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bahamenses conocidas como Lucayas, en la isla de

Gran Bahama. _ ‘

"1. Los hongos de zinolita evidencian tres niveles diferen- g | os hongos se formaron en el periodo pleistocénico,
tes de los mares del pleistoceno por encima dei nivel  partiendo del pleistoceno inferior y no més alla del
actual del mar, indicando tres recurrencias marinas pleistoceno superior temprano. No se incluye la cola-
para la region Camarioca-Canimar. da estalagmitica holocénica que sélo complica su as-

CONCLUSIONES

2. Los hongos en su formacién han pasado por estadios pecto exterior. .
subfredticos y subaéreos, que les han causado una
morfologia caracteristica: umbella y talus, y una es- BIBLIOGRAFIiA

tructura zonada: zinolita-1, zinolita-2, agregados
aciculares y colada estalagmitica (depésito subaéreo).
3. Las distintas inundaciones fredticas estan marcadas
por sus depdsitos subfreaticos: zinolita-1 (primera inun-
dacién), zinolita-2 (segunda inundacion), agregados
aciculares y cortinas freéticas (tercera inundac!én}.
Como depdsito subaéreo esté la colada estalagmitica.

4. Sin el auxilio de las dataciones radiométricas se asu-
me que con cada inundacién se sedimentaron las for-
maciones Vedado (Uitimas capas), Versalles y
Jaimanitas, respectivamente.

5. La regresion marina de finales del pleistoceno supe-
rior fue muy rapida, lo que causé la sibita interrup-
cién del crecimiento de las cortinas freéticas y de los
fungiformes; ademés, favorecié el surgimiento de las
galerfas mas profundas de la region y de la terraza
més baja de la formacién Jaimanitas, ambas anega-
das en la actualidad. lgual sucede con las cavernas
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Cuba centro-meridional
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RESUMEN: El presente trabajo contiene
la caracterizacion de los sedimentos
fiyschoides eocénicos que rellenan la cuen-
ca Vertientes, situada en la parte centro-me-
ridional de la provincia de Camagiiey. Se
brindan los resultados del estudio de las
caractaristicas petroldgicas y geoquimicas
de los sedimentos. Mediante el analisis
secuencial y de la ciclicidad de las asocia-
ciones de facies y secuencias de facies, se
revelan los rasgos tipicos de una turbidita.

La secuencia de facies de la turbidita Ver-
tientes (Tvs) comienza con un estrato basal
de ruditas-areniscas, transicionando a luti-
tas arenoso-limosas (predominantes en la
sucesion estratigrafica general), y finaliza
con un estrato poco potente, de pelitas cal-
céreas, que constituye una secuencia grano-
decreciente positiva, todo lo cual es compa-
rable a la clasica secuencia de Bouma.

El anélisis secLancial revela cinco secuen-
cias principales para la seccién estratigra-
fica estudiada, mediante el sondeo Pe-4 y la
interpretacion de las diagrafias, que mues-
tran coincidencia de las electrofacies con
las litofacies establecidas en los testigos y
en los afloramientos. Cada secuencia
principal est4 compuesta por secuencias
menores (de 3-5 unidades), y estas, a su
vez, por varias secuencias elementales.

El estudio de Ia ciclicidad revela: 5 ciclos
de 2do orden (con potencias de 50-80 m);
ciclos de 3er orden (10-30 m) y numerosos
ciclos de 4to orden {<1-10 m).

El mapa facial (no cuantitativo) de la parte
septentrional de la cuenca muestra un
patron de distribucion areal de las facies,
comparable morfolégicamente con los
abanicos submarinos formados por
corrientes de turbidez.

Utilizando el conjunto de la informacidn
obtenida sobre las Tvs y de la constitucién
geologica del area, se establece el modelo
paleoambiental de la regién, donde se mues-
tra el desarrollo de la Fm. Vertientes, en los
ambientes de talud y hemipelagico; mien-

tras que los carbonatos (Fm. Florida, isocro- *

na) se originan en el ambiente de platafor-
ma somera. La denudacién de las rocas del
arco volcanico y su cobertura sedimentaria
constituyen la fuente de aporte.

Los resultados obtenidos pueden ser utiliza-
dos en la correlacion estratigrafica con otras
regiones del territorio cubano y el Caribe.

ABSTRACT: This paper content the
description of the flyschoids eocenic
sediments that refill the Vertientes basin,
located on the central southemn part of the
Camagiiey province. The results of
sediments petrological and geochemical
characteristics are given. By means of the
secuencial analysis and the cyclicity of the
facies association and facies sequences,
the more tipic aspects of a turbidite are
shown.

The facies sequence of the Vertientes
turbidite (Tvs) starts with a basal layer of
rudits-sandstones, transitional to sandy and
silt-lutites (predominants in the general
stratigraphic sequence) and finish with thin
layers of calcareous pelites, been a positive
growing-grain sequence, all similar to the
classic Bouma sequence.

The secuencial analysis revels five mainly
sequences for the stratigraphical section
studied using the Pe-4 drill, and the
diagraphics interpretation, that shows
coincidence of the electrofacies with the
stablished litofacies on the cores and the
outcrops. Every main sequence is com-
pound by smaller sequence (3 to 5 units)
and this at their time by some elemental
sequence.

The cyclicity study shows: 5 cycles of
second order (with 50-80 m thick) cycles of
third order (10-30 m).

The not quantitative facial map of the
northern part of the basin shows a patron of
facial areal distribution morphologicaly
comparable with the submarin cone
deposits buildede up by muddy currents.

Using all the ensemble information obtained
from the Tvs and of geological constitution
of the area the paleoenviromental region
model is given, where it's demonstrated the
development of the Vertientes Formation in
the talus and hemipelagic environment,
while the carbonates (Florida Formation,
isochron) is created on the shallow platform
environment. The volcanic arch rock
denudation and the sedimentary covering
constitute the source of sediments. The
results can be used on the stratigraphic
correlation with others regions on the
Cuban territory and the Caribbean.

*Museo Nacional de Historia Natural,
**Instituto de Geologfa y Paleontologia.

INTRODUCCION

Durante el levantamiento geol6-
gico 1:50 000 (Pinero y otros,
1990) fue estudiada, de acuerdo
con la escala de trabajo, la cuenca
sedimentaria Vertientes, situada en
la parte centro-meridional de la pro-
vincia de Camaguley, que corres-
ponde a las unidades litoestratigra-
ficas Vertientes (P,?) y Florida. Los
sedimentos turbiditicos eocénicos
que componen el relieno de la cuen-
ca Vertientes (Tvs), se caracterizan
por presentar una asociacién de fa-
cies de ruditas-arenitas, lutitas y
pelitas. Hacia los bordes de la cuen-
ca se sitlan los carbonatos someros
de plataforma de la Fm. Florida.

La cuenca Vertientes por su
situacién durante la evolucién
geolégica de la regién formé parte
de las cuencas superpuestas o
piggy-back (lturralde-Vinent, 1994).
Esta cuenca se encuentra situada
sobre las rocas del arco volcanico
cretacico, representado por las for-
maciones Camujiro y Piragua e
intrusivos, ademas de su cobertura
campaniano-mastrichtiana, forma-
ciones Duran y presa Jimaguayu
(Pifiero y otros, 1990).

Un gran volumen de informa-
cién contenida en la documentacién
de cientos de sondeos de distintas
profundidades, asf como de los aflo-
ramientos, ha sido reevaluada conel
objetivo de estudiar las caracteristi-
cas de los sedimentos que rellenan
esta cuenca, en su porcion septen-
trional, correspondiente a su areade
distribucion en las hojas topogréficas
Vertientes {4579-1) y parciaimente El
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Chorro (4579-IV). Los datos primarios estan tomados de
‘la documentacién de campo, los resultados de laborato-
rios, asi como de la informaci6n obtenida de las diagrafias
realizadas en el sondeo Pe-4 (x: 368 700; y: 282 100) de
353,65 m de profundidad.

RASGOS PETROLOGICOS

Rocas cldsticas

En la Tabla 3 se resumen las principales varieda-
des litolégicas, descritas a través de secciones delga-
das, de numerosas muestras de los sedimentos tanto
siliciclasticos como carbonatados de la Fm. Vertientes.
La composicién mineralégica y litoclastica de estos sedi-
mentos se brindan en las Tablas 1 y 2, respectivamente.

Predominan, respecto al volumen general de sedi-
mentos de la unidad, las lutitas, le siguen las ruditas,

preponderando las areniscas, y las pelitas calcareas y
tufitas escasas.

Composicién litica y mineralégica

Como se muestra en la Tabla 1, la composicién
litica de los sedimentos siligiciésticos y carbonatados de
la Fm. Vertientes, esta formada por clastos volcanicos:
vulcanitas en general, andesitas, dacitas y tobas cineri-
ticas. También son comunes los clastos de rocas intru-
sivas: granitoides indeterminados, granito-granodioritas
y fragmentos félsicos. Ademas, son abundantes los frag-
mentos y clastos de rocas de alteracién hidrotermal-
metazomadticas, representadas por las variedades mas
resistentes: cuarcitas, rocas silicificadas, carbonatas,
cloritizadas, etcétera.

Entre los carbonatos predominan los clastos de
calizas cretécicas y bioclastos, representados por abun-
dantes microfésiles de varios grupos.

TABLA 1. Composicién litica de los sedimentos de la formaci6n Vertientes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 |12 13|14 | 15|16 | 17 | 18

Muestras |v|jv]vi]ivivip|P]|C t t t t s | tf | tf|cl|cl|ocl
Litoclastos:
Volcénicos
Andesita X X X
Dacita X X
Toba-cineritica X X ¢ X
Vulcanitas indet. X X X X X X X X X X X X X
Intrusivos
Granito-granodiorita X X X
Granitoide indet. X X X X
Frag. féisicos X, X
De alteracién
Cuarcita X X X X
Ewm x | x| x | x X x | x X X
Carbonatos
Caliza X X
Bioclastos (microfésiles)] x | x x | x| x| x X X X X X

Leyenda: v - Arenisca vulcanomictica; p - A. polimictica; ¢ - A. calcarea; t - A. tobécea; tf - Tufita y cl - Calliza.

La composicién mineralégica (Tabla 2) de los se-
dimentos de la Fm. Vertientes es variada, con predomi-
nio del cuarzo y las plagioclasas, también son abundan-
tes los anfiboles; hay, ademés, biotita y ortoclasa. Estén

70

presentes otros minerales como apatito, esfena, epidota
y magnetita. -

Entre los minerales secundarios son comunes
clorita, zeolita, glauconita, minerales arcillosos y 6xidos
e hidréxidos de hierro.
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TABLA 2. Composicién mineralégica de los sedimentos de la formacién Vertientes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 | 15| 16 | 17 | 18
Muestras v v v v v P [ c t t t t s tt | tf Jcl | cf | el
Minerales:
Plagioclasa X X X X x X X x X X X X b 3 X X X
Cuarzo X X X X X X X X X b X X X X X X x
Ortoclasa X X
Biotita X X
" Feldespato X x | x
Anfiboles X X X X
Apatito X X
Esfena X
Epidota X X X
Magnetita X X X
Clorita X X b X
Zeolita X X b
Glauconita X X
Mineral. arcill. _ X X X
Mineral. metdlic. X X X
Oxidos de Fe X x | x| x

Leyenda: v - Arenisca vulcanomictica; p - A. polimictica; c - A. calcérea; t - A. tobdcea; tf - Tufita y cl - Caliza.

Caracteristicas petrologicas

Arenisgas y lutitas: tiene textura masiva general-
mente y a veces estratificada. Estructura psamitica,
psefitica, aleuritica, desde fina hasta gruesa y transi-
cionales, en ocasiones heterofragmentarias. Material
clastico desde 25-30 % hasta 80-85 %, de granos subre-
dondeados a subangulosos. Material sedimentario de
un 10-15 % hasta 70-75 %. Cemento generalmente basal
y de poro, formado por calcita critocristalina, microes-
paritica, pelitica y a veces recristalizada, en por cientos
variables; en ocasiones el cemento es argilitico; otras,
zeolitizado. Es abundante la presencia de materiales ar-
cillosos hacia las lutitas menos arenosas.

Pelitas: textura masiva generalmente, con estruc-
turas variables 6rgano-detritica, bioesparitica-detritica,
organégena y aleuropsamitica. Posee 10-25 % de mate-
rial terrigeno y 70-90 % de material calcareo. Abundan-
tes moldes de microorganismos y escasa clorita,
glauconita y materiales arcillosos.

Tufitas: estratificadas finamente con estructuras
aleuritica, organégena y cineritica. Tiene 10-15 % de
cristales de cuarzo y plagioclasas; 40-45 % de moldes
de radiolarios, foraminiferos, etcétera, carbonatizados.
30-40 % masa cineritica débilmente carbonatizada. En
otras muestras existe 90-95 % de material volcanico y
5-10 % de material sedimentario, con cemento de mine-
rales secundarios como zeolita, clorita y abundante ma-

" terial cineritico.

Variedades litolégicas

La Fm. Vertientes presenta una amplia gama de
variedades litolégicas (Tabla 3) determinada por las con-
diciones ambientales donde ocurri6 la sedimentacién y
los mecanismos de aporte y deposicién de los sedimen-
tos. También tuvo un importante papel la naturaleza
geoldgica de la fuente de aporte.

TABLA 3. Variedades litolégicas de los sedimentos de
la Fm. Vertientes

|Ruditas (areniscas,
gravelitas y conglomerado)
Vulcanomictica
Polimictica
Tobécea
Subarcosa
{Lutitas
Vulcanomictica
Oligomictica

Pelitas
Biodetritica
Biégena
Biomicriticas
Dentriticas
Tufitas

Procesos litogenéticos

Los principales procesos litogenéticos que tuvie-
ron lugar en la cuenca fueron la compactacion, la
cementacion y débil recristalizacién de los carbonatos.

Es conocido que los sedimentos iutiticos y peliticos
sufren grandes reducciones de sus volliimenes (hasta del
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50a75 %) durante la diagénesis. Tomando en cuenta el

- hecho de que los sedimentos predominantes en el relle-
no de la cuenca estudiada son de esa composicion, se
puede deducir un gran déficit en el volumen actual del
relleno. Si consideramos que el espesor total de la Fm.
Vertientes en el drea ha sido estimado, mediante méto-
dos geofisicos, como de aproximadamente 1 000 m, en-
tonces se calcula que la reduccién por compactacion del
relleno ha sido del orden de los 500 m o0 mas.

La cementacién desempefié un rol destacado en
la consolidacion y litificacion de las ruditas, mediante el
cementado de los granos y clastos por carbonatado.

La presencia de glauconita en algunas muestras
indica la ocurrencia de procesos diagenéticos en condi-
ciones marinas someras.

Rocas carbonatadas

Los carbonatos en el rea se pueden dividir en car-
bonatos de aguas relativamente profundas, donde se si-
than los ya descritos dentro de las pelitas, y los carbona-
tos someros de plataforma carbonatada. Estos ultimos
representan a la Fm. Florida, constituida por rudstone y
grainstones predominantemente. En algunas localidades
se conoce la presencia de bafflestones y bindstones. Tam-
bién, hacia la transicién con la Fm. Vertientes, aparecen
packstones y wackestones, quiza de aguas menos so-
meras (Figura 7).

Estas litologias presentan aproximadamente una
composicién cléstica y mineralégica como la Fm. Ver-
tientes, aunque es abundante la existencia de clastos de
calizas antiguas de la destruccion de la Fm. Jimaguayt
de edad K,", junto a fragmentos de rocas volcénicas, de
dimensiones macroscépicas.

En general, los carbonatos de la Fm. Florida re-
presentan menos del 20 % del 4rea total de la'cuenca.
Se distribuyen hacia sus bordes, casi siempre descan-
sando discordantemente sobre -el substrato geolédgico
cretacico formado por las vulcanitas del arco y su cober-
tura.

Rocas siliceas

Las rocas siliceas puras son escasas en la cuen-
ca, aunque se conocen formando lentes y capas finas
en algunas zonas de desarrollo de la formacién. En el
area aparecen rocas muy ricas en silice constituidas por
la acumulacién de conchas de radiolarios, pero en ge-
neral aparecen mezclados con carbonatos y minerales
arcillosos.

- CARACTERIZACION GEOQUIMICA

El muestreo litogeoquimico y andlisis espectral rea-
lizado a los sedimentos cortados por el sondeo estructu-

2

ral Pe-4, mostro la existencia de varios elementos quimi-
cos: Ag, Co, Cu, Niy Zn en las 17 muestras, asi como de
Bay Pb, en algunas de ellas. Estos resultados se utiliza-
ron para realizar la caracterizacion geoquimica de los
sedimentos de la Fm. Vertientes y como apoyo al andlisis
de la evolucion de la cuenca.

El comportamiento de los elementos quimicos de-
terminados se describe a continuacion, como muestran
los gréficos de las Figuras 1; 2; 3 y la Tabla 4.
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FIGURA 1. Comportamiento del cobalto y del cobre en ambas
litologfas con respecto a la profundidad.
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FIGURA 2. Comportamiento del niquel y el zinc respecto a la pro-
fundidad en ambas litologias.
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FIGURA 3. Comportamiento del bario, el plomo y la plata en las
litologias analizadas respecto a la profundidad.

TABLA 4. Comportamiento de los elementos en rela-
cién con la litologia y la profundidad

Elemento Arenisca / Lutita | (-) Profundidad (+)

Cu < ©“~
Zn o=
Co = €«
Ag 3 = 3=
Ni = «
Ba > n

Pb < n

Co

El cobalto tiene valores muy cercanos en las dos
litologias. Se nota un ligero aumento hacia la superficie.
Cu

El cobre es ligeramente maés alto en las Iutitas, pero
tiene la misma tendencia en las dos litologias. Se obser-
va una tendencia al aumento hacia la superficie, sobre
todo a partir de los 100 m .

Ni

El niquel presenta similares valores en ambas
litologias. Se observa la misma tendencia al aumento
hacia la superficie.

Zn

El zinc es algo méas abundante en las lutitas que
en las areniscas. Parece haber una ligera tendencia al

. aumento hacia la superficie, sobre todo a partir de los

200m.

»

Pb

El plomo es més abundante en las lutitas, mien-
tras que en las areniscas esta casi ausente. Esta regula-
ridad puede estar relacionada con la rrayor potenciali-
dad de los minerales arcillosos a concentrar el uranio,
asi como a otros minerales radioactivos.

Ba

El bario esté ligeramente incremertado en las are-
niscas, lo que puede deberse a la presercia de clastos y
granos procedentes de las 4reas con dzsarrolio de las
rocas de alteracién hidrotermal-metazomaticas, las cua-
les son muy abundantes en la regién. N> tiene relacién
con la profundidad, sino que est4 controado por la exis-
tencia de areniscas enriquecidas o no con rocas
mineralizas.

Ag
La plata se comporta casi de forma similar en las

dos litologias. En las areniscas se nota tn aumento ha-
cia la superficie, lo que es mas tenue en as Iutitas.

El aumento de los contenidos de los elementos
(Cu, Zn y Pb) hacia la superficie se puece deber al pre-
dominio hacia arriba en el corte de las lutitas, como se
evidencia en el andlisis secuencial.

El transporte de los sedimentos pcr el acarreo de
las aguas ocurre de cuatro modos principales: disolu-
cién, coloides, suspensién y rodamientc. En forma de
coloides y de suspensiones mecanicas se trasladan el
Fe, Mn, P y los elementos minoritarios como: U, Cr, Ni,
Co, Cuy otros. Algunos de estos elementos llegan ala
cuenca también como clastos e inclusiones, relaciona-
das con el transporte por rodamiento y arastre, a través
del fondo, de los minerales arcillosos, Iutias y areniscas
(Strajov, 1962).

Por otro lado, entre los 10 metales mas abundan-
tes en las cuencas (océanos, mares, golfos y rios), tan-
to en disolucién como en suspensién, estan: Fe, Mn,
Zn, Cu, Ni, Co, Cr, Pb, Cd y Hg. Ademds, las grandes
acumulaciones de Mn-Fe en los océanos tienen Ia siguien-
te composicion: Mn - 20; Fe - 16; Co - 0,33; Ni - 0,6;
Cu - 0,35; Pb - 0,35-0,2; Zn - 0,08-0,4 y A3 - 0,0003. En
cuanto al origen de los elementos-inclusidnes (Cu, Co,
Ni'y otros), las investigaciones muestran que su con-
centracién se debe, principalmente, a la sorcién desde
las aguas del océano. Ademds, estos slementos se
pueden haber acumulado por la muerte de grandes
masas de organismos marinos y las reacciones oxida-
cién-reduccion en el océano. También puede tener in-
fluencia la actividad de las bacterias desulfatadoras.
(Smirnov, 1982).

Los resultados obtenidos en el presente estudio
estan acordes con los criterios teéricos anteriormente
enunciados.
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DESARROLLO DE LA CUENCA'
Y AMBIENTE DE SEDIMENTACION

La cuenca Vertientes se desarrollé como una cuen-
ca de piggy-back, sobre el arco volcénico extinto y su
cobertura sedimentaria. Esta situacién le imprime parti-
culares caracteristicas a los sedimentos que conforma-
ron su relleno, las cuales se describen a continuacién, y
que sirven de base para la interpretacién del ambiente
de deposicién y, en general, de la paleogeografia
eocénica.

Asociacion de facies

Los sedimentos turbiditicos que componen el re-
lieno de la cuenca Vertientes (Tvs), se caracterizan por
presentar una asociacion de facies de ruditas-arenitas,
lutitas y pelitas. Estos componentes litologicos forman
una secuencia de facies o secuericia elemental
granodecreciente o positiva, tipica de una turbidita, com-
parable a la clasica secuencia de Bouma (1962). Es ca-
racteristica la presencia de bitimenes (restos de plantas
carbonizadas) entre los sedimentos, con una ligera ten-
dencia a la concentracion en los estratos de areniscas
de grano fino, estratificadas (capa C y D de la secuencia
Bouma). (Ver Figunlra 4)

e —
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. .
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FIGURA 4. Secuencia de facies ideal de la turbidita Vertientes,
homéloga a la secuencia de Bouma.

La asociacién de facies reconocida en la Tvs, a
través de los sondeos, también se revela mediante los
datos obtenidos por las diagrafias. De este modo se es-
tablece una clara coincidencia entre las capas documen-
tadas en los testigos y las capas caracterizadas en las
electrofacies (Serra, 1972; Serra y Abbott, 1980).

Las ruditas y areniscas se expresan claramente en
casi todas las técnicas, aunque su respuesta radioactiva
es escasa y poco explicita. Las Iutitas se revelan por su
mayor radioactividad natural (por su alto contenido de
arcilla que concentra al K, U, Th) y se expresa muy bien
en los cambios de diametro de la pared del sondeo, ya
que se hidratan con facilidad y se destruyen. Las pelitas
presentan alta resistividad y baja cavernosidad debido a

4

su alto contenido de carbonato, su estructura compacta
y sélida. El resultado de las diagrafias se empleé como
informacién bésica en el andlisis secuencial y de la
ciclicidad de Ialturbidtta (Figura 5).
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FIGURA 5. Correspondencia de las secuencias con las electrofacies.
Resistividad (Q); radioactividad (y); potencial espontineo (mV);
cavernometria (mm).

Anélisis secuencial

La secuencia tipo en los sedimentos de la Tvs tie-
ne un espesor desde algunos centimetros (<10 cm) hasta
mas de 1 m (max. 9 m). La que constituye la secuencia de
orden menor, se repite ciclicamente formahdo otras de
6rdenes mayores. En general, la seccion estratigrafica,
cortada con el sondeo Pe-4, se ha dividido en secuen-
cias principales, que responden a cambios en la relacién
de las potencias de las facies elementales (areniscas,
lutitas y pelitas) entre si (Figura 6). Las secuencias obte-
nidas son: inferior | = 280-353 m (73 m); Il = 224-280 m
(56 m); lll = 154-224 m (70 m); IV = 88-154 m (66 m);
V =12-88 m (76 m).

Esta sucesion estratigrafica general se caracteriza
por el dominio de areniscas en su parte baja (secuencial),
con un equilibrio en cuanto a presencia de areniscas y
lutitas en su parte media (secuencias |l y Ill), y una.ten-
dencia a la disminucion notable de las areniscas hacia la
parte aita de la seccién (secuencia IV), con un evidente
predominio de las lutitas calcareo-pelitas (secuencia V)
(Figura 6). De acuerdo con los resultados, la secuencia
es granodecreciente positiva (Lombard, 1956). Ademas,
si se considera la disminucién de los espesores de las
facies elementales (areniscas y Iutitas) hacia el tope, se
pudiera clasificar como una secuencia con caracter ge-
neral estratodecreciente. Tal tendencia muestra una dis-
minucién paulatina de la energia del sistema turbiditico
a lo largo del tiempo, hasta la desactivacion final de la
cuenca.

La serie estratigrafica de la Tvs fue dividida en 5 se-
cuencias, que representan los ciclos de mayor orden,
con espesores que estan entre 50 y 80 m . Cada una de
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estas secuencias contienen entre 2 y 5 ciclos menores,
con espesores, que tienen aproximadamente de 10 a
30 m (Figura 6). A su vez, estos ciclos estan compues-
tos por los ciclos elementales (secuencia elemental),

3

los cuales se presentan predominantemente incomple-
tos (de acuerdo con la secuencia de Bouma), por lo

que sus espesores son variables, desde unos centime-
tros hasta casi 10m .

50-80 m 10-30 m 1-10 m
154 m
12 m
\'
rry { 169 m |
v R
180 m [= « ~ :
154 m R
n 190m [" - -
224 m
II
207m |-
228 m s -~
C I-ﬁ
350 m 24m |

FIGURA 6. Serie de las secuencias de la turbidita Vertientes en el sondeo Pe-4.

I

El origen de los ciclos de diferentes 6rdenes es
interpretado tentativamente como sigue:

. ciclos: 1-10 m ( 4to orden) - corresponden a los
sedllmentos depositados por cada uno de los episodios
((jeventos) del funcionamiento de las corrientes de turbi-

ez;

ciclos: 10-30 m (3er orden) - pueden estar relacio-
nados con cambios en la energia de los episodios de
deposicion, infiuidos por las condiciones climaticas: es-
taciones de grandes lluvias o sequias; acomodo del se-
dimento en la cuenca u otros; y

ciclos: 50-80 m (2do orden) - que pueden estar
relacionados con fenémenos con mayores periodos de
recurrencia; por ejemplo: cambios eustaticos del nivel
del mar, movimientos tecténicos oscilatorios, disminucién
del relieve de la fuente de aporte, cambios climaticos
globales, etcétera.

La ciclicidad revelada para la Tvs puede ser utili-
zada en correlaciones estratigréficas con otras seccio-
nes estratigréficas situadas dentro de la misma cuenca,
0 en comparacion con areas de desarrollo de la unidad
Itoestratigrafica Vertientes en la regién de Cuba cen-
tral, y por extensién con sedimentos isocronos en el

b Caribe.

Mapa de facies de la cuenca Vertientes

De acuerdo con los datos y resultados obtenidos
del estudio de las caracteristicas de estos sedimentos
turl_)iditioos, se procedid a la elaboracién del mapa de
facies (no cuantitativo) de la cuenca (Vera-Torres, 1994)
(Flgurs-: 7). La distribucién de las facies es como sigue:
Iqs facies de ruditas (menos representadas) se sitGan ha-
cia el borde de la cuenca sedimentaria actual. Las facies
de areniscas se disponen en forma semicircular, en una
franja que rodea a las facies de ruditas, o formando areas
independientes, con tendencia hacia el borde de la
cuenca. Las facies lutiticas ocupan la mayor érea (mas
del 60 % del 4rea total estudiada), y tienden a estar sepa-
radas del borde de la cuenca; por dltimo, las 4reas con
predominio de las facies de pelitas son las méas restringi-
das, comparables por su extension con el 4rea ocupada
por las facies de ruditas.

En la distribucién areal se observa el predominio
de las facies de Iutitas, seguida de las facies de arenis-
cas en segundo orden, y con una distribucién subordi-
nada las facies de ruditas y pelitas. Esta es la misma re-

'gularidad que se ve en los espesores de las facies en la

secuencia elemental de la Tvs, y en la seccién
estratigrafica general. -

5
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FIGURA 7. Mapa de litofacies de la cuenca Vertientes.

Modelo paleoambiental

La observacién en el mapa de la distribucién areal
de las facies, permite comparar su geometria con la de
los modelos de turbiditas conocidos (Bouma, 1962; Vera-
Torres, 1984, y otros).

Basado en todas las informaciones acumuladas
sobre la Tvs: litologias, asociacion de facies, secuencias
estratigraficas, ciclicidad, distribucién areal, composicién
mineraldgica y litoclastica, contenido faunal, caracteristi-
cas geoquimicas, edad, relacion estratigréfica con otras
unidades, constitucién geoldgica de la region, etcétera,
se elaboré, al menos parcialmente, el modelo paleoam-
biental de la regién de la cuenca Vertientes y su area de
aporte. Como se puede observar en el modelo palecam-
biental (Figura 8), las tierras emergidas estaban consti-
tuidas por las rocas del arco volcanico cretacico
(volcanitas e intrusivos) y su cobertura sedimentaria
siliciclastica (Fm. Duran) y carbonatada (Fm. presa
Jimaguayu). El abundante material vegetal carbonizado
revela la presencia de una rica cobertura vegetal en las
tierras emergidas no lejanas.

La formacion Florida (carbonatos someros o rela-
tivamente profundos), se interdigita con la Fm. Vertientes
(siliciclastico-turbiditica); también en cierto periodo pudo
ocurrir el solapamiento de una unidad sobre la otra indis-
tintamente, provocado por cambios eustéticos o por

subsidencia de la cuenca, lo que resuité una evolucion .

progradante o agradante de la cuenca, con la consiguien-
te expresion en la arquitectura del relleno sedimentario.
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FIGURA 8. Modelo paleoambiental de [a region.

CONCLUSIONES

1. El estudio petroldgico de ios sedimentos del relleno
de la cuenca Vertientes muestra que la fuente de apor-
te principal fue de las rocas del arco volcénico extinto
y su cobertura.

2. Las caracteristicas geoquimicas de los sedimentos ana-
lizados esta acorde con las regularidades estratigrafi-
cas observadas.

3. Los sedimentos flyschoides que rellenan la cuenca
Vertientes, presentan una asociacion de facies y se-
cuencia de facies elemental comparable a la clasica
secuencia de Bouma, para los depdsitos originados
por corrientes de turbidez.

4. La sucesion estratigrafica de la Tvs se divide en cinco
secuencias principales y secuencias menores.
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5. Laciclicidad de los sedimentos se revela en la presen-
cia de ciclos de diferentes érdenes (2do, 3ro y 4t0)
con potencias variables (50-80 m, 10-30 my <1-10 m,
respectivamente).

6. El patrén de distribucion areal de las facies de la Tvs,
segun muestra el mapa de facies, corresponde al
modelo de sedimentacién en abanicos submarinos
propio de los depbsitos de las turbiditas.

7. El modelo paleoambiental establecido para el area
muestra la relacién ambiental y facial de las unidades
litoestratigraficas Fm. Vertientes (ambiente de talud y
hemipel6gico) y Fm. Florida (ambiente de plataforma).

8. Los resultados obtenidos en el presente estudio se
pueden utilizar en la correlacién estratigrafica dentro de
la cuenca Vertientes y ser extrapolados en la correla-
cibn a otras cuencas del pais Yy la regién del Caribe.
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