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RESUMEN: Esta zona se ubica al No-
roeste de la Provincia de Pinar del Rlo y en
eflla afloran rocas ofioliticas de la cuenca
marginal del arco cretcico aptiano-cam-
paniano. El complejo de basaltos y sus se-
dimentos est bien representado y ha sido
subdividido en las Formaciones Encrucija-
da (aptiano-abiano) y Quifiones (ceno-
maniamo-campaniano). Ademéas de estas,
en la regién se reportan rocas del arco,
denominadas como Formacién Orozco
(coniaciano-campanianio).

En el trabajo se analiza la pertenencia de
las secuencias mencionadas al complejo
de basaltos de dicha cuenca, tomando en
consideracion las siguientes razones:

a) En la composicitn de las tobas, tufitas, y
calizas clasticas aparecen fragmentos liti-
cos (calizas, esquistos de diferentes com-
posicién, diabasas, basaltos, andesitas,
etcétera), cristales de moscovita, piroxe-
cuarzo, etcétera; los mismos han tenido
como fuentes de aporte, las indicadas para
una cuenca marginal.

b) El quimismo de estas lavas es toleiltico,
con tendencia calcoalcalina y sus compo-
nentes principales reflejan una continuidad
en el proceso de diferenciacién magmética
dado por Si0,, Fe,0,, Na,0 y MgO en
relacin inversa con los demés éxidos.
c)Enel oorrporr.amiepto de los elementos
menores de estas hay un enriqueci
miento de los compon LIL con respec-
to a los HFS como es caracteristico para
las lavas que ocurren en estos ambientes.
ABSTRACT: This zone is located in
Northeast of Pinar del Rio province, where
ophiolitic rocks appear in the marginal ba-
sins of the aptian-campanian arc. The
complex of basakts and their sediments is
well preserved and it has been subdivided
into the Encrucijada (aptian-albian) and
Quifiones formations (cenomanian-cam-
panian). In this region, rocks of the arcs re-
ported to be of the Orozco Formation (conia-
cian-campanian) and more recent deposita.
In the work is discussed the pertaining of
the mentioned sequences to the basalts
complex of the marginal basins , taking into
consideration the following reasons:

a) In the clastic of tuffs and limestone
appears lithical fragments (limestone, sha-
les of different composition, diabases, ba-
salts, andesites, etc.), moscovite, piroxe-
nes, plagioclasc, piroxenes, basic-mean,
plagiociases, biotites, quartz, etc.; which
have had as sources those ones indicated
for a marginal basin.

b) The geochemestry of these lavas is
toleithic with a calcoalcaline tendency, and
their main components reflect a continuity
in the process of magmatic differenciation
given by Si0,, Fe,0,, Na,0 and MgO in
reverse relation with the other oxides.

c} In the behaviour of the traces elements in
these rocks there is an enrichmept of the
LIL elements in respect to the HES, as is
characteristic for the lavas which occur in
these environments.

INTRODUCCION

a zona estructuro-facial Bahia Honda fue nombrada por Khudoley (1967), la
misma forma una franja de 12-17 km de ancho en la parte noroeste de la pro-
vincia de Pinar del Rio.
Por la presencia de yacimientos y manifestaciones sulfurosas en esta zona
se han realizado numerosos estudios que han contribuido a su esclarecimiento.
Lo mas significativo de ella es la existencia de rocas ofioliticas, las cuales se
encuentran emplazadas tecténicamente e integrando diferentes escamas. Su rum-
bo es preferentemente sublatitudinal y su buzamiento al noroeste.
En el complejo de basaltos y sus.sedimentos han sido descritas las forma-
ciones Encrucijada y Quifiones (Figura 1).

BAHIA DE LA MULATA
2

FIGURA 1. Mapa geolégico esquemético de una parte de la zona estructuro-facial Bahia Honda.
Fm. Encrucijada (en), Fm. Quiffones (qil), Fm. Orozco (inf. orl, sup. or2), Fm. Via Blanca (vb),
Fm. Madruga (md), depésitos del cuaternario (Q), S-Serpentinitas, G- Gabros, contactos geologicos,
planos principales de sobrecorrimientos, y Fallas.

Otro elemento caracteristico es el conjunto litologico de la formacion Orozco,
considerada como rocas que representan el arco volcanico cretacico (aptiano-
campaniano) en la parte mas occidental de Cuba.

En el trabajo se propone una columna esquematica del complejo de basaltos
y sus sedimentos para la region, y se considera la Fm. Orozco como parte del
mismo, atendiendo a su quimismo, edad y composicion mineraldgica de sus sedi-
mentos.
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Caracteristicas geologicas del complejo

Al examinar el mapa geologico de la zona (Mormil
et. al., 1980; Barbon et. al., 1991), se observa al menos
en su parte occidental una banda perteneciente a Iq For-
macion Encrucijada, que aflora al norte de ia franja de
serpentinitas. Sus mejores afloramientos estan en los al-
rededores del yacimiento Yagruma, sector este en el que
se hallan diabasas que transicionan a basaltos, y se en-
cuentran frecuentemente canales (Figura 2a) paralelos a
la paleocuenca por donde circularon las lavas. .En sus
centros (de granulometria mas gruesa) existen diabasas
y hacia la periferia, basaltos, los cuales en la parte supe-
rior del corte tienen abundantes amigdalas.
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2. Columnas esquematicas del complejo de basaltos. a) en
Es(:e?'cal?\ﬁas deLa Cade?:} b) desde la carretera San Diego de Nufiez-
Soroa, c) en la zona de Las Delicias, Serpentinitas, Diabasas, Basal-
tos, Rocas pirbcldstico-sedhnmlmias, Tobas, Tufitas, Lavobrechas y
Fm. Via Blanca.

Otra banda con mayor desarrollo es la ubicada a}i
sur de las sempentinitas (Figura 1), que se extiende subla}tl-
tudinalmente y en la misma se diferencian las formacio-
nes Encrucijada y Quinones.

En la Formacion Encrucijada se intercalan basal-
tos, silicitas, calizas, lavas y tufitas. En un corte realizado
por la carretera San Diego de Nl’:ﬁez-Soroa_;‘. a partirde la
franja de serpentinitas, afloran basaltos afiricos en con-
tacto tectonico con estas rocas; intercalados con estgs,
son frecuentes los paquetes de rocas sedimentario-
piroclasticas (silicitas, rocas tobaceas, caliz.a_s, etc.) ver
Figura 2b. El corte contintia con un predominio g:!e rocas
calcareas (calcilutitas, calcarenitas) de la Formacion
Quifiones.

52

En el tope de esta Uitima secuencia se ha encon-
trado fauna del campaniano-maestrichtiano, estas rocas
contactan tecténicamente con sedimentos de la Sierra del
Rosario.

En la parte mas septentrional de la zona aflora en
forma de franjas discontinuas la Formacién Orozco (Fi-
gura 1). Sus lavas son basaltosy Iossedimentos son esen-
cialmente tobas de composicion medio-acida.

El corte descrito por Femandez (en Martinez err. al.,
1991), en la localidad Las Delicias (Figura 2c) comienza
con basaltos de color pardo-verdusco que contactan de for-
ma normal con un paquete de tobas vitrocristaloclasticas
psamiticas, plegadas y de estratificacion mgdia. el cual
posee finas intercalaciones de tufitas y tobas vitroclasticas

con abundantes radiolarios que transicionan a tobas de

granulometria mas gruesa (sefiticas). Estas son e.senaal-
mente cristaloclasticas de composicion medio acida, sus
clastos son diversos, donde se destacan los andgsrto—
dacitas. Al finalizar el corte existen finas intercalaciones
de areniscas vulcanomicticas y rocas siliceo-arciltoslas
las cuales contactan tectonicamente con secuencias
flyschoides de la cobertura (Fm. Via Blanca, K, cp-m).

Composicién de los sedimentos

Los sedimentos intercalados en los complejos de
basaltos, originados en las cuencas marginales, poseep
una marcada influencia del arco volcanico, lo que propi-
cia la acumulacion de materiales vulcanoclasticos en el
borde interno o zona mas cercana al arco, a diferencia de
la sedimentacion en el otro extremo de la cuenca, que es
esencialmente pelagica. 2

En la zona de estudio se ha observado el aporte
de materiales del arco (aptiano-campaniano) en el com-
plejo de basaltos. Las calizas clasticas, las tobas y Ia:s
tufitas ofrecen buena informacion acerca de la composi-
cién de los materiales depositados durante el desarrolio

de la cuenca. Los principales clastos que arribaron a la

cuenca son los siguientes:

Cuarzo: se presentan en granos de diferentes ta-
manos, varian desde la fraccion aleuritica hasta la psa-
mitica; se observan subangulosos y subredondeados.

Piagioclasas: su composicion va desde labradorita
hasta oligoclasa. Es mas abundante que el cuarzo.

Moscovita. ocurren en pequenos cristales alarga-
dos, no sobrepasa el 3 % de las rocas. Son mas frecuen-
tes en las calcarenitas.

Piroxenos: se encuentran en forma de fenocristales,
a veces partidos y en pequenas proporciones (1-2 %).

Hornblenda: poseen sus formas tipicas; sdlo se
observan en las rocas de Formacion Orozco (superior).

Biotita. aparece de modo similar a la hornblenda.
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Fragmentos de rocas: se destacan los de origen
fgneo (basaltos, andesitas Yy granitoides), los metamérficos
(esquistos sericitico-cuarciferos, micaceo-cuarzoso-
granatifero y sericiticos, cuarcitas Yy serpentinitas) y los
calcareos; estos Ultimos constituyen el componente prin-
cipal de las calizas clasticas.

En la composicién de los clastos existen dos posi-
bles origenes: piroclastico y epiclastico. En el modelo pro-
Puesto por Carey y Sigurdsson (1984) para la sedimenta-
cién de las cuencas marginales, basandose en el estudio
de este aspecto en las cuencas del oeste del Océano
Pacifico y el este de China, se indica que a ellas llegan
materiales provenientes del arco volcanico, de los cen-
tros de apertura y de los arcos remanentes; esto le impri-
me una marcada asimetria a la acumulacién de la cuen-
ca. También Yamada (1984), estudia estos ambientes y
propone una clasificacion para los materiales que arriban
a eslas cuencas. Los encontrados en las rocas de la Zona
pueden ser agrupados del siguiente modo:

1. Provenientes del arco.

— Constituyentes esenciales: cuarzo anguloso y pla-
gioclasas.

— Constituyentes accesorios: fragmentos de basaltos,
andesitas, tobas, piroxenos, hornblenda y biotita.

2. Provenientes de la zona de apertura: fragmentos de
basaltos, diabasas y serpentinitas.

3. Provenientes de un arco remanente (arco septentrio-
nal, Simén et al., 1984) o una estructura metamoérfica:
fragmentos de calizas, esquistos de diferente compo-
sicién, cuarcitas y cristales de moscovita,

Composicion de las lavas

Acerca del quimismo de estas rocas se han referido
diferentes autores. Zelepuguin et al. (1982), indican que
por el contenido de silice (47-50 %) y de alcalis (2,5-3,5 %),
las lavas de la Formacién Encrucijada pertenecen al gru-
po de basaltos medios, diferenciandose de ellos por su
alcalinidad total algo elevada Y que son ademas no satu-
rados'por completo de SiO, con un contenido bajoy esta-
ble de Fe,0,/FeO (0,4-0,7), lo cual es caracteristico para
la asociacién de basaltos sédicos. A las vulcanitas de
Orozco le seialan dos grupos de rocas contrastantes:
los basaltos y las tobas de composicion dacitica.

Simén et al. (1983), aluden que en la zona esta
répresentado el magmatismo tipo MORB en la Forma-
cién Encrucijada y tipo PIA en la Formacién Orozco, e
lturralde-Vinent (1 988), plantea que las rocas presentes
en el area (excluyendo a la Formacién Orozco) y otras
existentes en las formaciones Sabalo, Arroyo Cangre y
Esperanza, tienen lugar en margenes continentales pasi-
vos, adyacentes a zonas de riftogénesis.

La composicién quimica promedio de estas rocas
Y sus desviaciones se expresan en la Tabla 1.

En el diagrama AFM las lavas estudiadas tienen
un comportamiento similar (tolei itico-calcoalcalino).

TABLA 1. Composicién quimica promedio (%) y des-
viaciones tipicas de los basaltos

Forg:::)'nes Encrucljada | Orozco (int.) | Orozco (sup.)
Sio, 45,86/2,2 50,72/2,2 51,86/2,5
A!eo3 14,07/212 11,53/1,4 13,77/,6
TiOz 1,02/,3 1,07/,2 4712
FeO 5,321 4,36/1,1 3,78/,6
Fezo A 3,03/2,2 4,84/1.4 3,99/,5
MgO 6.85/2,4 6,22/1,4 7,86/1,1
Ca0 10,92/2,4 8,2/1,6 6,02/,78
Na,O 3,42/,85 4,05/1,2 5,46/1,28
K,0 ,57/,486 ,66/,71 ,38/,26
MnO 16/,08 ,15/,02 13,02
P,O, ,12/,05 14,02 ,08/,05
H,0 ,85/,33 ,54/,43
PPI 6,51/1,96 6,33/1,14 4,47/1,53

Con el fin de profundizar en el quimismo de estas
rocas se aplic el método de los componentes principa-
les (estadistica multivariada). Los resultados y el modelo
que ilustran los mismos se exponen en la Tabla 2. En el
ploteo de ellos (Figura 3) se observa un proceso continuo
en la diferenciacion magmatica expresado en su primer
componente que segun Belonin et al,, 1982 (en Talavera,
et al., 1985) este lo representa. Ademas, los campos for-
mados indican que las rocas seleccionadas conel 1 ocu-
rrieron primero y las del 2 y 3, casi simultaneamente, pero
posteriores a la Formacién Encrucijada-Quifiones. Este
comportamiento permite considerar los afloramientos de
la Formacion Encrucijada (septentrional), como parte de
la Fm. Orozco (Formacién Orozco inferior).

TABLA 2. Resultados del an4lisis de los componen-
tes principales en los basaitos

Componentes.

0:?:,[03 1 2 A
Sio, 44 12 -,18
ALO, -,001 -,41 45
Tio, -,38 12 -19
Fe,0, .05 56 -,02

" .FeO -23 -,43 -,33
Ca0 -42 ,08 19
MgO ,18 -,03 -,45
Na,0 ,35 -,16 ,33
K,0 -12 37 -,04
MnO -,16 -3 -44
P,0, -,26 A3 ,08
PPI -,38 ,05 22
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FIGURA 3. Relacién de los componentes principales (cpl-cp2) en
los basaltos de la region de Bahia Honda. 1)Fm. Encrucijada-Quifiones,
2) Fm. Orozeo (inf.) y 3) Fm. Orozco (sup.).

En la Figura 4 se muestran las relaciones de los
elementos LIL (large ion lithophile) (Rb, Ba, K, Th, Sr, La,
Ce) y los HFS (high field strength) (Nb, Ta, P, Hf, Zr, Eu,
Ti, Tb, Y, Yb) normalizados con a los basaltos
MORB. En este sentido Saunders y Tamey (1984), de-
mostraron, al estudiar varias cuencas marginales, que los
pasaltos de estos ambientes manifiestan un enriqueci-
miento de los elementos LIL con respecto a los HFS. como
se revela en las lavas de la region. Los valores inferiores
de Cry Ni de las muestras C-2 y 81 -29 de la Formacién
Orozco (Inferior) evidencian que ellas pudieron formarse
después, en relacién con las presentes en las formacio-
nes Encrucijada y Quiniones.
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FIGURA 4. a) Comportamiento de los elemenios trazas en los basaltos, b) Cuenca marginal Mariana (segin Saunders y Tamey, 1984).

La Figura 5 relaciona el TiO,-Zr (Pearce y Cann,
1973) observandose la naturaleza oceanica de las se-
cuencias estudiadas. En particular, en la Figura 6 que
relaciona el CaO/TiO,-TiO, y el Al O /Ti i0,-TiO, (Dostal
et. al., 1991), se corrobora en cierta medida el caracter
océanico de la Formacién Orozco, al no identificarse con
el campo boninitico.

Algunos autores se han destacado en el estuglio
del quimismo de los basattos tipo BABB (back arc basins
basalts). Entre ellos pueden citarse Saunders ef. al. (1980);
Hawkins (1980), Saunders y Tamey (1984), quienes esta-
blecen diferencias con los del tipo MORB Y PIA, dadas pre-
cisamente, porque los basaltos de las cuencas marginales
tienen un quimismo que transiciona entre los mismos.

En las Figuras 7 y 8 se relacionan el Zr-TiO,, y el
TiO,-P,0, (Hawkins, 1980), obteniéndose la variacion de
los basaltos de la zona de estudio y su tendencia al
quimismo de los basaltos tipo BABB.
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FIGURA 5. Relacion TiO,-Zr de losbasaltos. ( ) Encrucijada-Quifiones
y ( ) Orozco (inf.). Campos dados por Pearce_ y Cann (19:?3) para
diferentes tipos de basaltos, LKT-Toleiitas bajas en palas:q, CAB-
Basaltos calcoalcalinos y OF B-Basaltos de superficies oceanicas.
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FIGURA 6. Relacién TiO,-CaO/TiO, y TiO,-ALO,/TiO,. a) Basaltos
de la Fm. Orozco (sup.) y b) Campos de los basaltos tipo MORB y
Boniniticos (segiin Dostal et. al., 1991).
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FIGURA 7. Relacion TiO,-Zr. a) Basaltos de la region de Bahia Hon-
da y b) Basaltos de diferentes regiones del mundo. L) Cuenca margi-
nal Lau, MAR) Basaltos de la cordillera centro Atlantica, M) Cuenca
Mariana y B) Boninitas del arco Mariana (segiin Hawkins, 1989).

05 1 1,5 2 2,5 3
T0,

FIGURA 8. Relacion TiOz-ons, a)Basaltos de la regién de Bahia
Honda y b) Basaltos de diferentes ambientes, L) Cuenca marginal
Lau, E)Basaltos de la cordillera Centro Oceanica, M) Cuenca Mariana,
B) Boninitas del arco Mariana, O) Basaltos de las Islas Oceanicas y
A) Basaltos alcalinos (segiin Hawkins, 1980). '

Discusiéon

En la Formacién Encrucijada hay un predominio
de sedimentos pelagicos, con algunas intercalaciones

vulcanoclasticas en su parte mas alta. Esto uttimose man-

tiene en la Formacién Quifiones, hasta que finalmente
hay en esta una preponderancia de los materiales
epiclasticos. Los mismos no poseen lavas, por lo que re-
presentan sedimentos acumulados en el borde externo
de la cuenca. En la Formacién Orozco abundan los sedi-
mentos vulcanoclasticos.

En tal sentido, la cuenca tuvo varias fuentes de
aportes, donde resalta la metamorfica por la edad de los
sedimentos en que aparecen, a partir del cenomaniano y
hasta el campaniano. Por otra parte, los resultados obte-
nidos confirman que las lavas estudiadas se generaron
en condiciones oceanicas, especificamente en un ambien-
te tipo BAB, como ha sido denotado por otros autores
(Simén, 1990 en comunicacion personal y Fernandez en
Martinez et. al,, 1991).

A partir de las caracteristicas del complejo en la
regién y el modelo de desarrollo para una cuenca margi-
nal dado por Carey y Sigurdsson (1984), los autores del
trabajo consideran que la paleocuenca San Diego de los
Banos pudo tener la siguiente evolucién (representada
en la Figura 9).



ISSN 0258 5979 Revista Mineria y Geologia Vol. XIV, No. 3, 1997
APTIANO - ALBIANO .
N Eje de la cuenca s o OR (Sur)
} on-Cp
SR a e
(#]
b a % On (INF.)
—h Cm-Cp * &
L M T
| “ [ | N L 1
L L e st
AR Tl ?
[+ = = e -
;
Z
9 L . L & L
g ey
3
L L
TURONIANO - CONIACIANO En L L L
AR AP - AL
G —

FIGURA 9. Esquema evolutivo del magmatismo y la sedimentacién
de la cuenca marginal San Diego de Los Bafios. AR) Arco Remanen-
te, Sedimentos siliceo-carbonatados, Sedimentos siliceo-carbonatado-
piroclasticos, Sedimentos carbonatados, Sedimentos piroclasticos.

1. Desde el punto de vista sedimentologico

— Sedimentos pelagicos de caracter siliceo-carbona-
tado desde el aptiano y principios del albiano.

— Mezcla de sedimentos siliceo-calcareos con influen-
.cias piroclasticas del arco, durante el albiano y el ce-
nomaniano. '

— Influencia de sedimentos piroclasticos desde el co-
niaciano hasta el campaniano inferior; en su borde
externo predominaron en esta etapa los sedimentos
pelagicos de caracter carbonatado con pequeias
intercalaciones siliceas y piroclasticas al inicio.

2. Desde el punto de vista magmatico

— Surgimiento de las lavas de Encrucijada desde el
inicio del aptiano hasta el albiano.

— La formacion de las lavas de Quinones en el ceno-
maniano.

— Surgimiento de las lavas de Orozco (inferior) enel
turoniano?

- Laformacion de las lavas de la parte superior de Oroz-
co en el coniaciano.

Después de realizarse una valoracion de los resul-
tados obtenidos, se propone una columna esquematica
(Figura 10), que representa las relaciones estratigraficas
del complejo de basaltos con sus sedimentos en la re-
gion de Bahia Honda.
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FIGURA 10. Columna esquemética para el complejo de basaltos con
sus sedimentos en la regién de Bahia Honda. Basaltos, Tobas, Cali-
zas, Diabasas y Doleritas, Silicitas y Tufitas.
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