NIQUEL PARA EL MUNDO

la nueva cinta transportudora de
mineral, en Nicaro, asegura
una alimentacién uniforme

a la planta.

The new mineral conveyor, in Nicaro,
assures a uniform feeding to
the plant.
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RESUMEN: En el litoral septentrional de la isla de Cuba estin presentes una serie de afloramientos carbonéticos de plataforma
del Cretécico que han recibido el nombre de Remedios. Comprenden la FM. Palenque del Aptiano-Cenomaniano, la FM. Puric
del (?) Turoniano al Maestrichtiano. Esta Gltima yace transgresivamente sobre las anteriores, con un hiato cuya duracién no esta
precisada, pues en Purio no se han encontrado fésiles indices del Turoniano-Santoniano.

E! banco carbonatado Remedios constituyé un promontorio de aguas someras como una barrera larga y estrecha a lo largo de la
margen meridional de la plataforma de Bahamas, separada de esta Gltima por un canal de aguas profundas. El banco se originé
en el Aptiano y se destruyb completamente al final del Maestrichtiano. En el Turoniano y el Campaniano estuvo eventualmente
emergido.

ABSTRACT: in the north=rn littoral of the island of Cuba, there are series of carbonatic outcropping from the Cretaceous platform
which have been named “"Remedios”. They comprise of the FM. Palenque of Aptian - Cenomanian and the FM. Purio of Turonian
- Maestrichtian (7). This latter one deposites over the others, transgressively, with a hiatus or pause, whose duration is not precise,
because in Purio, no sign of fossiles of Turonian - Santonian have been found.

The Remedios carbonated bank constituted a promontory of the shalow waters like along and narrow barrier alongside the southern
border or mergin of Bahamas platform, which is separated from this latter one by a canal of deep waters. The bank originated in
the Aptian and got completely destroyed at the end of Maestrichtian. In the Turonian and the Campanian it was eventually emerged.

En el territorio cubano se conocen diversos macizos En la Ultima década los autores han estudiado los
de rocas carbonatadas de mares someros del Cretécico, problemas de la estratigraffa, paleontologla y paleogeogra-
pero los més extensos y mejor estudiados afioran en dis- fia del banco carbonatado Rernedios y sus posibles equi-
tintas localidades oyacen en el subsuelo a lo largo del litoral valentes en Pinar del Rio, como una contribucién més al
septentrional del territorio. Estos tltimos se han relacionado Proyecto 262 de Correlacién Geolégica del PIGG. En este
a la margen pasiva cretdcica de las Bahamas y se han articulo se presentan algunos resultados, aunque los mis-
denominado “Zona de Remedios” y secuencia de Reme- mos habrén de precisarse en el futuro durante el curso de
dios. " las investigaciones alin en proceso.

La secuencia Remedios

Como se observa en la Fjg. 1, los afioramientos de la Cretécico Superior, que yace probablemente sobre un 26-
secuencia de Remedios se localizan en las alturas del calo de constitucién granftica y metamarfica ..." | la cual se
noreste de Las Villas, en la Sierra de Cubitas y en la Sierra cubre transgresivamenta por depésitos més |Gvenes. Y
de Gibara. afiaden: “Esta zona que cormrespondia con un fondo eleva-

Adicionalmente estas rocas han sido cortadas por do desde el Jurasico (o también el Tridsico) y hasta el
varios pozos perforados en las tres regiones mencionadas - Mioceno, representa el borde de la vasta plataforma de
y sus alrededores. Bahamas".

Originalmente se defini6 como “Zona de Reme- En realidad la distincion de la Zona de Remedios ya
dios” por Ducloz y Vuagnat, quienes la describieron habla sido hecha, de manera anéloga, eninformes inéditos,
como: “... una potente serie (probablemente més de 3 000 m) por G. Pardo, P. Bronniman, C. Hatten, O. Schooler, A.
de evaporitas y de rocas cabonatadas de edad Jurésico a Meyerhaff, etcétera, los que dividieron la seccién en un
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nimero de unidades litoestratigréficas que permanecen en
su mayorfa inéditas. Al respecto son muy importantes los
trabajos de Meyerholf y Hatten, pués dan a conocer la
estratigrafia de la secuencia resumiendo las investigacio-
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nes realizadas durante los afos cincuenta. Ellos distinguen,
en la secuencia de Remedios, las formaciones San Caye-
tano, Punta Alegre, Vifales, Cayo Coco, Perros, Palenque,
Purio y Remedios.

FIGURA 1. Area de desarrolio de la secuencia de Remedios y otras localidades pertinentes.

_ Durante los titimos veinticinco afios se ejecutaron
trabajos de levantamiento geolégico a escala 1:250 000
y 1:50 000 que incluyeron la secuencia en cuestién; asl
como investigaciones paleantol6gicas, bioestratigrafi-
cas y litofaciales que han aportado nuevos conocimien-
tos, aunque algunos de estos trabajos permanecen iné-
ditos. -

La secuencia de Remedios, segun la informacién de
que se dispone, puede dividirse en tres secciones super-
puestas:

Ln- saccién cldstica, cuya composicién se deduce
de los registros geofisicos y del material cléstico presente
en los diapiros salinos. Parece tratarse de rocas areno-ar-

clliosas, quizés equivalente a la FM. San Cayetano, cuya
edad se remonta al Tridsico (?) y al Jurésico Oxfordianc.

Secclén salino-dolomitica, representada porlas for--

maciones Punta Alegre, Cayo Coco y Perros, de edad
Oxtordiana (7) a Aptiana, constituida por yesp, anhidrita y
halita, con infercalaciones de argiiitas y deélomitas, que
hacia arriba pasan a dolomitas con raras intercalaciones de
evaporitas,

Seccién carbonética, caracterizada por las forma-
ciones Palenque, Vilaté y Purio, de edad Aptiano a Maes-
trichtiano, compuesta por distintas variedades de calizas,
por partes dolomitizadas, con ambientes sedimentarios
propios de un banco carbonatado.

Estratigrafia

Las investigaciones llevadas a cabo por los autores

se han concretado a los afioramientos de la secuencia de -

Remedios. En consecuencia, s6lo han estudiado las rocas
del Cretdcico, ya que las formaciones mée antiguas se

conocen de los pozos. Es por ello que a continuacién ros
limitamas al anélisis de las formaciones Palenque, Vilaté y
Purio, que desde hace algunos afos se rednen el Grupo
Remedios.

Grupo Remedios

En 1950 P. Bermudez introdujo el t&rmino “FM. Re-
medios” para unas calizas de aguas someras del Cretdcico
Superior al Paleocéno, en 1961 se precisé que afioran en
los alrededores de Remedios. En 1974 Meyerhoff y Hatten
vuelven a describir dicha formacién, pero con localidad tipo
en la carretera de Meneses a Yaguajay, y restringiendo su
edad al Maestrichtiano-Paleoceno. 8in embargo, entre Me-
neses y Yaguajay afloran rocas que abarcan todo el Creté-
cico y el Pdleoceno-Eoceno, éstas Gltimas de la FM. Vega.
Durante los trabajos de cartografia geolbgica an la antigua
provincia de Las Villas, Kantchev y etros redefineh la FM.
Remedios, con {ocalidad tipo en las lomas de Palenque,
para que comprenda las calizas del Aptiano al Maestrichtia-
no. Las calizas anélogas de la misma edad, que afioran en

-Gibara, fueron posteriormente descritas como FM. Gibara,
la que resulta ser un singnimo de Remedios.

Durante las investigaciones en Sierra de Cubitas, C.
Dfaz y M. iturralde Vinent evaluaron este problemay propu-
sieron elevar fa FM. Remedios a la categorla de grupo, y
destacar dentro de éste tres unidades informales con el
rango de formacion. Después se pudo establecer gué
dichas unidades se corresponden con las formaciones
Palenque, Vilaté y Purio. En consecuencia, considerando
el uso més comun de la unidad propuesta por Berrnidez
s razonable adoptar el criterio de Diaz e lturralde-Vinert y
definir como Grupo Remedios las calizas localmente dolo-
mitizadas de edad Cretécica, Aptiano (?) a Maestrichtiano,
de ambientes de banco carbonatado, que se observa por
la carretera al SW de Remedios hasta el caserfo de Tagua-
yabdn (Fig. 2). Incluye las formaciones Palenque, Vilaté y
Purjo. Su limite inferior esté marcado por el cambio entre

una seccion rica en dolomitas y el inicio del dominio de las |

calizas. E! iimite superior es una discordancia e hiato que e lturralde-Vinent, 1%1)%40&3@%3:&%?&
abarca, al menos, una parte del Paleoceno. Aflora en las 1978) y 6 000 m (Jakus, 1983). K i
alturas del M de Las Villas, la Sierra de Cubitas y 1a parecen no tomar en cuenta la reiteracion de por

" Sierra de Gibara. Su espesor se estimadesde2000m (Diez  las fallas inversas y sobrecorrimientos.
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FIGURA 2. Area tipo del Grupo Remedios y localidades tipo de las formaciones Palenque y Purio en las alturas del Noreste de Las Villas.

Formacién Palenque

bre de la cantera Palenqgue, que cons-
Fué dada a conocer por Meyerhoff y Hatten 1959. Toma su nom
en 1974 aunque se utilizé en informes inéditos tituye su seccién tipica, situada al SW de Remedios (Fig. 2
de Hatten y otros en 1958 y Giedt y Schooler en y3).
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Meyerhoff y Hatten la describen como “... calizas
microcristaslinas, sublitogréficas, de color naranja muy cla-
ro y amarillo claro grisdceo, las que contienen abundantes
micro y macrofésiles, dominando los miliélidos. Son comu-
nes las calcarenitas de grano fino y capas oolfticas. Local-
mente estén presentes calizas coquinoldes y bioclasticas.
Las calizas poléticas son frecuentes. En muchas localida-
des estén presentes rocas dolomitizadas, donde la dolomi-

.ta atraviesa las capas en grandes paquetes irregulares de
varios acres de superficie. La estratificacién es mayormente
masiva". La fauna que reportan de Palenque incluye fora-
minfferos del "Aptiano Tardlo al Cenomaniano”,

Dfaz y Furrazola-Bermudez estudiaron la localidad
tipica y la caracterizan como “calizas de colores claros,
entre gris, pardo y rojizos, correspondientes a micritas y
biomicritas, a veces arcillosas, en bancos o capas grue-

sas”. También “biomicritas y biosparitas, masivas o en -

bancos gruesos, en partes recrislalizadas y dolomitizadas.
Se observan escasas intercalaciones finas de calizas arcl-
llosas y arenosas. Los colores varfan del crema, gris a
rosado y blancas”. El espesor del corte no supera los 60 m,
pues hay repeticién del perfil,

Los fésiles identificados por Diaz y Furrazola-Bermu-
dez en la localidad mencionaday sus alrededores permiten
fechar esta seccién del Albiano al Cenomaniano (Tabla 1).

En la Sierra de Cubitas, Dfaz e lturralde-Vinent descri-
ben las capas equivalentes al Palenque bajo el nombre
informal de “Unidad C" y la caracterizan como “... calizas
biomicriticas en menor grado biégeno-detriticas y dolomi-
tas de ambiente de lagunas y b®jos retroarrecifales y local-
mente de bancos biostrémicos”. Se caracterizan “... por el
predominio de las rocas micriticas y por el color carmelita
y beige de muchas calizas”.

Un perfil caracterfstico se detalla a continuacién sobre
la base de los datos de los autores precitados (Fig. 4 y 5).
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FIGURA 4. Localizacién de las secciones estratigrificas de las
figuras 5 y 6 en Sierra de Cubitas. I, Il y il FM. Purio, IV FM.
Palenque y V FM. Vilaté.

La seccion inferior (capa 31) son calizas micriticas,
por partes peletoidales, hasta biomicriticas con algas y
milidlidos, espesor 60 m . Le siguen (capa 30) capas
interestratificadas de calizas biomicriticas, espesor 60 m .
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FIGURA 5. Secciones estratigraficas de las formaciones Palenqﬁa

y Vilaté en la Sierra de Cubitas (seg(n Diaz e lturralde-Vinent,
1981). Leyenda en la Fig. 11.

Esta seccion termina con (capa 29) intercalaciones
calizas micriticas, biomicriticas y biégenas mesogranula-
res, con foraminiferos que en ocasiones dan lugar a lami-
nas ricas en testas. Espesor 90 m . La seccién superior
comienza con (capa 28) un horizonte de biocalcirudita y
biocalcarenita con fragmentos de radiolarios (rudistas) con
espesor de 15 m ; después contintan (capa 27) calizas
biomicriticas o micriticas, calizas peletoidales y calizas
laminadas con microrizaduras (de oleaje?). Espésor de
160 m . Por encima yace la FM. Vilaté (capa 26) (Fig. 5,
seccion V).

Los fésiles tomados en este perfil y otras localidades
vecinas permiten definir la edad como Aptiano a Cenoma-
niano (Tabla 2), En Sierra de Cubitas la FM. Palenque esté
muy triturada, més que la FM. Purio, incluso cuando ambas
estdn en contacto. Ademds la FM. Vilatd suprayacente
presenta un estilo de deformaciones plicativas distinto al de
Palenque, pero ello es a causa de sus diferentes cormpe-
tencias. Aparentemente el contacto entra ambas es normal.

E! espesor de la FM. Palenque en Sierra de Cubitas
supera los 800 m . En Cuba Central, segln Meyerhoff y
Hatten alcanza los 2 660 m , pero dadas las constantes

CAPAS

reiteraciones de la seccién, como se observa en el drea
tipo, pudiera estar exagerada, '

Las rocas caracteristicas de Palengue son propias de
ambientes lagunares y bajos retroarrecifales. Sin embargo,

la presencia de algunas intercalaciones de sedimentos
ricos en detritos de rudistas, suglere la existencia de am-
bientes de barras y bancos conchfferos, quizés situados en
la periferia de la plataforma carbonatada.

Formacién Vilaté

Fue descrita originalmente bajo la designacion infor-
mal de “Unidad B" por Diaz e Hturralde-Vinent, y luego
denominada FM. Vilaté por lturralde-Vinent y Diaz (Encuen-
tro de Gedlogos en Escuela de Cuadros MINBAS, 1986).
Su seccién tipo aflora en el camino da Lesca, al SW de
Vilaté (Fig. 4 y 5), en lo que hoy es la carretera a Sola (x
828.600y 205.700 - x 828.950 y 204.700). Hasta el momento
se conoce solo de la Sierra de Cubitas.

Segun Diaz e furralde-Vinent son *... calizas laminares
y en menor grado turbiditas calcéreas que se caracterizan por
la sedimentacion ritmica, Son de ambiente de mar abierto en
el talud marginal. Su edad es Cenomaniano a Turoniano”.

En detalle, segin los datos del trabajo precitado, la
seccion se caracteriza de abajo hacia arriba, por (capa 25)
calizas laminares (1 a 3 mm) micriticas a biomicriticas con
espesor de 8 m . Después siguen (capa 24) intercalaciones
de calizas algo laminares, micrfticas y blomicriticas en
estratos finos, espesor de 15m . Continda un paquete (capa
23) de turbiditas calcéreas, con estratos de 20 cm como
promedio, que varfan entre calciruditas a biocalciruditas
con rudistas fragmentarias, biocalcarenitas a calizas biode-
triticas y micriticas. Contlenen fésiles peldgicos y de aguas
someras en tenatocenosis. Su espesor es de unos 200 m.
Estas pasan de (capa 22) calizas micrfticas a biomicriticas
con estructura bandeada, espesor de 10 my (capa 21) un
horizonte de biocalciruditas gruesas con rudistas fragmen-

tarias y calciruditas con fragmentos de calizas (hasta2 mm)

en matriz detrftica fina, espesor 25 m.

Por encima de esta seccién detritica se encuentran
dos capas algo diferentes, una (capa 20) de interestratifica-
cinnes de calizas laminares constituidas por laminas micri-
ticas y blomicriticas sucesivas y calizas biomicriticas finas
con laminacién més gruesa a veces onduladas (estroma-
toliicas?) de 1 cm de espesor. Se le intercalan horizontes
de calizas micrfticas de 0,5-1 cm . Espesor de unos 100 m .
Presentan intenso plegamiento. El perfil termina (capa 19)
con intercalaciones rftmicas de calizas biomicriticas de
grano fino, y calizas laminares a finamente bandeadas con
un espesor de 120 m . Después no hay afloramientos. La
potencia total del corte oscila entre 400 y 500 m .

El contacto de la FM. Vilaté con su infrayacente FM.
Palenque parece normal en la localidad tipo. Alll esta Gitima
esté representada por calizas bidgenas de grano fino a
biomicriticas, masivas, de color gris claro.

La FM. Purio regularmente yace sobre la FM. Vilatd,
pero el contacto parece discordante, incluso en la seccién
tipo.

La edad de la FM. Vilaté se puede considerar del
Cenomaniano al Turoniano Temprano, como se demuestra
en la Tabla 3.

Las caracteristicas litolégicas y contenido fésil de la
formacién sugieren que se trata de una sedimentacién en
el talud marginal del banco, libremente comunicado con el
mar abierto. La presencia de abundantes detritos de rudis-
tas indica que Vilat6 se formé cerca (o al pie) de un sistema
de bancos o barras conchiferas.

Formacién Purio (enmended)

Esta unidad litoestratigréfica se introdujo durante los
trabajos de prospeccién petrolifera en Cuba Central. El
nombre se deriva de su localidad tipo situada en las lomas
del Purio, 1,5 km al NE de Calabazar de Sagua (Fig. 1y 2),
al S del central Perucho Figueredo (Purio).

Meyerhoff y Hatten ta caracterizan como: “... calizas
de bancode aguas someras, que se distinguen usualmente
... por su apariencia cretosay su color rosado muy pélido”.
Consideran su edad como Turoniano-Campaniano, sin
pruebas, sobre la base de que yace con discordancia
angular encima de la FM. Palenque (Aptiano tardio a Ceno-
maniano) y debajo de las rocas del Maestrichtiano (op. cit).

Diaz y Furrazola-Bermtidez estudiaron la localidad tipo
y describen en el flanco oriental de las lomas “... biomicritas
y biosparitas en capas gruesas, de colores bianco-crema,
con abundantes macro y microfésiles [...] e intercalaciones
de calizas dolomitizadas”. Su espesor es de unos 250 m .
El corte esta interrumpido en su seccién media por una
brecha, y todo parece indicar que hay una duplicacion
parcial de la secuencia (Fig. 3).

En las muestras tomadas del perfil descrito se encon-
traron microfésiles caracterfsticos del Campaniano al

Maestrichtiano, propios de aguas someras, asf como frag-
mentos de rudistas no identificados (Tabla 4).

Existe una cierta incongruencia entre la descripcién
de Meyerhoff y Hatten y la de Diaz y Furrazola-Bermudez.
Pero hay ademas otra cuestién, y es la similitud en edad,
litologfa y fésiles entre las secuencias que Meyerhoff y
Hatten denominaron Purio y Remedios. Segun estos auto-
res, la FM. Remedios con localidad tipica en la carretera
entre Meneses y Yaguajay, consiste “... predominantemen-
te en calizas microcristalinas, con miélidos, de colores gris-
verdoso claro, gris-rosiceo y naranja muy claro. Son co-
munes las coquinas de detritcs de macro y microfésiles
pobremente seleccionados en matriz microcristalina. San
abundantes las capas con clastos carbonéticos en matriz
de lodo calcéreo, asl como las calizas oolfticas, coquinoi-
des, peletales y bioclasticas. También estén presentes ca-
lizas algales. Los conglomerados "sharpstone" son un as-
pecto distintivo de las facies marginales de banco de Re-
medios en su drea surefia de afloramientos". Los fésiles que
pertenecen a esta formacion son de edad Maestrichtiano.

Sin embargo, a lo largo de la carretera entré Meneses
y Yaguajay afloran calizas de distintos niveles en el Creta-




cico, e incluso del Eoceno (FM. Vega caracterizada por
conglomerados “sharpstone”), sobre todo hacia el S. Por
lo tanto, la FM. Remedios, segun la seccién tipo propuesta
por Meyerhoff y Hatten (op. cit.), incluirfa capas de Purio,
Palenque y Vega, lo cual la invalida como unidad litoestra-
tigréfica.

El mismo problema lo presenta la propuesta original de
Bermudez, quien describié la FM. Remedioscomo®... gruesas
capas de calizas aporcelanadas, masivas, muy duras, densas
y cristalizadas”. Aflade que “... se caracterizan por contener
una fauna con predominio de Borelis, Miliolidae y otros fora-
minfferos ...” con edad “Cretécico Superior a Paleoceno”,
Definié su localidad tipo “... en las cercanias de Remedios”.
En esta drea afiora una secuencia que abarca distintos niveles
del Cretécico y del Eoceno, al igual que en la caretera de
Meneses a Yaguajay. De esto resulta que las definiciones de
las formaciones Purio y Remedios son imperfectas y se so-
brelapan en litologfa y edad.

En la Sierra de Cubitas Giedt y Schooler cartografia-
ron las formaciones Purio y Remaedios, pero los trabajos
posteriores demostraron que bajo dichas designaciones
fueron reunidas rocas de muy diversas edades.
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De hecho esto demuestra que es muy dificil distinguir
estas rocas por su litologla, pues son muy variables, sin

contar que presentan intensas deformaciones que provo-

can la reiteracién de los cortes. -

En consecuencia con el nivel actual de los cono-
cimientos, parece recomendable utilizar el término de
FM. Purio para la generalidad de la seccién del Creté-
cico Superior perteneciente a la secuencia de Reme-
dios.

En la Sierra de Cubitas las rocas en cuestién fueron
designadas informalmente como “unidad A" por Diaz e
lturralde-Vinent, que las describieron como “... calizas bi6-
geno-detriticas, biomicriticas y dolomitas de ambiente de
bancos biostrémicos y de lagunas y bajos retroarrecifales.
Incluye rudistas (Radiolitidos y Biradiolites cf. B. mooretow-
nensis), asf como foraminiferos ..." de edad Campaniano-
Maestrichtiano y un conjunto poco representativo del “Tu-
roniano(?) al Santoniano”.

Sobre la base de las investigaciones de Diaz e lturral-
de-Vinent se establecié la existencia de ambientes isdcro-
nos en rocas del Campaniano y Maestrichtiano (Fig. 6) en
Sierra de Cubitas.
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FIGURA 6. Secciones estratigréficas de las distintas facies de la FM. Purio del Campaniano y Maestrichtiano en Sierra de Cubitas (segan

Diaz e lturralde- Vinent, 1981). Leyenda en la Fig. 11.

El amblente de blostroma con rudistas esta carac-
terizado por calizas ricas en conchas de rudistas (Biradio-
lites mooretownensis) en una matriz biodetritica con algas
y fragmentos de equinodermos, moluscos y foraminfferos.
Tienen aspecto sacaroidal, color blanco, masivas. Las ru-
distas yacen en posicién vertical, pero también los hay
fracturados y formando parte del biodetrito. Su espesor es
de unos 125 m (Fig. 6 ). Rocas idénticas se observan en
las alturas del norest de Las Vilias.

El ambiente de talud frontal (Fig. 6 Il) esté constitul-
do, de abajo hacia arriba, por (capa 94) calizas microgra-
nulares biodetriticas con algas, y en menor grado, calizas
biégenas con gastrépodos. En algunos estratos hay me-
nos de un 2 % de cuarzo, plagioclasas y rocas volcénicas
alteradas, en fragmentos muy pequerios (0,2-0,08 mm). Su
espesor es de unos 80 m . Encima yacen (capa 93) calizas
biodetriticas con radiolitidos fragmentados, calizas biode-
triticas algales con fragmentos de pelecipodos y calizas
mesogranulares que presentan intercalaciones de biocalci-
ruditas gruesas con rudistas. Son de aspecto sacaroidal,
blancas, a veces masivas 0 con estratos muy gruesos.
Espesor de 200 m . El corte termina con (capa 92) calizas
microgranulares con biodetrito de foraminfferos y pelecipo-
dos, asf como calizas algales con biodetrito de foraminife-
ros. Son masivas, con espesor de unos 150 m . En la
seccién tipo de la FM. Purio hay rocas como estas (Fig. 3).

El ambiente de laguna retroarrecifal (Fig. 6 lll) se
divide en doce capas sucesivas, que en sentido ascenden-
te en la seccién se caracterizan por (capa 86) calizas micro
o mesogranulares con foraminfferos y ostracodos, masi-
vas, espesor de 90 m . Siguen (capa 85) calizas micriticas

a biomicrfticas con foraminiferos rotaliformes, masivas, con
un espesor de 25 m . Pasan a (capa 84) calizas dolomitiza-
das de grano fino a medio y doloruditas masivas con un
espesor de 18 m . Més arriba (capa 83) son calizas biomi-
criticas con milidlidos y algas, masivas, espesor de 25 m.
Contintan (capas 82 y 81) calizas micriticas, masivas, con
espesor de 45 m . Después cambian (capa 80) a calizas
biégenas con algas y foraminfferos, estratificadas, de 16 m
de espesor, y (capa 79) calizas dolomitizadas de grano
grueso de 12 m de espesor. Hay una intercalacién (capa
78) de calcirudita con fragmentos de calizas oscuras en
matriz de grano fino, blanca. A continuacién (capa 78) hay

un paquete de calizas micriticas, masivas, de 80 m de
espesor. Sigue un horizonte (¢apa 77) de calciruditas a
biocalciruditas con fragmentos de diversos tipos de calizas
y biodetrito de foraminiferos, masivas, con espesor de
45 m . Luego sobreyacen (capa 76) calizas micrfticas algo
estratificadas de 50 m de espesor, un horizonte (capa 75)
de calcirudita con fragmentos de color gris oscuro en matriz
de grano muy fino color claro, espesor 2 m , calizas micro-
granulares con biodstrito de foraminfferos, espesor 15m,
y calizas estromatoliticas con espesor de 10 m . El corte
termina con (capa 74) calizas microgranulares con biode-
trito, algo dolomitizadas, masivas y espesor de 65 m.

En el recuadro inferior izquierdo de la Fig. 6 se esque-
matizan los ambientes de sedimentacidn propios de las
secciones descritas. En la Tabla 5 se relaciona el contenido
fosilifero de las muestras.

Como se observa en la Fig. 4, las secciones |, Il y Hll
afloran en distintas localidades de la Sierra de Cubitas, y
llegan a alcanzar los 600 m de espesor.

Los representantes de la parte inferior del la FM. Purio,
de edad Pre-Campaniano, son dificiles de Identificar pues
carecen de una microfauna caracteristica. Se supone que
algunas calizas semejantes ala seccién il (Fig. 6) que carecen
de unafaunaindice, y que aparecen asociadas alas secciones
descritas, correspondan a alguna parte del lapso Turoniano-
Saritoniano, pero no se ha podido demostrar.

En la actualidad se realizan investigaciones comple-
mentarias para tratar de resolver esta cuestion. Sin embar-
go es de esperar que se pueda establecer la presencia de
un hiato en este intervalo.

Este hiato se fundamenta en varias observaciones.
De una parte, en Sierra de Cubitas se pudo establecer que
la FM. Purio yace discordante sobre las formaciones Vilatd
y Palenque, las Uitimas més dislocadas que la primera

(iturralde-Vinent, Thieke y otros, 1987). Por otra parte es
muy significativa la ausencia de rocas del Turoniano tardio
hasta el Campaniano en las secuencias situadas al S (Ca-
majuani y Placetas en la Fig. 1), y que dicho hiato no se
hubiera reflejado de algiin modo en Remedios. En conse-
cuencia, es de esperar que la secuencia de Remedios
presente una interrupcién de la sedimentacién comprendi-
da entre el Turoniano y el Campaniano, cuyo fechado
preciso esté por establecer.

CORRELACION

Las rocas del Grupo Remedios se pueden correlacio-
nar parcialmente en Cuba con la FM. Guajaibén (Pinar del
Rio). Las otras secuencias isécronas carbonatadas cuba-
nas corresponden a distintos ambientes sedimentarios,
como regla, de aguas més profundas.

Fuera de los limites del territorio cubano se conocen
depdésitos carbonatados semejantes en Las Bahamas, Flo-
rida, Texas, Yucatdn y otras éareas, con las cuaies en el
futuro se deben establecer las correlaciones, tanto sobre la
base de eventos biolégicos como flsicos.

Formacién Guajaibén

Esta unidad fue introducida por Herrera como "“cali-
2as de plataforma Guajaibon” a partir de los trabajos inédi-
tos de Truitt y Bronniman, y adoptada durante los trabajos
de levantamiento geoldgico de Pszczolkowski y otros. Se
conoce sblo del Pan de Guajaibén (localidad tipo) y las
alturas de Sierra Azul (Fig. 1y 8), de la provincia de Pinar
del Rio.

En 1987 Pszczolkowski y otros describieron como “ca-
lizas masivas gris claras que comprenden calcarenitas y bio-
micritas, algunas veces laminadas horizontaimente. También
existen calizas micrfticas y calciruditas. En algunos lugares las
calizas estén dolomitizadas. M&s amiba, en la seccién, las
calizas masivas pueden contener conchas fragmentadas de
pelecipodos (de rudistas, entre otros), algas y corales”. Ade-
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més sefiala que la formacién contiene foraminfferos benté-
nicos y plancténicos. Su edad parece ser Albiano o Ceno-
maniano.
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FIGURA 8. Esquema geolbgico y seccién del Pan de Guajaibon.
Punteada la FM. Guajaib6n,

Diaz y Furazola-Beniidez definen tres secciones en la
formacién (Fig. 8), que de abajo hacia arriba son:

Secci6n inferior “calizas masivas, en bancos grue-
sos, de color gris oscuro hasta negros, presentdndose las
variedades micriticas o esparfticas, a veces se observan

biopelmicritas biopelsparitas que contienen fragmentos de
macrofésiles, fundamentaimente moluscos”. Su espesor
se estima en unos 50 m,

La seccién media se caracteriza como “calizas con
estratificacion més definida en capas gruesas a medias, de
colores que varfan de gris a gris oscuro, a veces negro ...
predominan las variedades micriticas o esparticas ... Las
capas son més arcillosas con presencia de algunas margas
... Y ... algunos estratos dolomitizados. Hay escasas inter-
calaciones finas de arcilla. En las cavidades cérsicas el
material bauxitico es abundante”. El espesor es de unos
340 m . La seccién superior est4 formada por “calizas
masivas, en bancos gruesos, de colores gris claro o pardo,
con abundantes macro y microfésiles”. Las calizas més
comunes corresponden a Intrabiosparitas e intrabiomicri-
tas, aﬁiigomo peisparitas y pelmicritas. Su espesor es de
unos 110m.
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FIGURA 9. Seccién estratigrifica de la FM. Guajaibén en su
Inc:l.icll%! t::o {segin Diaz y Furrazola-Bermiidez, 1984). Leyenda
an . 11 )

La FM. Guajaibén tiene un espesor total superior alos
500 m. Sus relaciones con las restantes unidades de Sierra
del Rosario son dudosas. De una parte contacta tecténica-
mente con la FM. Cacarajicara del Maestrichtiano, y en
algunos lugares yace también en contacto tecténico sobre
las argilitas de la FM. Sierra Azul, que aparentemente tienen
edad mas antigua. Los fésiles caracteristicos de Guajaibdn
se relacionan en la Tabla 6.

La FM. Guajaibén constituy6é un banco calcéreo de
aguas someras al menos durante el Albiano y Cenomania-
no. Sin embargo, la presencia de foraminfferos plancténi-
cos e intercalaciones de rocas peliticas, pudiera sugerir que
se frataba de una estructura aislada, al estilo de los knolls,
como se discute més adelante.

Algunos autores como Pszczolkowski, Mossakovski
y Albear, han considerado a la FM. Guajaib6n como parte
de la secuencia de Remedios. Lo cierto s que su litologla,
ambiente sedimentario y fésiles son muy semejantes a los

que caracterizan a la FM. Palenque. Sin embargo, esta
ultima carece de las capas de rocas arcillosas.

Tampoco se puede afirmar que la FM. Guajaibén
formé parte de la secuencia Remedios sin encontrar las
otras partes de dicha secuencia, que como se ha descrito,
incluye clastitas, evaporitas y calizas del Jurdsico y Creta-
cico. En Guajaibén y Sierra Azul no se conocen otras
formaciones anélogas a las de la secuencia Remedios, ya
que son calizas, calciruditas y argilitas de aguas més pro-
fundas.

Como se observa en las figuras 1y 8, las calizas en
cuestién yacen en posicion tecténica, como curias o esca-
mas, al NE en la cordillera de Guaniguanico. En esta Gltima
regién no hay otros depdésitos correlacionables litofacial-
mente con Guajaibén. La falta de datos seguros sobre la
posicién de estas rocas dentro de su secuencia estratigra-
fica original abre las puertas a la aspeculacién.

Decir que constituyen un bloque arrancado a la
secuencia de Remedios no es valido, pues para asegu-
rarlo serfa necesario descubrir otros representantes de
dicha secuencia en los alradedores de Guajaibén. Sin
embargo, los atloramientos de rocas més viejas (forma-
ciones Lucas y Sierra Azul en parte) en el entorno sg
corresponden con sedimentos pelagicos. Las rocas mas
jévenes (FM. Cacarajlcara) tampoco se asemejan a las

del Grupo Remedios. Es cierto que entre Guajaibén y las
rocas mencionadas median contactos tecténicos, pero

ello no prueba que originalmente no formaran parte de una
secuencia natural.

Siempre se puede aducir la hipétesis de que la FM.
Guajaibon se formoé como parte de una secuencia distinta a.
la de Remedios, tal como propuso originaimente Pszczol-
kowski, donde se asocian las calizas de banco con calizas,
silicitas y rocas areno-arcillosas de aguas més profundas. Esta
opcién se reafirma conociendo los cortes que atraviesan el
NW de Cuba en los sitios 537 y 538 (Schlanger y otros, 1984)
del Proyecto de Perforacién de los Mares Profundos (DSDP).

Como se observa en la Fig. 10, alli se encontraron
calizas de banco de aguas someras del Berriasiano al
Valanginiano, intercaladas con sedimentos pelégicos, de-
positados sobre un promontorio del basamento granito-
metamérfico. Otro hecho interesante es que en las calizas
de aguas someras de los sitios 537 y 538 se encuentran
algunos microfésiles plancténicos, tal como sucede con la
FM. Guajaibén. Por lo tanto, es posible suponer que la
secuencia sedimentaria a la que pertenecia la FM. Guajai-
bén se formara sobre un elevado del basamento cristalino
quizds andlogo a un knoll e independientemente de la
secuencia de Remedios.

En conclusidn, aunque la FM. Guajaibén se puede
considerar un anélogo litofacial de la FM. Palenque, esto
no quiere decir que se hayan formado en una misma
estructura paleogeolégica, ni que pertenezca a la secuen-
cia de Remedios.
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TABLA 1. Microféslies de la Formacién Palenque en el drea tipo

Microfésiles

Muestras CVF

11

12 15 16

Foraminfiferos
Nummoloculina heimi cf cf
Spiroplectammina sp.
Valvulammina picardi X
Algas

Thaumatoporella X X X
parvovesiculifera

Munieria? sp. X X

‘Incertae sedis”

Aeolisaccus spp. X X X

TABLA 2. Féslies de la Formacién Palenque en Sierra de Cubitas

Muestras

Fésiles Cc4

833

1217

Foraminfferos

Alveolinidae X X
Biconcava bentori ?
Cuneolina pavonia X

Dictyoconus . X
walnutensis

Dicyclina X
schiumbergeri”

Nezzazata simplex X
Nummoloculina heimi X X X X
Algas

Thaumatoporelia X
parvovesiculifera

Rudistas

sp

TABLA 3. Fésiles de la Formacién Vilats en su localidad tipo

Muestras C3

Fésiles 1218

1217

Foraminfferos
Alveolinidae
Biconcava bentori
Cuneolina pavonia
Dicyclina schiumbergeri
Hedbergella sp.
Heterohelix sp.
Minouxia sp. X
Merlingina sp.
Moncharmontia apenninica
Nezzazata sp. X

Pfenderina sp.
Praeglobotruncana cf. delrioensis
Pseudonummoloculinsa sp.
Spirolina sp.
Valvulimmina picardi
Algas
Thaumatoporella parvovesiculifera
“Incertae sedis”
Asolisaccus

Calcisferdlidos (Pithonella ovalis,
Pinthonella perlonga
y Stomiosphaera sphaerica)
Radiiolarios (moldes) _ X X
Rudistds

Nummoloculina heimi sp. sp.

»

sp.

TABLA 4. Féslies de las lomas del Purlo, flanco oriental

Muestras CVF

Fésiles

38 38A

38A

39D

41

42

45

Ostracodos
Rudistas X X
Gastrépodos
Algas X
Foraminfferos orbitoidales: X
Orbitoides sp. X
Pseuddrbitoides sp.
Sulcoperculina cf. globosa X
Chubbina sp.
Orbignyna inflata
Accordiella conica
Rhapydionina sp.
Nummoloculina irregularis
Moncharmontia appenninica
Stensioina sp.
Milidlidos X
Rotélidos
Valvulinidos

>

K ox M ox X X X

E

X




TABLA 5. Féslies de la Formacién Purlo en Slerra Cublitas

Muestras C3

1220

11219

1218

128

115

094 098

143

Fésiles

Foraminfferos

sp.

Accordiella conica

Chubbina macgillavryi
Discorbidae

Minouxia sp.

sp.

sp.

Nummoloculina robusta
Orbitoides apiculata

sp.

Pseudorbitoides trachmanni

Rhapydionina liburnica
Rotalia skourensis

sp.

Stomatorbina binkhorsti
Sulcoperculina globosa
Vaughanina cubensis

Algas

“Incertae sedis” (Aeolisaceous sp.)

Rudistas

Biradiolites mooretownensis

TABLA 6. Microfésiles de la Formacién Guajalbén

Microfésiles

Secciones

]

m

Foraminiferos

Chysalidina gradata
Dictyoconus walnutensis
Dieyclina shiumbergeri
Nezzazatidae
Nummoloculina heimi
Raphydionina dubia
Raphydionina laurinensis
Orbitolina sp.
Pseudocyclammina sphaeroidea
Valvulammina picardi
Hedbergelia sp.
Ticinella sp.

Algas
Thaumatopporelia parvovesiculifera
“Incertae sedis”
Aeolisaccus spp.

Moluscos X

Ostrdcodos

Cuneolina pavonia sp.
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SISTEMA COMPUTARIZADO PARA EL CALCULO
DE LAS FORTIFICACIONES DE LAS EXCAVACIONES
MINERAS SUBTERRANEAS (S.C.C.F.S.)

Gilberto Sargentén R.*
Orlando Lépez P.**

*Instituto Superior Minero Metalirgico. Moa.
**E.C.M. Holguin.

RESUMEN: Partiendo de las metodologias mis avanzadas de célculo de las fortificaciones subterrineas se elabor un sistema
computarizado “SCCFS", que permite calcular y proyectar diferentes tipos de fortificaciones. El mismo fue confeccionado en

lenguaje Basic para el Sistema Operativo MS-DOS, para méquinas computadoras NEC-PC-9801 F y maquinas compatibles. En
el manual del usuario se dan las especificaciones.

ABSTRACT: Starting from the most advances methods of calculo of the subterranean fortifications, a computarized system

in the user's manual.

was elaborated “SCCFS", which permites to calculate and project different types of fortifications. This system was made in Basic
language for the MS-DOS operating system, for NEC-PC- 9801F and compatible machines. The specifications have been provided

La demanda creciente de materias primas para la
industria metaldrgica, quimica y energética determina la
necesidad de perfeccionar la técnica y la tecnologia de
extraccién de los minerales (tiles, y también la elaboracién
e introduccion de nuevos medios para garantizar condicio-
nes de trabajo seguras.

La fortificacién de las excavaciones, tanto de prepa-
racién como de apertura, es una parte integrante de la
tecnologfa destinada a crear condiciones seguras de traba-
jo en las empresas mineras.

Una de las caracteristicas particulares de las excava-
ciones mineras (en especial las de preparacion) es la ne-
cesidad de su sistemético laboreo en el proceso de explo-
tacion de los yacimientos.

La exigencia del sistemético laboreo de las excava-
ciones de preparacién conlleva la necesidad de realizar,
también en el proceso de explotacién, la proyeccién siste-
matica de la tecnologia de laboreg de las excavaciones y
en particular la proyeccién del elemento constructivo fun-
damental de la excavacién, es decir su fortificacién. Sin
embargo el nivel de proyeccion de la fortificacién de las
excavaciones mineras que existe en la actualidad basado
en el "método de la analogia”, segln se plantea en la
bibliografia especializada, implica un consumo excesivo de
materiales en algunos casos y en otros una insuficiente
resistencia de la fortificacion con los consiguientes gastos
de reparacion y hasta larefortificacién de las excavaciones.

A pesar de que este problema es actual, hoy en dia
no hay un método universal que permita el céiculo de la
mayorfa de las fortificaciones.

Ante esta situacion las maquinas computadoras
elactrénicas abren grandes posibilidades ya que permi-

ten elevar la exactitud y disminuir la laboriosidad de los
célculos.

A partir de las metodologlas méas avanzadas para el
célculo de las fortificaciones se elaboré en el Departamento
de Explotacién de Yacimientos Minerales de la Facultad de
Minerfa, ISMM, Moa, un sistema computarizado, el SCCFS
(Sistema Computarizado para el Célculo de las Fortificacio-
nes Subterrdneas) que en la actualidad permite calcular y
proyectar diferentes tipos de fortificaciones de las excava-
ciones horizontales subterraneas.

EI SCCFS (versién 1.0) confeccionads an el lenguaje
BASIC sobre el sistema operativo MS-DOS para maquinas
computadoras NEC-PC-9081F y maquinas compatibles, se
basa en el nuevo concepto de ventanas, introducido en los
sistemas computarizados de avanzada. Esto significa la
utilizacién de la técnica de fraccionamiento de la pantalla
que permite mostrar cierta informacién en una zona de esta
sin interferir a las otras, a solicitud o no del usuario, o que
facilita la interaccién hombre-méquina.

En el manual del usuario del SCCFS 'se especifican
los datos iniciales que hay que introducir en la microcom-
putadora. Para realizar este primer paso, debido al alto
grado de interaccién hombre-méaquina, se necesitan sélo
habilidades elementales del usuario.

Como en lamayoria de las empresas mineras del pais
existen computadoras e inclusive en los municipios existen
centros de célculo, es factible aplicar el SCCFS en aquellas
empresas que lo necesiten.

El esquema general de confeccidn del pasaporte de
fortificacion de la obra subterrénea se puede plantear de la
siguiente forma: el proyectista (ingeniero o técnico en mi-
nas, el jefe de turno, el jefe de establecimiento o jefe de
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