolkowski en un trabajo inédito (comunicacién escri-
ta 1989) reporta, al norte de Cinco Pesos, un pequefio
espesor de litologias tipo Fm. San Cavetano que cubre a
las mafitas de la Fm. El Sdbalo. Las rocas tipo San
Cavetano son sobreyacidas aqui por la Fm. Artemisa. Es
notable que en ninguna parte de la sierra del Rosario se
conoce un contactobasal netectdnico de la Fm. E]l Sdbalo,
debido a que dicha superficie sirvid como plano de despe-
gue tectinico durante los sobrecorrimientos del Tercia-
rio temprano.

A partir de su contenido paleontoldgicoy posicidn
estratigrafica, las capas de la Fm. El Sédbalo deben
pertenecer al Oxfordiano, al menos la parte alta de la
unidad (Pszezolkowski 1994, Tabla 1) La formacidn
ocupa en la sierra del Rosario una posicién en parte
gimilar a la de la Fm. Francisco, unidad oxfordiana
transicional entre las formaciones San Cayetano v
Artemisa (Pszezolkowski 1978). Hacia el ceste su equi-
valente cronoldégico (parcial) es la Fm, Jagua, aunque es
posible que puedan incluirse en esta correlacidn los
estratos superiores de la Fm. San Cayetano. En el
cinturdn Cangre la unidad parece ser correlacionable
tanto con la Fm. Jagua metamorfizada, en la cual se han
hallado amonites oxfordiancs (Piotrowski 1987}, como
con la Fm. Arrovo Cangre en la cual, al igual que en la
Fm. Jagua metamorfizada, hay cuerpos de metavul-
canitas. La figura 10 expresa esquemdticamente las
relaciones estratigrdficas aqui propuestas para las for-
maciones con mafitas jurdsicas de la cordillera de
Guaniguanico.

Otras rocas mificas jurdsicas de Cuba
occidental

Somin y Milldn (1981)designaron comocinturén Cangre

J L. Cobielln-Reguera

una faja de metamorfitas generadas en condiciones de
alta relacidn presidn/temperatura (Fig, 3. Los protolitos
originales son cortes litolégicamente parecidos a las
formaciones San Cayetano, Jagua v el Mb. San Vicente
de la Fm. Guasasa, con la diferencia de que en las
unidades mds antiguas hay intercalaciones de
metadiabasas y otras rocas méficas, El equivalente de la
Fm. San Cayetano, con un mayor aporte caledreo, se
conoce agui como la Fm. Arroyo Cangre (Piotrowski
19871, la cual contiene dos horizontes de metabasitas. En
el inferior aparecen finas intercalaciones de rocas, consi-
deradas por dicho autor como metatufitas. Schre estas
capas se dispone un cuerpo de varios metros de potencia
de gabros metamorfizados, con una composicidn
mineralégica y alteraciones muy similares a las descri-
tas para la Fm. El Sabalo,

El segundo horizonte, segin se infiere de los datos de
Piotrowski (1987), estd situado varios cientos de metros
estratigraficamente por encima del primero, muy cerca
del contacto con la sobrevacente Fm. Jagua. Este hori-
zonte contiene alpunas intercalaciones decimétricas de
rocas cuyos protolitos dicho autor considera como
lamprofidos (monchikita).

Somin y Milldn (1981) presentan una situacidn similar
a la planteada por Piotrowski, aunque con algunos ma-
tices propios. De acuerdo a ellos, en la parte baja de la
Fm. Arroyo Cangre se ubica un paquete de metavuleanitas
maéficas concordantes, metaareniscas, marmoles y algu-
nas metasilicitas. En las rocas maficas metamorfizadas
distinguen los siguientes protolitos: tobas y tobas-aglo-
merados, lavas, diabasas y gabroides. El segundo hori-
zonte reportado por Piotrowski (1987) no es descrito por
Somin v Millan. Recientemente G. Milldn (comunicacidn
personal 1994), informé al autor que en todo el corte de
la Fm. Arroyo Cangre se pueden encontrar intercalaciones
de gabroz v diabazaz metamorfizados v que en dicha
unidad no ha registrado metabasaltos o piroclastitas
metamorfizadas, como originalmente se reportd.

De acuerdo a Piotrowski, el tercer horizonte, poco
potente, se presenta cerca de la base de la Fm. Jagua vy
estd compuesto por metatufitas sobre las que vacen
algunas capas centimétricas de metavulcanitas con es-
tructura traquitica, carbonatizadas, albitizadas ¥
cataclastizadas, que este gedlogo considera traguiba-
saltos. A este mismo nivel Somin v Millan sefialan la
presencia de un cuerpo de diabasas metamorfizadas, En
la Fm. Jagua, cerca del tercer horizonte, se han hallado
amonites (Perisphinctidae) que atestiguan su edad
oxfordiana. Porotra parte, no hay huellas de magmatismo
en las calizas metamorfizadas del Mb, San Vicente
i Piotrowski 1987). T'odo esto es un buen testimonio de la
edad tope oxfordiana del magmatismo.

Durante los afios 70, en el noroeste de Pinar del Rio, fue
distinguida la llamada zona Esperanza. La indivi-
dualizacifn de este corte se apova en supuestas diferen-
cias con la estratigrafia de sierra de los Organos vy
Rosario. Sin embargo, investigaciones posteriores han
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evidenciado que unidades caracteristicas de la sierra del
Rosario se extienden hacia el noroeste y forman parte del
corte de dreas previamente incluidas en la zona Esperan-
za (Somin y Millédn 1981). Desde principios de los afios 70
en los trabajos de mapeo geoldgico, tanto en superficie
como en el subsuelo, se hallaron numerosos cuerpos de
mafitas mayvormente localizados en la llamada Fm. Es-
peranza (Cherepanov 1971, Burov ef af. 1986, Laverov
1985). Enla Fig. 3, que es un esquema realizado a partir
del mapa geoldigico de Cuba a escala 1. 500,000, se
muestra la ubicacidn regional de las mafitas, se aprecia
la yacencia concordante general de estos cuerpos, lo cual
se manifiesta mds claramente atin a escalas més detalla-
das (véase Laverov 1985, fig. 38).

De mucho interés para el estudio del magmatismo
mifico en el noroeste de Pinar del Rio son los datos
aportados por los nidcleos de varios pozos profundos,
perforados en la basqueda de hidrocarburos. La Fig. 11
es una interpretacion esquemdtica de la eolumna de dos
de estos pozos (Los Arrovos 1y 2) realizada por el autor
iCobiella-Reguera et al., en prensa). Ademds en la figura
estd presente la columna del pozo Guanahacabibes 1,
realizada a partir de los datos de Sepura ef al, (1985), En
los pozos Los Arroves 1 y 2 se aprecia que las
intercalaciones de mafitas se disponen hacia la parte
alta dela Fm. San Cayetano. La posicidn de dichas rocas
en el pozo Guanahacabibes 1 (Fig. 3) es més oscura, pero
cabe suponer gue las mafitas son intercalaciones origi-
nalmente emparedadas entre los sedimentos de la Fm.
San Cayetano (Fig. 11).

A pesar de las notables diferencias en las interpreta-
ciones de la geologia regional con respecto a las mafitas
de la llamada zona Esperanza, puede concluirse que:

1. Las mafitas constituyen esencialmente cuerpos
concordantes.

2, De acuerdo alos datos aportados principalmente por
los pozos profundos, se nota una definida tendencia a la
ubicacidn de las mafitas en la transicidn de los cortes
terrigenos jurdsicos (tipo Fm. San Cayetanol a los cortes
carbonatados suprayacentes (tipo Fm. Artemisal, es
decir una posicidn similar a la ocupada por la Fm. El
Sdbalo en la sierra del Rosario.
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La ubicacion de las mafitas en el pozo Puerto Esperan-
za 2 (Fig. 3) sugiere la presencia de otro episodio
magmidtico mds joven y de importancia subordinada,
transcurride durante el Cretédcico Temprano. Este se ha
registrado también en rocas de la Fm. Artemisa en sierra
del Rosario, donde se han detectado aislados cuerpos de
lavas basalticas en su Mb. Sumidero de edad berriasiana
(Ortiz-Vivanco 1991),

De esta forma, la composicidn ¥ posicion estratigrdfica
de log cuerpos de mafitas de la llamada zona Esperanza
v la sierra del Rosario es esencialmente la misma, es
decir, en el noroeste de Pinar del Rio existen evidencias
a favor de un evento magmdtico caloviano?-oxfordiano
i(Fig. 10},

Rocas magmiticas maficas correlacionables con
la Fm. El Sibalo en otras partes de Cuba, el
Golfo de México v el Mar Caribe

Hay evidencias de un magmatismo jurdsico en otras
localidades fuera de la provincia de Pinar del Rio. En el
sur de Cuba central se halla el macizo metamdrfico del
Escambray (Fig. 1) (Somin y Milldn 1981). A partir de los
afos 60 se han realizado riltiples investigaciones en
estas montafiag. Uno de los resultados mds notables
obtenidos es el hallazgo de una secuencia de mdrmoles
jurdsicos, el Grupo San Juan, cerca de cuya bage, en la
Fm. Narciso, se registran amonites oxfordianos (Millan
¥y Somin 19585). Por debajo del Gr. San Juan vace una
secuencia metaterrigena cuyo protolito es muy similar a
la Fm. San Cayetano. En la Fm. La Chispa, que forma
parte de la secuencia metaterrigena, se presentan
esquistos verdes con lawsonita (Fig. 12). Los protolitos
principales de los esquistos son piroclastitas estra-
tificadas aunque hay también lavas e intrusivos bdsicos
(. Milldn, comunicacién personal 1994,

Los datos arriba expuestos muestran que en el macizo
del Escambray. a unos 300 km del extremo oriental de
Guaniguanico, se presenta un corte estratigraficojurdsico
muy parecido al de las montanas del occidente de Cuba,
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Figura 8; Deformaciones sinsedimentarias en la Fm. El Sdbalo en la carretera de montafia al noroeste
de Soroa, municipio Candelaria (véase Fig. 2).
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Figura 9: Bloque diagrama que ilustra el mecanisme propuesto
para el emplazamiento de las mafitas de la Fm. El Sdbalo en los
sedimentos del talud continental.

pero metamorfizado en condiciones de elevadas presio-
nes y moderadas temperaturas, hecho sobre el cual han
llamado la atenciéon muchos gedlogos (Khudoley y
Meyerhoff 1971), Somin y Millin 1981 y otros). La
informacidn obtenida en los tiltimos 25 afios sugiere una
mejor correlacién litoestratigrdfica entre los cortes
jurdsicos del Escambray, por un lado y sierra del Rosario
y el cinturdn Cangre por el otro, que entre los primeros
v el corte jurdsico "clasico” de Cuba occidental en sierra
de los Organos con el cual se compard originalmente
{Furrazola et al. 1964).

La posicidn tecténica del Escambray es muy debatida

o L. Cobuella-Reguera

{Somin y Milldn 1981, Milldn- Trujillo 1980 v otros), En
los iltimos anos ha ganado adeptos la idea de que el
macizo pudiera ser el remanente, junto con las
metamorfitas de la isla de la Juventud (Fig. 1), de un
microcontinente meridional, atrapado al choear con el
arco volednico cretdcico cubano (Iturralde-Vinent 1988)
incluso el resto de un terreno de origen suramericano
(Mossakovski et al. 1986 ). En estas ultimas interpreta-
ciones las rocas del Escambray yacen tectdnicamente
debajo del posible basamento ofiolitico metamorfizado
{Complejo Mabujina) del arco volednico cretdeico en
Cuba central (cuvos afloramientos se ubican entre el
Escambray y las ofiolitas) (véase Fig. 1), habiéndose
desplazadolas rocas del arco volcanico desde el norte por
gobre el macizo Escambray (Iturralde-Vinent 1981,
19884, Milldn y Somin 1985), en tanto que & lo largo del
norte de Cuba y, particularmente, en la cordillera de
Guaniguanico, la inmensa mayoria de los investigadores
son partidarios de un desplazamiento del sur hacia el
norte de las ofiolitas y voleanitas cretdcicas sobre las
secuencias mesocenozoicas del margen continental de
Américadel Norte. Por tanto, aungue los cortes jurdsicos
del Escambray v Guaniguanico puardan muchas simili-
tudes y, posiblemente, se originaron en una misma
cuenca, o en cuencas vecinas influidas por un mismo
régimen tectinico, su posicidn respecto a las ofiolitas v
volcanitas cretdcicas es marcadamente diferente. El
primero debid ubicarse al sur del arco volednico en tanto
que las rocas de Guaniguanico se localizaron al norte de
dicho arco v de las oficlitas. La explicacidén mis plausible
es que el proceso de formacién del arco volednico cretdcico
v las ofinlitas estd vinculado al desgarramiento y migra-
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Figura 10: Tabla de correlacién estratigrdfica del intervalo Oxfordiano-Caloviano en Cuba occidental, Las dreas punteadas simbolizan los
cortes terrigenos: las blancas, las secuencias mayormente caledreas del Oxfordiano.
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cidn horizontal de un bloque continental original que
contenia las secuencias de Guaniguanico y el Escambray,
las cuales fueron separadas durante el proceso(Iturralde-
Vinent 1988a, 1988b, ubica tanto el Escambray como
Guaniguanico en una posicién meridional respecto a la
depresidn ocednica después de la fragmentacién).

El otro testimonio de rocas maficas jurdsicas en Cuba
se relaciona con cortes muy diferentes a los del margen
continental distensional, pues proviene de anortositas
del cinturdn ofiolitico del norte de Cuba en la provincia
de Camaguey (Fig. 1). Una muestra de estas rocas arrojo
una edad radimétrica de 160 + 24 Ma por el método K-Ar
(Somin ¥ Millin 1981). La media de la determinacidn
indica una edad oxfordiana segun la Escala del Tiempo
Geoldgico de la Geological Society of America (1983).
Innegablemente la precisitn de la determinacidn es baja,
pero no deja de ser un dato de sumo interés cuando se
relaciona con la informacidn previamente discutida so-
bre la edad del magmatismo bdsico en Guaniguanico y el
Escambray, Por otra parte, el rango de edades no estd en
contradiccion con la limitada informacién sobre la edad
de las ofiolitas cubanas (Iturralde-Vinent 1988h, 1989,
Fonseca 1984, Somin v Milldn 1981},

El posible solape temporal entre la edad de las ofiolitas
vy el magmatismo jurdsice de Guaniguanico v de las
montafias del Escambray puede implicar un vinculo
genético entre ambos fendmenos,

Yafuera del territorio cubano en el sudeste del golfo de
México Schlager y Buffler (1984) reportan diques de
diabasas en el alto de Catoche (Fig. 12) con edades
radimétricas de 163 v 165 millones de afios {Caloviano a
limite Caloviano-Oxfordiano), que cortan la metamorfitas
del basamento premesozoico del golfo, atravesando una
corteza continental atenuada, La distancia entre el alto
de Catoche v la zona Esperanza es de apenas 150 km y
con la sierra del Rosario y el ¢cinturdn Cangre es sélo algo
mayor, por lo gue las coincidencias cronoldgicas y
litoldgicas, conjuntamente con la proximidad geografica,
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Figura 11: Perfiles esquemsdticos de algunos pozos del veste de
Pinar del Rio, Cuba occidental.
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son elementos de peso a favor de la existencia de relacio-
nes genéticas entre ambos fendmenos magmdticos.

Discusion

La desintegracicn de Pangea en el drea del Golfo de
México-Mar Cartbe v el magmatismo mdfico del
Jurdsico

A partir de los afios 80 existe el consenso de que la
fragmentacién de Pangea en la regidn caribefio-mexica-
na fue un proceso de larga duracién, cuyos inicios se
remontan a fines del Tridsico y que se prolongo a lo largo
del Jurdsico. Existen eriterios muy diversos sobre la
posicién original (prejurdsica) de los distintos bloques
{microplacas) litosféricos localizados alrededor del golfo
de México v sus cercanias (Pindell 1985, Salvador 1987,
Pszezolkowski 1987, Iturralde-Vinent 1988, ete. ). Acom-
pafiando la desintegracién del supercontinente se regis-
tra la inyeccidn de magmas en varias regiones y tiempos
(Iturralde-Vinent 1988¢). Los datos de la literatura, asi
como los presentados en este articulo, permiten distin-
guir tres épocas de magmatismo relacionadas a la
fragmentacion de Pangea.

El primero de estos episodios estd vinculado a cuencas
continentales, originadas durante el estadio inicial,
riftogénico, del proceso de separacién, ocurride entre
fines del Tridsico v el Jurdsico temprano. A él se relacio-
nan las veleanitas de las formaciones Eagle Mills, del sur
de Estados Unidos (Salvador 1987} ¥ Huizachal del
noreste de México (Salvador 1987, Michalzik 1991) asi
como numerosos diques en el sudeste de Estados Unidos
{May 1971).

Un segundo momente, coincidente con la formacién de
un margen continental divergente (pasivo), se registra
en el oceidente ¥ centro de Cuba y en el sur del golfo de
México, segin se estudid en detalle en pdginas preceden-
tes. Este episodio se asecia estrechamente a un cambio
en la sedimentacidn que pasa de terrigena a calcdrea
{Fig. 13) durante ¢l Oxfordiano (Oxfordiano medio en
Cuba oecidental, donde la informacién estratigréfica es
més precisa), el cual puede estar relacionado con la
sumersitn de la fuente de aporte de sedimentos terrigenos
bajo las apuas de un mar transgresivo.

Un tercer tiempo, menos marcado que el anterior pero
también vinculado al margen continental divergente, se
registra entre el Tithoniano y el Cretdcico Temprano,
representado por la Fm. Nueva Maria en Camagiliey
{Tturralde-Vinent 1988b), escasas capas de basalto en
lechos berriasianos de la Fm. Artemisa de sierra del
Rosario y diabasas en el pozo Puerto Esperanza 2, los
basaltos de la Fin. Sierra Verde en el extremo oriental de
Cuba deben incluirse aqui (Milldn et al, 1985).

Ademads de los casos anteriores, donde el magma posi-
blemente atravesd sdlo espesores corticales continenta-
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les, la ruptura inicial de Pangea debid llevar a la forma-
cidn de depresiones ocednicas con litdsfera de tal natura-
leza (Iturralde-Vinent 1989). Asi las ofiolitas de
Siquisique del norte de Venezuela (Bartok ef of, 1985)
pueden ser el remanente litosférico de una depresién
protocaribe, surgida en el Jurdasico Medio v hoy prdctica-
mente desaparecida.

La edad radimétrica de las anortositas ofioliticas de
Camagiey muestra la posibilidad de que la litisfera
ocednica, representada por el cinturdén ofiolitico eubano,
ya existiera desde el Jurdsico Tardio aungue el proceso
de formacifn de la corteza ocednica puede extenderse
hasta el Cretdcico temprano (Iturralde-Vinent 1988h,
1989). La pequefia cuenca ocednica generada debid
escindir el margen meridional de la placa norteamerica-
na, provocando la separacidn de un microcontinente
meridional (Iturralde-Vinent 1988a) en el que se halla-
ban las secuencias mesozoicas del Escambray e Islade la
Juventud, posteriormente metamorfizadas,

Este microcontinente volvié a unirse a la placa norte-
americana durante los eventos tecténicos de finales del
Cretécico. También del Jurdsico SBuperior parece ser la
litésfera ocednica de la hoya de Sigsbee (Pindell 1985,
Salvador 1987},

o L. Cobiella-Reguera

Conclusiones

Enla sierra del Rosario, en Cuba occidental, se encuen-
tra una secuencia vuleandgena-sedimentaria, la Fm. El
Sdbalo, originada durante el Caloviano?-Oxfordianc en
el talud de un margen continental divergente (pasivo),
De igual edad ¥ composicidn son las mafitas halladas en
¢l cinturdn Cangre y la zona Esperanza, también en el
oceidente de Cuba. Las relaciones geolGgicas presentes
en &l Escambray (Cuba central) permiten legar a la
conclusién de que durante el Oxfordiano, y posiblemente
también en el Caloviano, existié la penetracién en la
corteza superior y el derrame sobre el fondo marino de
magmas méficos en Cuba occidental v central. A este
evento se vinculan los digues de diabasas en el alto de
Catoche en el golfo de México (Fig. 13), intruidos en un
basamento premesozoico. El magmatismo se relaciona
con un proceso distensional originade porla formacidn de
un margen continental pasivo, proceso que debe estar
conectado con el cambio general en la naturaleza de la
sedimentacidn de terrigena a carbonatada durante el
Oxfordiano, proceso presente en la cordillera de
Guaniguanico v el Escambray (Fig, 12),

Es posible que la actividad magmatica haya sido un
importante factor en la formacién de los yacimientos
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hidrotermales sedimentarios Oxfordiancs del noroeste
de Pinar del Rio. Este es un interesante aspecto a
investigar,

El magmatismo Caloviano?-Oxfordiano de Cuba oeci-
dentaly central forma forma parte de los eventos relacio-
nados con la fragmentacidén de Pangea en la regidn del
golfo de México-mar Caribe, los cuales condujeron a la
inyecridn del magma en las secuencias de los rift conti-
nentales del Tridsico Superior v Jurdsico Inferior de
Meéxico v el sur de los Estados Unidos. Mis tarde en el
Caloviano-Oxfordiano, acompatiando la formacidn de un
margen continental distensional, ocurrid el evento
magmatico de esa edad registrando en Cuba occidental y
central ¥ en el sudeste del Golfo de México. El tercer
episodio afectd al margen continental septentrional de
Cuba entre el Tithoniano v el Cretdcico Temprano.

La generacidn de las oficlitas cubanas comenzé posi-
blemente durante el Jurdsico, a causa de la separacidn y
migracidn al sur de un microcontinente meridional,
representado hoy por las secuencias jurdsicas del
Escambray e Isla de la Juventud, en el borde sudeste de
la placa norteamericana. Las ofiolitas cubanas pueden
ser el testimonio de la litésfera ocednica generada en la
cicatriz producida por ese desplazamiento, ocurrido en-
tre fines del Jurdsico v el Cretdcico Temprano.
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