
ti 
" 

:~ 
o 

D . . . . . . ., 

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LOS MACIZOS 
METAMORFICOS DE ISLA DE LA JUVENTUD 

YESCAMBRAY 

lng. Guillermo Millán Trujillo, 

Instituto de Geologra y Paleontologra 

RESUMEN: Los macizos metamórficos de la Isla de la Juventud y el Escambray han sido objeto de diferentes .trabajos geológicos 
regionales, gracias a los cuales se logró un aceptable grado en su nivel de conocimiento (Kuman y Gavilán, 1965; Garapko et al., 
1974; Millán, 1981, 1990; Millán y Somin, 1981, 1985 a, b Somin y Millán, 1981; Pardo, 1986, 1990; Babushkin etal., 1990). Sin 
embargo, hasta el momento no se ha intentado realizar un análisis comparativo de los diferentes acontencimientos 
geólogo-tectónicos que desempeiiaron un papel en la historia evolutiva de estas dos regiones. El objeto de las presentes líneas 
es presentar un cuadro comparativo de ambos macizos en sus distintos aspectos geológicos, aunque sin caer en detalles, 
valorando adecuadamente sus analogías y diferencias. De este modo se logra una correlación más completa y objetiva, y se puede 
tratar de encontrar la causa de los aspectos geológicos esenciales que los diferencian entre sr. 

INTRODUCCION 

Existen importantes analogías que permiten correla­
cionar la historia geológica de los macizos metamórficos 
de la Isla de la Juventud y del Escambray, desde el mismo 
inicio cuando ocurrió la deposición de sus secuencias 
hasta la constitución final y actual de los mismos. Tales 
analogías son: similitud de sus secuencias protolíticas Ju­
rásicas; disposición general de carácter invertido de la 
zonación metamórfica progresiva de ambos; similitud en la 
disposición de las tendencias de la fases principales y más 
tempranas de plegamientos sinmetamórficos (F1 y F2); 
generación de las estructuras plegadas de mayor orden 
durante esas etapas más tempranas de plegamiento; y la 
elevación de ambas regiones a partir de la parte más alta 
del Cretácico superior con la conformación de estructuras 
dómicas super'puestas. 

Por otra parte, existen también diferencias que sepa­
ran ambos macizos. Estas son las siguientes: el metamor­
fismo progresivo de la Isla de la Juventud fue de presión 
media y temperatura media a alta, mientras que el metamor­
fismo del Escambray fue de menor temperatura y en gran 
parte de sus secuencias Jurásicas de una alta presión; la 

virtual inexistencia de cuerpos de serpentinitas, de rocas 
ofiolfticas (metamorfizadas o no) y de melange serpentinf­
tico dentro del macizo Isla de la Juventud, contrariamente 
a la relativa abundancia de los mismos en el Escambray; la 
mayor heterogeneidad litológico-facial del Escambray con 
sus diferentes tipos de secuencias y la intensa reactivación 
tectono-magmática que sufrió el macizo Isla de la Juventud, 
que no se manifiesta en el Escambray. 

Suponemos que las secuencias protolíticas del Es­
cambray fueron despegadas y separadas de su funda­
mento premesozoico por una tectónica nappe-escama­
da desde una época temprana, mientras que las de la 
Isla de la Juventud nunca fueron verdaderamente despe­
gadas de su basamento siálico. Esto pudo haber deter­
minado sus diferencias en el carácter del metamorfismo 
regional, la reactivación tectono-magmática del macizo 
Isla de La Juventud, la heterogeneidad litológico-facial y 
diferentes tipos de secuencias del macizo de Escambray 
(incluy~ndo la presencia de cuerpos de rocas de origen 
ofiolftico), así como la posición más norteña de este 
último en la estructura geológica , egional. 

ANALISIS COMPARATIVO 

Las secuencias mesozoicas protolfticas de ambos 
macizos parecen haber sido depositados sobre un basa­
mento esencialmente siálico de tipo margen continental. 
Estas se correlacionan, en gran medida, con depósitos de 
la Zona Guaniguanico. Dentro del macizo Escambray exis­
ten diferentes tipos de secuencias estra~igráficas, cuyos 
protolítos son de edad Jurásica y Cretácica. En el macizo 
Isla de la Juventud todavía no está definida la presencia de 
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distintos tipos de secuencias, ni tampoco de metamorfítas 
de protolíto cretácico, pues sólo se conoce con seguridad 
su protolito jurásico. Sin embargo, es de suponer que 
también existan aquf rocas cretácicas primarias, las cuales 
pueden quedar indefinidas debido a la baja aflorabilidad de 
algunas áreas y al alto grado de metamorfismo regional. 

Las secuencias de los dos macizos fueron sometidas 
a un metamorfismo regional complejo durante el Cretácico, 



antes del Maestrichtlano. En la Isla de la Juventud el meta­
morfismo progresivo es zonado y de una relación tempe­
ratura/presión normal o media, con una temperatura. media 
a alta, ·comprendiendo las siguientes zonas: almandlna, 
estaurolita, sUiimanlta mesozonal, y sllllmanlta catazonal 
con desaparición de la moscovita y granltlzaclón parcial de · 
las .rocas (Figura 1). Su presión es del orden de los 5,5 a 7 
Kbars (en correspondencia con Wlnkler, 1_975}. 

En el macizo del Escambray una gran parte de sus 
cortes de protolito Jurásico fueron sometidos a un meta­
morfismo regional del tipo de baja relación temperatu­
ra/presión, o sea, de alta presión, cuyo mayor grado de 
temperatura nunca alcanzó las condiciones de la facies 
anflbolftica, pero su presión pudo haber sido superior a los 
7 u 8 Kbars. Este se manifiesta claro en su etapa progresiva, 
pero en las porciones mayormente metamórficas se refteja 
además la Impresión de una etapa progresiva superpuesta 
correspondiente a las condiciones propias de alta presión. 
Por otra parte, las formaciones de protollto, esencialmente 
caracterizan la.secuencla de un mapa tectónico de mayor 
orden bien definido, no co~nen mineral~ tipomorfos de 
alta presión (exceptuando unos raroS hallazgos de lawso- · 
nita en éreas poco estudiadas, que pueden corresponderse 
también con otro tipo de protolito o de secuencia) y su 
metamorfiSmo concuerda con la facies de los esquistos 
verdes con una presión normal o media (ver Figura 2). 

Fl(lURA 1. Zonación metamórfica del macizo Isla de la Juventud 
1. Zona de la almandlna (sin estaurolita, con cianita); 2. Zona de 
la estaurolita (con calmandina, cianita y andaluolta); 3. Zona de la 
sillimanita mesozonal (con cianita, andaluoita, estaurolita y alman­
dina); 4. Zona de la sillimanita catazonal (sin mosoovita pero con 
feldespato potásico, sin cianita ni andalucita, oon granitización 
parcial); 5. Vulcanitas cretácicas; 6. Umites tectónicos. 

Una reelaboraclón metamórfica parcial en condicio­
nes regr~ivas afectó heterogéneamente a las metamorfitas 
de la Isla de la Juventud y a las de alta presión del Escam­
bray. En ambos casos esta diaftoresis se comprende con 
las condiciones de la facies de los esquistos vJrdes sin 
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mineraleS fndlceS de alta pt'esión, que parece ser de una 
relación normal a media temper-'ura/preslón. 

Con respecto a estO último, anal macizo del Escambray 
axlalen evidencias concretas que demuestran la existencia de 
dos ev.entos metamórficos diferentes. En primer lugar, en 
las metamorfltas de alta presión, y principalmente en los 
cuerpos de rocas metabasftlcas, es donde único se mani­
fiesta esa dlaftoresls más tardra (cuyas caracterlstlcas son 
itqur muy similares a las del metamorfismo que caracteriza 
a las formaciOnes cretéclcas del macizo) y que responde 
propiamente a la facies de los esquistos verdes sin mine­
rales fndlceS de alta presión. 

Esta metamorfismo regresivo se destaca claramente 
en las Intercalaciones concordantes (y en los cuerpos de 
~ente origen lntruslvo) de rocas eclogftlcas, zoisltfticas, 
granato glaucofánlcas y de anfibolitas granatlferas, conte-: 
nldas en los cortes de las formaciones Loma la Gloria y 
Cabrito expuestas en las 6reas de mayor grado metamór­
fico de alta presión, en ocasiones esta dlaftoresis es Inten­
sa, conservándose sólo relictos del metamorfismo de alta 
presión dentro de una trama de tfpiCOS esquistos verdes. 
En segundo lugar, dentro de los cortas de metavulcanitas 
cre,técicas de la Fm. Yaguanabo (que son unos esquistos 
verdes sin minerales fndlces de alta presión), en sus con­
tactaslimftrofes con otras formaciones, algunas veces apa­
recen bloques exóticos Incluidos de rocas zoisltftlcas y 
zolsito-cllnoplroxénlcas de grano grueso y, en menor gra­
do, de esquisto& metaterrrgenos cuarzo-moscovfticos simi­
lares a los que constituyen a la Fm. Loma la Gloria, por su 
grado de cristalinldad todos son representantes tfpicos de 
la zona de mayor grado metamórfico de alta presión del 
macizo. Las rocas zoisfticas siempre se manlfiest~ parcial­
mente reelabQradas por las mismas asociaciones metamórfi­
cas de grano más fino que constituyen los ortoesquistos de 
la citada formación, lo que demuestra que son rocas meta­
mórficaS más antiguas, cuyo5 fragmentos probablemente 
fueron arrancados y arrastrados d!Jrante unos movimientos 
de mantos y escamas temónicas previos al metamorfismo 
de presión normal de la facies de los esquistos verdes. Sin 
embargo, tampoco puede descartarse, aunque es menos 
factible la posibilidad d8 que tales bloques pudiesen haber 
sido arrancados e IncorporadO$ por canales volcánicos 
que formaron parte del protolito da la Fm. Yaguanabo. En 
cualquier caso, estos hechos demuestran que en este 
macizo ocurrieron dos eventos metamórficOS": uno más 
antiguo de alta presión y otro más joven de presión n~rmal. 
Además, son pruebas convincentes de que tuvieron lugar 
importantes mantos y escamas tectónicas entre uno y otro 
evento metamórfico. 

En el caso del macizo de Isla de la Juventud, la 
probable existencia de dos eventos metamórficos diferen­
tes fue propuesta por Babushkln et al. (1990) sobre la base 
de los datos petrográficos, considerándose uno de carác­
ter progresivo con una edad Cretácico inferior, y otro de 
naturaleza regresiva con edad Cretácico superior. Sin em­
bargo, aquf no existen diferencias en el tipo de metamorfis­
mo (al contrario de lo que sucede con la, reelaboraclón 
metamórfica más tardfa de las metamorfitas de alta presión 
del Escambray), pue~ tanto el metamotfismo prQgresiVo 
como el regresivo son ambos d& una relación normal o 
media temperatura/presión. Por eso se puedé también 
pensar que se tratan-de dos etapas de un mismo evento 
metamórfico de presión media: la más antigua progresiVa, 
y la más joven regresiva. 

Por último, queremos sel'\alar, que los dos macizos 
presentan una disposición general invertida de la zona­
clón metamórfica progresiva con respecto a su estructu­
ra. En el caso del Escambray, eSta zonación de carácter 
invertido se puede establecer tanto en las secuencias 
metamorfizadas en condiciones de alta presión, como 

en las formaciones afectadas solamente por el meta­
morfismo de presión más baja. La presencia en ambos 
macizos de este tipo de zonación, constituye un factor 
Importante que favorece la correlación de sus proce­
sos metamórficos, los cuales deben obedecer a una 
causa común. 
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FIGURA 2. Zonación metamórfica del macizo Escambray. 
1. Area donde se distribuyen las formaciones de protolito Jurúioo con el menor grado metamórfico del macizo· 2. Area donde se 
distribuyen las formaciones de protolito Cretácioo con un metamorfismo de presión normal en la facies de los eaqui~tos verdes (el trazo 
discontinuo separa un área interna con menor grado metamórfico); 3. Area donde se distribuyen las formaciones de protolito Jurásico 
con el menor grado metamórfico d.e atta presión- presencia de esquistos verdes con lawsonita; 4. Area donde se distribuyen las 
form~ciones de protolito Jurásico con el mayor grado metamórfico de alta prel6n - presencia de rocas eclógiticas de baja temperatura; 
5. Fa¡a integrada por formaciones de protolito Jurásico y en menor grado Crettcico, con menor grado metamórfico que en 4 y un 
metamorfismo de tipo indefinido; 6. Umite tectónico; 7. Umite_ indefinido; 8. Umite transicional. 

En ~uanto a ~ plegamientos,.las secuencias de· Trinidad y de Sancti Spiritus, en el Escambray) (ver figuras 
estos mac1zos fueron tgualmente mult1plegadas durante el 3 y 4) parecen estar genéttcamente vinculadas con estas 
met~morfismo regional. Estos pliegues sinmetamórficos primeras etapas de p!$Qamiento; en el caso del Escambray 
ocurren en etapas superpuestas una sobre la otra, al pare- particularmente con F (Millén, 1990). 
cer en un número de 5 a 6 tanto en uno como en el otro. En Este factor estructural sinmetamórfico as también 
ambos la segunda ~ (F2) es .la más im~ante. Está demostrativo de la correlación de los procesos metamórfl-
prese':"e una dlspos1c1ón de los eJeS de sus pliegues según cos de los dos macizos. 
un ac1mut N-N~ en. la lsl~ ~e la Juventud .Y NW en el Cabe senalar, que en la región del macizo de Escam-
Escambray. La llneac1~n pnnc1pal Y más pr?m1nente desta- bray las manifestaciones de la fase de plegamiento F 1 se 
cada en las metamorfitas de las dos reg1on~ es la. que reflejan intensamente en gran parte del área de la antiforma 
corresponde con esta fase, orientándose segun la d1rec- de Sancti Spiritus y en el extremo oriental de la antiforma de 
clón sel'\alada arriba para ~ad~ caso. La fase de ~legamien- Trinidad, destacándose muchas veces en las metamorfitas 
to más antlgu~ (F 1) yace s1gu1endo una tendencia transver- una marcada lineación L 1 orientada hacia el N E= indiscuti-
sal a la antenor, en los dos casos según un ~cimut que blemente más antigua que la lineación L2 . Sin' embargo, 
fluctua entre el NE-.franc~ hasta el E-NE, manifestándose aún no existen evidencias seguras acerca de la presencia 
muchas veces con IntenSidad e? alg~nas área~ dei.Esca':l- de esta primera etapa de plegamiento en las partes central 
bray. Tanto F1 con:'o F poseen un~ 1mportanc1a pnmor~1al y occidental de la megaestructura de Trinidad, que es 
en las repre~entac1ones cart~ráf1cas de estas dos reg1o- donde principalmente se exponen las formaciones de pro-
nas y sus pliegues, que son s1empre muy apretados, pare- tolito cretácico (abarcando considerables extensionE. ;) y 
ce~ al~nzar el orden de las centenas de me!ros e incluso aciemás, donde se destaca el área con menor grado meta-
variOS kilómetros. Las megaestructuras o estructuras pie- mórfico del macizo (en la cual afloran prlncipalmentfl for-
gad~s de mayor orden destacadas en ambog mac1zos maciones jurásicas) (ver Figura 2}. De aquf la posibilidad 
(antlformas Aro los Indios Y Guayabo Y sinformas Nueva de que la fase F 1 pudiera estar relacionada genéticamente 
Gerona Y San Juan, en la Isla de la Juventud; antiformas de con el evento metamórfico de alta presión, mientras que las 
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restantes fases de plegamiento, que sf se manifiestan por 
Igual en todo el macizo, tuvieron lugar durante el evento 
metamórfico subsiguiente de menor presión. 

Es un hecho bien demostrado que un estilo estructu­
ral nappe-escamado desempenó un Importante rol en la 
constitución de la estructura del macizo de Escambray. 
Nappes y escamas tectónicas de consideración se gesta­
ron desde una época temprana, incluso antes C!el metamor­
fismo de alta presión. Estas estructuras son de diterentes 
órdenes y generaciones. Algunos nappes de orden princi­
pal contienen el tipo de secuencia estratigráfica que lo 
caracteriza. 

FIGURA 3. Estructuras plegadas de orden principal del macizo Isla 
de la Juventud. 
1. Antiforma Aro los Indios; 2. Antiforma Guayabo; 3. Sinforma 
Nueva Gerona; 4. Sinforma San Juan; 5. Escamas tectónicas de 
mármoles del Grupo Gerona; 6. Vulcanitas cretácicas; 7. Disposi­
ción de la esquistosidad metamórfica principal; 8. Fallas. 

En el caso de la Isla de la Juventud, de acuerdo con 
nuestras observaciones y con la reinterpretación de los 
datos de Babushkin et al. (1990), se puede asegurar la 
existencia de escamas tectónicas dentro de. este macizo. 
Sin embargo, aún no está demostrada la presencia de 
distintos tipos de secuencias estratigráficas en la composi­
ción de sus cortes protolftlcos, ni tampoco de mantos 
tactónlcos de un orden similar a los principales del Escam­
bray. 

Dentro del macizo de Escambray afloran numerosos 
cuerpos de serpentinita antigorftica, a veces asociada con 
metagabros y metadiabasas, sugiriendo fragmentos de 
ofiolitas metamorfizados conjuntamente con las rocas de 
caja. Estos muchas veces limitan escamas y mantos tectó­
nicos de distintos órdenes e incluso generaciones; en 
ocasiones aparecen tfpicos melange serpentinfticos. Ade-

más existe una escama tectónica premetamórfica com­
pu~a por anfibolitas de alta presión con Intercalaciones 
de cuarcitas metasillcfticas, cuyo protolito son unos basal­
tos tolefticos con capas de sillcitas. Tales cuerpos también 
pueden ser lntraformacionales, como los encontrados ~n 
frecuencia en algunas formaciones de protollto Cretáctco 
(caso de _las metasllicitas de la Fm. La Sabina y el me­
taflysch alpino de la Fm. El Tambor). 

FIGURA 4. Estructuras plegadas de orden principal del macizo 
Escambray. AntHorma de Trinidad (occidental) y Antiforma de 
Sanctl Spiritus (oriental). 

Por el contrario, en el macizo de Isla de la Juventud 
no existen virtualmente cuerpos serpentinftlcos u ofiolfticos 
(metamorfizados o no). Este hecho parece tener una Im­
portante significación tectónica y debe ser un rndice de que 
las estructuras nappe-escamadas jugaron aqur un papel 
mucho menor que en el Escambray. Sin embargo, esto 
también debe estar relacionado, al menos en parte, con las 
propias diferencias en la composición de los protolltos de 
ambos macizos. 

El macizo de Isla de la Juventud fue sometido a un 
intenso proceso de reactivación tectono-magmátlca, 
probablemente a partir de la parte alta del Cretáclco supe­
rior y durante una porción del Paleógno. El mismo está 
asociado con un magmatlsmo ácido, alteraciones hidroter­
males, una mineralización endógena muy especifica y la 
generación de una estructura dómlca con un patrón de 
agrietamiento bien definido (Pardo, 1986, 1990). Por otra 
parte, en el caso del Escambray ocurrió una elevación del 
macizo desde las profundidades a partir de la parte alta del 
Cretácico superior (que todavra prosigue), acompañada 
con un intenso agrietamiento de sus rocas (Millán, 1990), y 
también con una estructura dómica superpuesta estructu­
ralmente (11) . Sin embargo, en este último no se evidencian 
los srntomas propios de un proceso de reactivación tecto­
no-magmática, tal como en la Isla de la Juventud. 

. CONCLUSIONES 

Existen Importantes analogfas que permiten correla­
cionar la historia de los dos macizos, desde el mismo inicio, 
cuando ocurrió la ·deposición de sus secuencias hasta la 
constitución final de los mismos. Esto demuestra que exis­
tió un paralelismo en la naturaleza de los procesos que los 
conformaron. Tales analogfú.son las siguientes: la simili­
tud de sus secuencias protolfticas jurásicas; la disposición 
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general de carácter invertido de la zonación metamórfic~ 
progresiva de ambos macizos; una similitud en la disposi­
ción de las tendencias de las fases principales y más 
tempranas de plegamientos sinmetamórficos (F1 y F2), 
desemp&nando en ambos el papel más importante la fase 
F2;· la generación de las antlformas y sinformas de orden 
principal durante esas etapas más tempranas de plaga-

mlenlo, prlnclpalrn8nte durante F2; y la elevación de ambaS 
reglones a partir de la parte alta del Crel6cico aupertor con 
la conformacl6n de estructuras d6micaa euperj)ueatas. · 
. Por otra parte, existen también dtrerenctae principa-

les entre ambos macizos. Estaa son la8 siguientes: et 
metamorfismo progresivo delu secuencias de '''ala de 
la Jwentud fue de presión media y temperatura (n8dta a 
ana. mientras que las aecuenclaa del Eacambray fueron 
metamorftzadas bajo una menor temperatura y 1.1na gran 
parte de ellas en condiciones de alta presión; la virtual 
Inexistencia de cuerpos de serpentlnlta, melange aerptn­
tlnftlco y de rocas ofiolftlcas (metamorflzadas o no ) 
dentro del macizo Isla de la Jwentud, contrariamente a 
la relativa abundancia de tos mismos en el Etcambray; 
la mayor heterogeneidad litológico-facial del Eacambray 
con sus dlferentee tipos de secuenciaS definidas; la · 
Intensa reactivación tectono-magmética que sufrió el ma-

cizo Isla de la JlMN'IlUCI, la ciJBI no se manifestó en el 
Escambrlly. 

Se puedeeuponer que 188 aecuenclas prololftical del 
macizo de Eacarnbray fueron d88pegedas y aeparad88 de 
su fundamento pren'leiOZolco por una tect6nlca~ 
nappe-escamada de8de una.._,. temprana, lncl1.110 an1es 
del propio rnetarnorftsmO de ... presión, mlenlrae que .. 
secuencias protollllcas del macizo Isla de la Juventud fUI­
·ca fueran verdaderamente despegadas de su ba8amenlo 
~leo. Esto pudo haber sido un factor determinante de sus 
diferencias en el carácter del matamorfl8mo, de la reactiva­
ción tectono-magméllca del macizo Isla de la Jwentud, de 
18 gran heterogeneidad litológico-facial y diferentes tipos de 
ttcuenclas (~endo la presencia de cuerpos rocosos 
de origen Ofiolttco) del macizo Escambray, asr como de la 
p08iclón inés nortena de este Oltlmo en la estructura geo.. 
lógica ntglonal. 
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