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mineral, en Nicaro, asegura 

una alimentación uniforme 
a la planto. 
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assures a uniform feedif'lg to 
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RESUMEN: En el litoral septentrional de la Isla de Cuba están presentes una serie de afloramientos carbonáticos de plataforma 
del Cretáclco que han recibido el nombre de Remedios. Comprenden la FM. Palenque del Aptiano-Cenomaniano, la FM. Puric. 
del (?) Turonlano al Maestrichtiano. Esta última yace transgresivamente sobre las anteriores, con un hiato cuya duración no está 
precisada, pues en Purio no se han encontrado fósiles fndices del Turoniano-Santonlano. 
El banco carbonatado Remedios constituyó un promontorio de aguas someras como una barrera larga y estrecha á lo largo de la 
margen meridional de la plataforma de Bahamas, separada de esta última por un canal de aguas profundas. El banco se originó 
en el Aptiano y se destruyó completamente al final del Maestrichtiano. En el Turoniano y el Campaniano estuvo eventualmente 
emergido. 

ABSTRACT: In the nortn~rn llttoral of the lsland 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 • Cenomanlan and the FM. Purio of Turonian 
• Maestrichtian (?). This latter one deposites over the others, transgressively, with a hiatus or pause, whose duration is not precise, 
because In Purlo, no sign of fossiles of Turonian • Santonlan have been found. 
The Remedios carbonatad bank conatltuted a promontorY of the shalow waters like a long and narrow barrier alongside the southern 
border or mergln of Bahamas platform, whlch 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 waa eventually emerged. 

En el territorio cubano se conocen diversos macizos 
de rocas carbonatadas de mares someros del Cretácico, 
pero los más extensos y mejor estudiados afloran en dis
tintas localidades o yacen en el subsuelo a lo largo del litoral 
·septentrional del territorio. Estos últimos se han relacionado 
a la margen pasiva cretácica de las Efahamas y se han 
denominado "Zona de Remedios" y secuencia de Reme
dios. 

En la última década los autores han estudiado los 
problemas de la estratigratra, paleontologfa y paleogeogra
tra del banco carbonatado Remedios y sus posibles equi
valentes en Pinar del Rfo, como una contribución más al 
Proyecto 262 de Correlación Geológica del PIGG. En este 
artfculo se presentan algunos resultados, aunque los mis
mos habrán de precisarse en el futuro durante el curso de 
las investigaciones aún en proceso. 

La secuencia Remedios 

Como se observa en la F.Jg. 1, los afloramientos de la 
secuencia de Remedios se localizan en las alturas del 
noreste de Las Villas, en la Sierra de Cubltas y en la Sierra 
de Gibara. 

Adicionalmente estas rocas han sido cortadas por 
varios pozos perforados en las tres regiones mencionadas 
y sus alrededores. 

Originalmente se definió como "Zona de Reme
dios" por Ducloz y Vuagnat, quienes la describieron 
como: " ... una potente serie (probablemente más de 3 000 m) 
de evaporltas y de rocas cabonatadas de edad Jurásico a 
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Cretácico Superior, que yace probablemente sobre un zó
calo de constitución granftlca y metamórfica ... n ; la cual $8 
cubre transgresivamente por depósitos más jóvenes. Y 
afladen: "Esta zona que correspondra con un fondo eleva
dO deSde el Jurásico (o también el Triásico) y hasta el 
Mioceno, representa el borde de la vasta plataforma de 
Bah.amas". 

En realidad la distinción de la Zona de Remedios ya 
habfa sido hecha, ~e manera análoga, en Informes inéditos, 
por G. Pardo, P. Bronnlman, C. Hatten, O. Schooler, A. 
Meyerhe)ft, etcétera, los que dividieron la sección en un 



nímero de unidades lltoestratlgréflcas q'ue permanecen en 
su rnayorfa Inéditas. Al respecto son muy Importantes los 
trabajos de Meyerhol'f y Hatten, pués dan a conocer la 
estratlgraffa de la secuéncla resumiendo las lnvestlgaclo-

nes realizadas durame los anos clncuema. Ellos distinguen, 
en la secuencia de Remedios, las formaciones San Caye.. 
tano, Puma Alegre, Vii'lales, Cayo Coco, Perros, Palenque, 
Purlo y Remedios. 

FIGURA 1. Area de desarrollo de la seeuencia de Remedios y otras localidades pertinentes. 

Durante los últimos veinticinco anos se ejecutaron · 
trabajos de levantamlemo geológico a escal¡¡ 1 :250 000 
y 1 :5Ó 000 que hicluyeron la secuencia en cuestión; asr 
como Investigaciones paleontológicas, tlioestratlgráfl
cas y lltofaclales ~ue han aportado nu,vos conocimien
tos, aunque illgunos de estos trabajos permanecen iné
ditos. 

La secuencia de Remec;tlos, $8QCin la información de 
que áe dispone, puede dividirse en tres secciones super-
~estu: . 

u HCCión clistlca, cuya composición se deduce 
de los registros geoffslcos y del. m*eriai elástico preseme 
en los dlaplros salinos. Parece tratarse de rocas areno-ar-

clllosas, quizás equivaleme a la FM. San Cayetano, cuya 
edad se remoma al Triásico (?) y al Jurásico OxfordianCI. 

Sección aallno-dolomitlca, represemada por las for- · 
maciones Puma Alegre, Cayo Coco y Perros, de edad 
Oxfordiana (?) a Aptiana, constltu(da por yeso, anhidrita y 
hallta, con Intercalaciones de argilitas y dOlomitas; que 
hacia arriba pasan a dolomitas con raras lmercalaclones de 
evaporitas. 

Sección carbonitlca, caracterizada por laS forma
clones Palenque, Vilató y Purlo, de edad Aptlano a Maes
trichtiano, ·compuesta por distimas variedades de calizas, 
por partes dolomltlzadas, con amblemes sedimemarios 
propios de un banco carbonatado. 

Estratlgraffa 

Las Investigaciones llevadas a cabo por los autores 
se han concretado a los afloramientos de la Secuencia de · 
Remedios. En consecuencia, sóló han estudll)do las rocas 
del Cretácico, ya que las fOrmaciones rnú amlguas se 

conocen de los pozos. Es por ello que a continuación r.os 
limitamos al análisis de las formaciones Palenque, Vllató y 
Purio, que d~$ hace algunos anos se reúnen el Grupo 
Remedios. 

Grupo Remadlot 

En 1950 P. BermCidez Introdujo el ténnlno •FM. Re
medios" para unas calizas de aguas someras del Cretáclco 
SuperiOr al Paleocéno, &ll 1961 se precisó que afloran en 
los alrededores de Remedios .. En 1974 Meyerhoff y Hatten 
vuelven a describir dicha formación, pero con localidad tipo 
en la carretera de Meneses a Yaguajay, y restringiendo su 
edad al Maestrichtiano-Paleoceno. Sin embargo, entre Me
neses y Yaguajay afloran rocas que abarcan todo el Cretá
cico y el Páleoceno-Eoceno, éstas últimas dJ la FM. Vega. 
Durante los trabajos de cartograffa geol(>glca en la amlgua 
provincia de Las Villas, Karwchev y otros redefinen la FM. 
Remedios, cpn ~lidad tipo en las lomas de Palenque, 
para que comprenda lae calizas del AptiaÍ'lo al Maestrichtla
no. Las calizas anélogas de la misma edad, que afloran en 

. Gibara, fueron posteriorme~ descritas como FM. Gibara, 
la que resulta ser un sln(lnimo de Remedios. 
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Durame las investigaciones en Sierra de Cubitas, C. 
Draz y M. lturralde Vinem evaluaron este problema y propu
sieron elevar ta FM. Remedios a la categorra dé grupo, y 
destacar ctemro de éste tres unidades informales ooti el 
rango de formación. Después se pudo eStablecer que 
dichas unidades se corresponden con las foiT'I\lClónft 
Palenque, Vilató y Purio. En consecuencra, consitletar'ldo 
el uso más comCin de la unidad propuesta p<)r Ben'hCidez 
as razonable adopt,r el criterio de Dfaz e lturralda-VInePt y 
definir corno Grupo Remedios las calizas localmeme dolo
mitizadas de edad Cretácica, Aptiano (?) a Maestrichtlano, 
de ambiemes de banco carbonatado, que se observa por 
la carretera al SW de Remedios hasta el caserro de Tagua
yabón (Fig. 2). Incluye las formaciones Palenque, Vllató y 
Purjo. Su Umite inferior está marcado por el cambio emrt 
.uní sección rica en dolomitas y el Inicio del dominio df las . 

caliza. Ellfmlte superior es una discordancia e hiato que 
abarca, al menos, una parte del Pateoceno. AflOra en las 
altura del noreste de Las Villas, la Sierra de Cubltas Y la 

· Sierra de Gibara. Su espesor se estima desde 2 000 m (Dfaz 

Q Q Q 
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e lturralde-Vinem, 1981) hasta 4 000 m (Kam~hev Y otros, 
1978) y 6 ooo m (Jakus, 1983). Estas dos ultimas cifras 
parecen no tomar en cuema la reiteración de los cortes por 
las fallas inversas y sobrecorrlmiemos. 

A 
A 

CAMAJUANI o 5 Km 

r=:-1 r::::l RO ·71\.0C.TIPO GRUPO REMEDIOS. 
~\.OC. TIPO F•. PIIIL.EifQUE ~LOC. TIPO Fi'a. PU 1 lL__j 

d 1 Gru Remed.__ localidades tipo de las formaciones Palenque y Purio en las alturas del Noreste de Las Villas. 
F1GURA 2. Atea tipo e po IUe Y 

Formación Palenque 

Fué dada a conocer por Meyerhoff y Hatten 
en 1974 aunque se utilizó en Informes Inéditos 
de Hatten y otros en 1958 y Giedt y Schooler en 

LOMA EL PURIO . EXTREMO NE 

1: 
]40_ 

FM. PURIO. LOCAUDÁD TIPO 

OCYF-411 

O.CVI'-44 

e CVF·4:S 

1959. Toma su nombre de la cantera Palenque, que cons
tituye su sección tfpica, situada al SW de Remedios (Fig. 2 
y3). 

LOMA PALENQUE, EXTREMO S 
FM. PALENQUE, LOCALIDAD TIPO 

? 

• en-o 

• CVI'-11 

FIGURA 3• S..Oines?~lalalllltkc'n tfplce de las formaciones ~·Y Purio (según Dlaz y Furrazola-Bermúdez, 
1984). t..yencta en t.Fig. 11. B punto y laM:iffD corresponden alas muestras con f6slles. · 
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Meyerhoff y Hatten la describen como "... calizaS 
mlcrocrlstasllnas, sublitográflcas, de color naranja muy ele· 
ro y amarillo claro grisáceo, las que contienen abundantes 
micro y macrofósiles, dominando los mlllólldos. Son comu
nes las calcarenitas de grano fino y capas oolfticas. Local
mente están presentes ~izas coqulnoldes y bloclástlcas. 
Las calizas polétlcas son frecuentes. En muchas localida
des están presentes rocas dolomitizadas, donde la dolomi

. ta atraviesa las capas en grandes paquetes Irregulares de 
varios acres de superficie. La estratificación es mayormente 
masiva". La fauna que reportan de Palenque Incluye fora
mlnrteros del "Aptlano Tardfo al Cenomanlano". 

Dfaz y Furrazola-Bermúdez estudiaron la localidad 
tfpica y la caracterizan como "calizas de colores claros, 
entre gris, pardo .y rojizos, correspondientes a mlcrltas y 
biomlcritas, a veces arcillosas, en bancos o capas grue
sas". También "biomicritas y blosparitas, masivas o en 
bancos gruesos, en partes recrlslalizadas y dolomitizadas. 
Se observan escasas Intercalaciones finas de calizas arel
llosas y arenosas. Los colores varran del crema, gris a 
rosado y blancas". El espesor del corte no supera los 60 m, 
pues hay repetición del perfil. 

Los fósiles Identificados por Dfaz y Furrazola-Bermú
dez en la localidad mencionada y sus alrededores permitan 
fechal' esta sección del Albiano al Cenomanlano (Tabla 1). 

En la Sierra de Cubitas, Df~ e lturralde-Vinent descri
ben las capas equivalentes al Palenque bajo el nombre 
Informal de u unidad C" y la caracterizan como " ... calizas 
biomicrfticas en menor grado blógeno-detrfticas y dolomi
tas de ambiente de lagunas y bljos retroarrecifales y local
mente de bancos biostrómicos". Se caracterizan " ... por el 
predominio de las rocas micrftlcas y por el color carmelita 
y beige de muchas calizas". 

Un perfil caracterfstlco se detalla a continuación sobre 
1-. bese de los datos de los autores precitados (Fig. 4 y 5). 

.,..od 
tt•4!1'-t--------r---~----1,.-----. 

AGURA 4. Localización de las secciones estratlgrificas de las 
figuras. 5 y 6 en Sierra de Cubltas. 1, 11 y 111 FM. Purlo, IV FM. 
Palenque y V FM. Vilató. 

La sección Inferior (capa 31) son calizas mlcrftlcas, 
por partes peletoidales, hasta biomlcrftlcas con algas y 
miliólldos, espesor 60 m . Le siguen (capa 30) capas 
lnterestratlflcadas de calizas biomicrfticas, espesor 60 m . 
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FIGURA 5. Seoclones estratlgrificas de las formaciones Palenque 
y Vilató en la Sierra de Cubitas (según oraz e lturralde-Vinent, 
1981). Leyenda en la Fig. 11. 

Esta sección termina con (capa 29) Intercalaciones 
calizas mlcrfticas, biomlcrfticas y blógenas mesogranula
res, con foraminrteros que en ocasiones dan lugar a lámi
nas ricaS eh testas. Esp8$0r 90 m . La sección superior 
comienza con (capa 28) un horizonte de biocalclrudltá y 
blocalcarenlta con fragmentos de radiolarios (rudlstas) con 
espesor de 15m ; después continúan (capa 27) calizas 
biomicrfticas o mlcrrticas. calizas ptletoidales y . calizas 
laminadas con mlcrorlzadl.iras (de Oleaje?). Espesor de 
160m. Por encima y•qe la FM. Vllató (capa 26) (Fig. 5, 
sección IV). 

Los fósiles tomados en este perfil y otru localidades 
vecinas permiten definir la edad como Aptlano a Cenoma
niano (Tabla 2). En Sierra de Cubltas la FM. Palenque está 
muy triturada, más que la FM. Purio, Incluso cuendo ambas · 
están en contacto. Además la FM. Vilató supt;ayacente 
presenta un estilo de deformaciones plio~iv~U.S dletinto al dt 
Palenque, pero ello es a causa de sus diferentes compe
tencias. Aparentemente el contacto entre ambas es normal. 

El espesor de la FM. Palenque en Sierra de Cubitas 
supera los 800 m . En Cuba Central, según Meyerhoff y 
Hatten alcanza 10$ 2 660 m , pero dadas las constantes 

reiteraciones de la sección, como se observa en el área 
tipo, pudiera estar exagerada 

Las rocas caracteristlcas de Palenque son propias de 
ambientes lagum1res y bajos retroarrecifales. Sin embargo, 

la presencia de algunas intercalaciones de sedimentos 
ricos en detritos de rudlstas, sugiere la existencia de am
bientes de barras y bancos conchrteros, quizás situados en 
la periferia de la plataforma carbonatada. 

Formación Vllató 

Fue descrita originalmente bajo la designación infor
mal de "Unidad B" por oraz e lturraJde..Vinent, y luego 
denominada FM. Vllató por lturralde-VInent y Dfaz (Encuen
tro de Geólogos en Escuela de Cuadros MINBAS, 1986) . 
Su sección tipo aflora en el camino da Lesca, al SW de 
Vllató (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 Cubltas. 

Según Dfaz e lturralcle-VInent son " ... calizas laminares 
y en menor grado turblditas calcáreas que se caracterizan por 
la sedimentación rftmica Son de ambiente de mar abierto en 
el talud marginal. Su edad es Cenomaniano a Turoniano" . 

En detalle, según los datos del trabajo precitado, la 
sección se caracteriza de abajo hacia arriba, por (capa 25) 
calizas laminares (1 a 3 mm) micrftlcas a blomicrftlcas con 
espesor de 8 m . Después siguen (capa 24) Intercalaciones 
de calizas algo laminares, mlcrfticas y blomicrfticas en 
estratos finos, espesor de 15m . Continúa un paquete (capa 
23) de turbiditas calcáreas, con estratos de 20 cm como 
promedio, que varran entre calcirudltas a biocalciruditas 
con rudistas fragmenterlas, bioealcarenltas a calizas blode
trfticas y micrfticas. Contienen fósiles pelágicos y de aguas 
someras en tenatocenosls. Su espesor es de unos 200 m . 
Estas pasan de (capa 22) calizas micrfticas a biomicrfticas 
con estructura bandeada, espesor de 10m y (capa 21) un 
horizonte de blocalciruditas gruesas con rudistas fragmen
tarlas y calclruditas con fragmentos de calizas (hasta 2 mm) 
en matrfz detrftica fina, espesor 25 m. ~ . 

Por encima de esta sección detrftlca se encuentran 
dos capas algo diferentes, una (capa 20) de interestratifica
cl'lnes de calizas laminares constituidas por láminas micrf
ticas y blomicrftlcas sucesivas y calizas biomicrfticas finas 
con laminaclón más gruesa a veces onduladas (estroma
tolfticas?) de 1 cm de espesor. Se le intercalan horizontes 
de calizas micrftlcas de0,5-1 cm. Espesor ele unos 100m. 
Presentan intenso plegamiento. El perfil termina (capa 19) 
con Intercalaciones rftmicas de calizas biomicrfticas 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. Vilató con su infrayacente FM . 
Palenque parece normal en la localidad tipo. Allf esta última 
está representada por calizas biógenas de grano fino a 
biomicrfticas, masivas, de color gris claro. 

La FM. Purlo regularmente yace sobre la FM. Vilató, 
pero el contacto parece discordante, incluso en la sección 
tipo. 

La edad de la FM. Vilató se puede considerar del 
Cenomanlano al Turonlano Temprano, como se demuestra 
en la Tabla 3 . 

Las caracterfsticas litológicas y contenido fósil de la 
formación sugieren que se trata de una sedimentación en 
el talud marginal del banco, libremente comunicado con el 
mar abierto. La presencia de abundantes detritos de rudis
tas Indica que Vilató se formó cerca (o al pie) de un sistema 
de bancos o barras conchíferas. 

Formación Purio (enmendad) 

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

Meyerhoff y Hatten la caracterizan como: " ... calizas 
de banco de aguas someras, que se distinguen usualmente 
... por su apariencia cretosa y su color rosado muy pálido". 
Consideran su edad co¡no Turoniano-Campaniano, sin 
pruebas, sobre la base de que yace con discordancia 
angular encima de la FM. Palenque (Aptiano tardfo a Ceno
manlano) y debajo de las rocas del Maestrichtiano (op. cit.). 

Dfaz y Furrazola-Bermúdez estudiaron la localidad tipo 
y describen en el flanco oriental de las lomas • ... biomicrltas 
y blosparltas en capas gruesas, de colores blanco-crema, 
con abundantes macro y microfóslles [ ... ) e intercalaciones 
de calizas dolomitlzadas". Su espesor es de unos 250 m . 
El corte está Interrumpido en su sección media por una 
brecha, y todo parece indicar que hay una duplicación 
parcial de la secuencia (Fig. 3). 

En las muestras tomadas del perfil descrito se encon
traron microfóslles caracterfsticos del Campaniano al 
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Maestrichtiano, propios de aguas someras, asr como frag
mentos de rudistas no Identificados (Tabla 4). 

Existe una cierta Incongruencia entre la descripción 
de Meyerhoff y Hatten y la de Díaz y Furrazola-Bermúdez. 
Pero hay además otra cuestión, y es la similitud en edad, 
litología y fósiles entre las secuencias que Meyerhoff y 
Hatten denominaron Purio y Remedios. Según estos auto
res, la FM. Remedios con localidad tfpica en la carretera 
entre Meneses y Yaguajay, consiste" ... predominantemen
te en calizas microcristalinas, con miólidos, de colores gris
verdoso claro, gris-rosáceo y naranja muy claro. Son co
munes las coquinas de detritos de macro y microfósiles 
pobremente seleccionados en matriz microcristalina. Son 
abundantes las capas con clastos carbonáticos en matriz 
de lodo calcáreo, asr como las calizas oolfticas, coquinoi
des, peletales y bloclásticas. También están presentes ca
lizas algales. Los conglomerados "sharpstone• son un as
pecto distintivo de las facies marginales de banco de Re
medios en su área surer'la de afloramientos". Los fósiles que 
pertenecen a esta formación son de edad Maestrichtiano. 

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



cico, e lnclu¡;o del Eoceno (FM. Vega caracterizada por 
conglomerados "sharpstone"), sobre todo hacia el S. Por 
lo tanto, la FM. Remedios, según la sección tipo propuesta 
por Meyerhoff y Hatten (op. cit.), inchJirfa capas de Purio, 
Palenque y Vega, lo cual la invalida como unidad litoestra
tigráflca. 

El mismo problema lo presenta la propuesta original de 
Bermúdez, quien describió la FM. Remedios como" ... gruesas 
capas de calizas aporcelanadas, masivas, muy duras, densas 
y cristalizadas". Made que " ... se caracterizan por contener 
una fauna con predominio de Borells, Millolidae y otros fora
minlferos .• ." con edad "Cretáclco SuperiOr a PaJeoceno". 
Definió su localidad tipo " ... en las cercanras de Remedios". 
En esta área aflora una secuencia que abarca distintos niveles 
del Cretáclco y del Eoceno, al Igual que en la carretera de 
Meneses a Yaguajay. De esto resulta que las definiciones de 
las formaciones Purlo y Remedios son imperfectas y se so
brelapan en litotogra y edad. 

En la Sierra de Cubitas Giedt y Schooler cartografia
ron las formacionas Purio y Remedios, 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 diffcil distinguir 
estas rocas por su .litologra, pues son muy variables, sin 
contar que presentan intensas deformaciones que provo
can la re~eración 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 sección del Cretá
cico Superior perteneciente a la secuencia de Reme
dios. 

En la Sierra de Cubitas las rocas en cuestión fueron 
designadas informalmente como "unidad A" por Draz e 
lturralde-VInent, que las describieron como" ... calizas bió
geno-detrfticas, biomlcrfticas y dolomitas de ambiente de 
bancos biostrómicos y de lagunas y bajos retroarrectfales. 
Incluye rudistas (Radiolftidos y Biradiolltes cf. B. mooretow
nensis), asr como foraminrteros ... "de edad Campaniano
Maestrichtiano y un conjunto poco representativo del "Tu
roniano(?) al Santoniano". 

Sobre la base de las investigaciones de Díaz e lturral
de-Vinent se estableció la existencia de ambientes isócro
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 (según 
Dfaz e lturralde- Vinent, 1981). Leyenda en la Fig. 11. · 
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El ambiente de bloatroma con rudlstas está carac
terizado por calizas ricas en conchas de rudlstas (Biradio
lites mooretownensis) en una matrrz blodetrftica con algas 
y fragmentos de equinodermos, moluscos y foraminrteros. 
Tienen aspecto sacaroidal, color blanco, masivas. Las ru
distas yacen en posición vertical, pero también los hay 
fracturados y formando parte del biodetrito. Su espesor es 
de unos 125m (Fig. 61). Rocas Idénticas se observan en 
las alturas del norest de Las Villas. 

El ambiente de talud frontal (Fig. 6 11) está constituf· 
do, de abajo hacia arriba, por (capa 94) calizas microgra
nulares biodetrfticas con algas, y en menor grado, calizas 
biógenas con gastrópodos. En algunos estratos hay me
nos de un 2% de cuarzo, plagloclasas y rocas volcánicas 
alteradas, en fragmentos muy pequenos (0,2-0,08 mm). Su 
espesor es de unos 80 m . Encima yacen (capa 93) calizas 
blodetrfticas con radiolftidos fragmentados, calizas biode
trfticas algales con fragmentos de pelecfpodos y calizas 
mesogranulares que presentan intercalaciones de biocalci
ruditas gruesas con rudistas. Son de aspecto sacaroidal, 
blancas, a veces masivas o con estratos muy gruesos. 
Espesor de 200 m . El corte termina con (capa 92) calizas 
microgranulares con biodetrito de foraminrteros y pelecfpo
dos, asr como calizas algaies con biodetrito de foraminrte
ros. Son masivas, con espesor de unos 150 m . En la 
sección tipo de la FM. Purio hay rocas como estas (Fig. 3). 

El ambiente de laguna retroarreclfal (Fig. 6 111) se 
divide en doce capas sucesivas, que en sentido ascenden
te en la sección se caracterizan por (capa 86) calizas micro 
o mesogranulares con foraminrteros y ostrácodos, masi
vas, espesor de 90 m . Siguen (capa 85) calizas micrfticas 
a biomicrfticas con foraminrteros rotaliformes, masivas, con 
un espesor de 25m . Pasan a (capa 84) calizas dolomitiza
das de grano fino a medio y doloruditas masivas con un 
espesor de 18 m . Más arriba (capa 83) son calizas biomi
crrticas con miliólidos y algas, masivas, espesor de 25 m . 
Continúan (capas 82 y 81) calizas micrfticas, masivas, con 
espesor de 45 m . Después cambian (capa 80) a calizas 
biógenas con algas y foraminrteros, estratificadas, de 16 m 
de espesor, y (capa 79) calizas dolomitizadas de grano 
grueso de 12m de espesor. Hay una intercalación (capa 
78) de calcirudita con fragmentos de calizas oscuras en 
matriz de grano fino, blanca. A continuación (capa 78) hay 

un paquete de calizas micrftlcas, masivas, de 80 m de 
espesor. Sigue un horizonte (capa 71) de calciruditas a 
biocalciruditas con fragmentos de diversos tipos de calizas 
y biodetrito de foraminfferos, masivas, .cori .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 biodetrito de.foraminlferos, espesor 15m 1 

y calizas estromatoifticas con espesor de 1 O 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 sedimentación propios . de las 
secciones descritas. En la Tabla 5 se relaciona el contenido 
fosilrtero de las muestras. 

Como se observa en la Fig; 4, las secciones 1, 11 y 111 
afloran en distintas localidades de la Sierra de Cubitas, y 
llegan a alcanzar los 600 m de espesor. 

Los representantes de la parte interior del la FM. Purio, 
de edad Pre-Campaniano, son diffciles de identificar pues 
carecen de una microfauna caracterfstica Se supone que 
algunas calizas semejantes a la sección 111 (Fig. 6) que carecen 
de una fauna fndlce, y que aparecen asociadas a las secciones 
descritas, correspondan a alguna parte dellapsó Turoniano
Santoniano, pero no se ha podido demostrar. 

En la actualidad se realizan investigaciones comple
mentarias para tratar de resolver esta cuestión. 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 Vilató 
y Palenque, las últimas más dislocadas que la primera 
(lturralde-Vinent, Thieke y otros, 1987). Por otra parte es 
muy significativa la ausencia de rocas del Turoniano tardfo 
hasta el Campaniano en las secuencias situadas al S (Ca
majuanr y Placetas en la Fig. 1), y que dicho hiato no se 
hubiera reflejado de algún modo en Remedios. En conse
cuencia, es de esperar que la secuencia de Remedios 
presente una interrupción de la sedimentación 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. Guajaibón (Pinar del 
Rio). Las otras secuencias isócronas carbonatadas cuba
nas corresponden a distintos ambientes sedimentarios, 
como regla, de aguas más profundas. 

Fuera de los límites del territorio cubano se conocen 
depósitos carbonatados semejantes en Las Bahamas, Flo
rida, Texas, Yucatán y otras áreas, con las cuales en el 
futuro se deben establecer las correlaciones, tanto sobre la 
base de eventos biológicos como ffsicos. 

Formación Guajaibón 

Esta unidad fue introducida por Herrera como "cali
zas de plataforma Guajaibón" a partir de los trabajos inédi
tos de Truitt y Bronniman, y adoptada durante los trabajos 
de levantamiento geológico de Pszczolkowski y otros. Se 
conoce sólo del Pan de Guajaibón (localidad tipo) y las 
alturas de Sierra Azul (Fig. 1 y 8), de la provincia de Pinar 
del Aro. 
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En 1987 Pszczolka.vski y otros describieron como "ca
lizas masivas gris claras que comprenden calcarenitas y bto
micrltas, algunas veces laminadas horizontalmente. También 
existen calizas micrftlcas y calclruditas. En algunos lugares las 
calizas están dolomitizadas. Más arriba, en la sección, las 
calizas masivas pueden contener conchas fragmentadas de 
pelecrpodos (de rudistas, entre otros), algas y corales". Ade-



més sel'\ala que la formación contiene foraminlferos bentó
nicos y planctónicos. Su edad parece ser Alblano o Ceno
maniano. 
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FIGURA 7. Cuadro de correlación delaa formaciones del Cretlclco 
de la secuencia de Remedios y loa depósitos anilogos en Pinar 
del FWo y la boca del. Gotfo de M6xlco. 

N 

1 
PAN DE GUAJAI80N 

FIGURA 8. Esquema geológico y heoi6n del Pan de Guajaibón. 
Punteada la FM. Guajaibón. 

Dfaz y Furrazola-8entnJdez definen tres secciones en la 
formación (Fig. 9), que de abajo hacia arriba son: 

S~ión Inferior "calizas masivas, en bancos grue
sos, de color gris oscuro hasta negros, presentándose las 
variedades micrfticas o esparfticas. a veces se observan 
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biopelmicritas biopelsparitas que contienen fragmentos de 
macrofósiles, fundamentalmeflte moluscos". Su espesor 
se estima en unos 50 m . 

La secclén media se caracteriza como "calizas con 
estratificación más definida en capas gruesas a medias, de 
colores que varfan de gris a gris oscuro, a veces negro ... 
predominan las vatledades micrfticas o esparfticas ... Las 
capas son más arcillosas con presencia de algunas margas 
... y ... algunos estratos dolomitizados. Hay escasas inter
calaciones finas de arcilla. En las cavidades cárslcas el 
material ba~ftico es abundante". El espesor es de unos 
340 m . La sección superior está formada por "calizas 
masivas, in bancos gruesos, de colores gris claro o pardo, 
con abundantes macro y microfósiles". Las calizas más 
comunes corresponden a intrablosparltas e intrabiOmicri
tas, asf como pelsparltas y pelmicrltas. Su espesor es de 
unos 110m . 
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FIGURA 9. Sección estratlgrifica de la FM. Guajaibón en su 
localidad tipo (según Dfaz y Furrazo!J-Bermúdez, 1984). Leyenda 
en la Flg. 11. 

La FM. Guajaibón tiene un espesor total superior a los 
500 m. Sus relaciones con las restantes unidades de Sierra 
del Rosario son dudosas. De una parte contacta teCtónica
mente con la FM. Cacarajrcara del Maéstrichtiano, y en 
algunos lugares yace también en contacto tectónico sobre 
las argilitas de la FM. SierraAzul, que aparentemente tienen 
edad más antigua. Los fósiles caracterrsticos de Guajalbón 
se relacionan en la Tabla 6. 

La FM. Guajaibón constituyó un banco calcáreo de 
aguas someras al menos durante el Albiano y Cenomania
no. Sin embargo, la presencia de foraminlferos planctóni
cos • intercalaciones de rocas pelftlcas, pudiera sugerir que 
se trataba de una estructura aislada, al estilo de los knol/s, 
como se discute más adelante. 

Algunos autores como Pszczolkowski, Mossakovski 
y Albear, han conslderado a la FM. Guajait»ón como parte 
de la secuencia de Remedios. Lo cierto es que su lltologra, 
ambiente sedimentario y fósiles son muy semejantes a los 

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

Tampoco se puede afirmar que la FM. Guajaibón 
formó parte de la secuencia Remedios sin encontrar las 
otras partes de dicha secuencia, que como se ha descrito, 
Incluye clastitas, evaporltas y calizas del J~uásico y Cretá
clco. En Guajaibón y Sierra Azul no se conocen otras 
formaciones análogas a las de la secuencia Remedios, ya 
que son calizas, caiciruditas y argilitas de aguas más pro
tundas. 

Como se observa en las figuras 1 y 8, las calizas en 
cuestión yacen en posición tectónica, como cunas o esca
mas, al NE en la cordillera de Guaniguanico. En esta última 
región no hay otros depósitos correlacionables litofacial
mente con Guajaibón. La falta de datos seguros sobre la 
posición de estas rocas dentro de su secuencia estratigrá
fica original abre las puertas a la especulación. 

Decir que constituyen un bloque arrancado a la 
secuencia de Remedios no es válido, pues para asegu
rarlo serra necesario descubrir otros representantes de 
dicha secuencia en los alrededores de Guajaibón. Sin 
embargo, los afloramientos de rocas más viejas (forma
ciones Lucas y Sierra Azul en parte) en el entorno s~ 
corresponden con sedimentos pelágicos. Las rocas más 
jóvenes (FM. Cacarajrcara) tampoco se asemejan a las 
del Grupo Remedios. Es cierto que entre Guajaibón y las 
rocas mencionadas median contactos tectónicos, pero 

537 
A 

~31 
B 

o 
_._ 

z 
1 ~ 

_._ 
o z _._ CRETA 

<t z :::F! Y LODO 
<t o _._ PELAGICO 
ID z 
..J w 
<t (.) _._ 

... 

1 1 
1 CALIZAS 

1 1 IIERITICAS 

~ 

·7 ·· L · 
/PIZARRAS, 

AREIIISCAS, 
.. / · " DOLOMI TAS . 
.. ARCOSAS . o 

,'/_/ . .
1 

et.SAMENTO 
, t F" ilito s l 

' ' 

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

Siempre se puede aducir la hipótesis de que la FM. 
Guajalbón se formó como parte de una secuencia distinta a. 
la de Remedios, tal corno propuso originalmente Pszczol
kowski, donde se asocian las calizas de banco con calizas, 
si licitas y rocas areno-arcillosas de aguas más profundas, Esta 
opción se reafirma conociendo los cortes que atraviesan el 
NW de Cuba en los sitios 537 y 538 (Schlanger y otros, 1984) 
del Proyedo de Perforación de los Mares Profundos (DSDP). 

Como se observa en la Fig. 10, allí se encontraron 
calizas de banco de aguas someras del Berriasiano al 
Válanginiano, intercaladas con sedimentos pelágicos, de
positados sobre un promontorio del basamento granito
metamórfico. Otro hecho interesante es que en las calizas 
de aguas someras de los sitios 537 y 538 se encuentran 
algunos microfósiles planctónicos, tal como sucede con la 
FM. Guajaibón. Por lo tanto, es posible suponer que la 
secuencia sedimentaria a la que pertenecía la FM. Guajai
bón se formara sobre un elevado del basamento cristalino 
quizás análogo a un knoll e independientemente de la 
secuencia de Remedios. 

En conclusión, aunque la FM. Guajaibón se puede 
considerar un análogo litofacial de la FM. Palenque, eSto 
no quiere decir que se hayan formado en una misma 
estructura paleogeológica, ni que pertenezca a la secuen
cia de Remedios. 
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TABLA 1. Mlcrofós~M de la Formacl6n Palenque en el 6rea tipo 
TABLA 3. F6eHM de la Formación Vllató en su localidad tipo 

MuestrasC3 

Muestras CVF 
Microf6siles 

1 2 5 9 11 12 15 16 

Fósiles 1216 1217 

X y 8 e D F H 

Foramínfferos 
Foraminfferos Alveolinldae X X X 

Nummoloculina heíml cf cf X X Bíconcava bentorí X 

Splroplectammína sp. ~~ 
Cuneolina pavonía X X X X sp. 

Dlcyclína schlumbergerl X X 

Valvulammlna pícardí X X Hedbergella sp. X X 

Algas 
Heterohelix sp. X 

Mlnouxía sp. X X 

Thaumatoporel/a X X X X X X X Merlingína sp. X X 

parvovesículífera Moncharmontía apenníníca X X 

Munlerla? sp. X X X X 
Nezzazata sp. X X 

Nummolocu/lna heíml sp. sp. X sp. sp. 
"lncertae sedls" Pfenderína sp. X X 

Aeolisaccus spp. X X X X X X 

··.· 

Praeglobotruncana cf. delrioensís 
Pseudonummoloculinsa sp. X 

Splrolína sp. X 

Va/vulimmína plcardí X 

Algas 
Thaumatoporella paNovesicu/ifera X X X 

TABLA 2. Fósiles de la Formación Palenque en Sierra de Cubltu "lncertae sedís" 
Aeolisaccus X X 

Muestras Calcisferúlidos (Píthonella ova/is, 
Pínthonella perlonga 

X X 

Fósiles C4 C3 y Stomíosphaera sphaeríca) 

75 85 90 123 633 1217 
68 - - - - -

Radiolarios (moldes) X X X X 

Rudístas X X X X 

A 8 A 8 8 J K L M 

Foramínfferos 
TABLA 4. F6slles de las lomas del Purlo, flanco oriental 

Alveolínldae X X X 

Biconcava bentori ? 
l Muestras CVF 

Fósiles 1 38 38A 39A 39D 41 42 43 44 45 

Cuneolina pavonla X X X Ostrácodos X 

Díctyoconus )( X 
walnutensis 

Rudistas X X X X X 

Gastrópodos X 

Algas X X 

Dicyclina X X 
sch/umbergeri ' 

Foraminrteros orbitoidales: X X X 

Orbltoídes sp. X 

Nezzazata símplex X X sp 

Nummolocu/lna hefmi X X X X X X cf 1 

PseuddrbítoidJ3S sp. X X 

Sulcoperculina .cf. globosa X X 

Chubbina sp. X 

Algas .. Orbignyna inflata X ? 

Thaumatopore/la X X X 
parvov.esiculífera 

Accordíel/a conica X 

Rhapydíonína sp. X 

Nummoloculína írregularís X 
Rudist$s X X Moncharmontia ap~nnínlca x . 

Stansioina sp. X 

Miliólidos X X X 

Rotálidos X X 

Valvulfnidos X X X 
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TABLA l. MlcrofcS.IIeta de la Formacl6n Gu.JIIIb6n 

Secciones 
Microf6siles ., 1 11 

Foraminfferos 

Cuneolina pavonla sp. cf. 

Chysalídína gradata 

Dlctyoconus wa/nutensis 

Dfcycflna shlumbergerl X 

Nezzazatidae 

Nummoloculina he/mi X 

Raphydlonina dubia X 

Raphydlonlna laurlnensis X 

Orbltollna sp. 

Pseudocyclammlna sphaero/dea 

Valvulammína plcardi X 

Hedbergella sp. X 

Tlclnella sp. X 

Algas 

Tháumatopporella parvovesiculifera ,, 

"lncertae sedís" 

Aeollsaccus spp . 

Moluscos X X 

Ostrácodos X 
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RESUMEN: Partiendo de las metodologias más avanzadas de cálculo de las fortificaciones subterráneas se elaboró 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 máquinas computadoras NEC-PC-9801 F y máquinas 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 
was elaborated "SCCFS", which permites to calculate and project different types of fortifications. This system was made in Basic 
language for the MS-OOS operating system, for NEC-PC- 9801 F and compatible machines. The specifications have been provided 
In the user's manual. 

La demanda creciente de materias primas para la 
industria metalúrgica, química y energética determina la 
necesidad de perfeccionar la técnica y la tecnología de 
extracción de los minerales útiles, y también la elaboración 
e Introducción de nuevos medios para garantizar condicio
nes de trabajo seguras. 

La fortificación de las excavaciones, tanto de prepa
ración como de apertura, es una parte integrante de la 
tecnología destinada a crear condiciones seguras de traba
jo en las empresas mineras. 

Una de las características particulares de las excava
ciones mineras (en especial las de preparación) es la ne
cesidad de su sistemático laboreo en el proceso de explo
tación de los yacimientos. 

La exigencia del sistemático laboreo de las e'!cava
ciones de preparación conlleva la necesidad de realizar, 
también en el proceso de explotación, la proyección siste
mática de la tecnología de laboreo de las excavaciones y 
en particular la proyección del elemento constructivo fun
damental de la excavación, es decir su fortificación. Sin 
embargo el nivel de proyección de la fortificación de las 
excavaciones mineras que existe en la actualidad basado 
en el "método de la analogfa", según se plantea en la 
bibliografía especializada, implica un consumo excesivo de 
materiales en algunos casos y en otros una insuficiente 
resistencia de la fortificación con los consiguientes gastos 
de reparación y hasta la refortificación de las excavaciones. 

A pesar de que este problema es actual, hoy en día 
no hay un método. universal que permita el cálculo de la 
mayorra de las forti(icaciones. 

Ante esta situación las máquinas computadoras 
electrónicas abren grandes posibilidades ya que permi-
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ten elevar la exactitud y disminuir la ·laboriosidad de los 
cálculos. 

A partir de las metodologfas más avanzadas para el 
cálculo de las fortificaciones se elaboró en el Departamento 
de Explotación de Yacimientos Minerales del a F acuitad de 
Minerfa, ISMM, Moa, un sistema computarizado, el SCCFS 
(Sistema Computarizado para el Cálculo de las Fortificacio
nes Subterráneas) que en la actualidad permite calcular y 
proyectar diferentes tipos de fortificaciones de las exca"a
ciones horizontales subterráneas. 

El SCCFS (versión 1.0) confec~·~nadc an el lenguaje 
BASIC sobre el sistema operativo MS-DOS para máquinas 
computadoras NEC-PC-9081 F y máquinas compatibles, se 
basa en el nuevo concepto de ventanas, introducido en los 
sistemas computarizados de avanzada. Esto significa la 
utilización de la técnica de fraccionamiento de la pantalla 
que permite mostrar cierta información en una zona de esta 
sin interferir a las otras, a solicitud o no del usuario, lo que 
facilita la interacción hombre-máquina. 

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 Interacción hombre-máquina, se necesitan sólo 
habilidades elementales del usuario. 

Como en la mayorra de las empresas mineras del P,aís 
existen computadoras e inclusive en los municipios existen 
centros de cálculo, es factible aplicar el SCCFS en aquellas 
empresas que lo necesiten. 

El esquema general de confección del pasaporte de 
fortificación de la obra subterránea 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 


