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RESUMEN: Las formaciones San Caye-
tano (jurasico inferior 7 y medio a oxfor-
diano} y Polier (berriasiano - barremiano -
aptiano?} son secuencias de margen
continental que contienen abundantes
areniscas derivadas de terrenos siélicos.

La Fm. San Cayetano fue estudiada en un
perfil en Cinco Pesos (Sierra del Rosario
central) que comprende sélo su parte supe-
rior. En esta localidad la formacién se acu-
mulé en un abanico submarino y los sedi-
mentos se derivaron de la erosién de
terrenos de matamorfitas sislicas y escasos
intrusivos acidos con una cobertura rica en
areniscas cuarzosas. La composicién de es-
tos sedimentos es més silfcea que la de sus
coataneos méas al oeste (Sierra de los
Organos) y sugiere que la fuente de aporte
@ra un bloque continental, segiin la clasi-
ficacién de Dickinson y Suczek (1979).

Las areniscas de la Fm. Polier son también
turbiditas, pero estéan intercaladas entre car-
bonatos de aguas profundas. Las areniscas
8@ derivan de un bloque continental con un
basamento donde afforaban granitoides, me-
tamorfitas sislicas y una cobertura sedimen-
taria, con aportes de bancos carbonatados
coetineos y, mas escasamente, de terrenos
volcanicos antiguos. Es notable el marcado
Incremento en la madurez de los sedimentos
en las areniscas del techo de la formacién
(Mb. Roble) lo cual sugiere un repentino
cambio en las condiciones de sedimentacién
y transporte..

ABSTRACT: San Cayetano (Lower & and
Middie Jurassic - Oxfordian ) and Polier
(Berriasian- Barremian-Aptian?) formations
are continental margin sequences rich in
sandstones of sialic provenance.

San Cayetano Fm. was studied in a profile
&t Cinco Pesos (central Sierra del Rosario)
that contains only its upper part. In this lo-
cality the formation was deposited as part
of a submarine fan. The source area was
fich in slalic metamorphics and some gra-
nloids, with quartz sandstone coverture.
The mineral composition of these sediments
Sliggests that the source was a continental
block, according to Dickinson and Suczek
{1979) classification. Compared with coeval
eadiments in western Guaniguanico they are

. Miohar in silica.

Sandstones of Polier Fm. are also turbidi-
98, but they are interbedded with deep wa-
Wr carbonates. They were derived from a
sentinental block with granitoids, sialic meta-
marphics anda sedimentary cover, with con-
#lwations from coeval carbonate banks and ,
#aly from older volcanics. A marked in-
@ase In sandstone maturity is reported in
% wppermost beds (Roble Mb), suggesting
&oudden change in sedimentary conditions.

INTRODUCCION

El estudio de las secuencias ricas en arenitas arroja una ricinformatimn sobre
las cuencas en que se acumularon y las fuentes de aporte 3l materi2l rlastico.

'Constituyen asf, un valioso elemento en las reconstruccionesaleogeoalaficas y

paleotectdnicas.

En Cuba occidental se registran muy pocas formaciors con ats ndantes
areniscas en los cortes mesozoicos del margen continental pavo expuivcto en la
cordillera de Guaniguanico (Figural). Las mas importantes s las fom hciones
San Cayetano (jurasico inferior?-oxfordiano) y Polier (berriasias-aptiano-a. La pri-
mera es una secuencia casi exclusivamente terrigena, con un lero metzerorfismo
en muchas localidades. En la literatura geolégica, dentro y fua de Cula ¢ se han
dedicado muchas pagimas a esta unidad, especialmente :su intersietacion
paleotectdnica (Pszczolkowski, 1987; lturralde-Vinent, 1988; Pinell, 1985 !, derson
y Schmidt, 1983).

La Fm. Polier es sélo bien conocida en la Sierra del Rsario, awsajue sus
capas quizas estén presentes en el NW de la provincia de Rar del Rar, como
parte de la llamada «Fm. Esperanza», unidad litoestratigrafic complej cc pobre-
mente definida (V. Burov y otros, 1986) y que posiblemente contega cortegairasico-
cretécicos parecidos a los de Sierra del Rosario. La Fm. Polr pueder pcer en
profundidad en el campo de gas Martin Mesa, al sur del Marie (José Fi(handez
Carmona, comunicacién oral). La unidad contiene sedimetos terrtoznos y
calcareos. '

Este trabajo tiene como objetivo realizar un estudio de la xmposicbm de las
areniscas de las citadas formaciones, a fin de obtener inform:ién sobridel régi-
men tecténico existente durante la acumulacion de las capas ya compoa cion de
sus fuentes de aporte, adicionalmente se discuten algunos :ipectos spedimen-
tolégicos de interés paleogeografico.

En el caso de la Fm. San Cayetano, las muestras estuddas provdanen de
un perfil que abarca unos 500 m de espesor en la parte superi de la fo diacién,
cerca de Cinco Pesos, en la porcién central de la Sierra del Rosio. Resrioitoala
Fm. Polier, las muestras estudiadas se ubican en la parte orient de la Siede, casi
en su totalidad al este de la carretera de San Diego de Nufie- Soroa.- &n este
altimo caso las muestras se distribuyen por diferentes niveles dratigrafitras y en
distintos nappes.

En total se estudiaron 23 secciones delgadas de areniss de la Is 1. San
Cayetano (P. Obreg6n Pérez, 1992) y 33 de la Fm. Polier (Dia2iaz, 199ia. Ade-
mas del estudio petrografico correspondiente, en cada seccion tlgada selgzaliza-
ron 5 perfiles de unos 10 mm de longitud cada uno, contando & granoss e dife-
rente composicion. La esfericidad y redondeamiento de cada ‘ano se rardieron
utilizando las tablas visuales de Krumbein y Sloss (1951). lgualnnte, la sintccion
granulométrica se determiné segun las tablas de apreciacién vual recogalas en
la literatura (Anastasiu, 1977; Radulescu y Anastasiu, 1979).
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Para estas formaciones, los resultados obtenidos
fueron comparados con la informacion sobre el tema re-
unido por otros investigadoreg.

En la literatura geolégica cubana hay contados
estudios acerca de la composicion mineralégica de las
areniscas (Pszczolkowski, 1986, 1989b; Cobiella et. al,
1977) y su interpretacion geologica. Los autores estan
esperanzados en que el presente estudio impulse futuros
trabajos de esta naturaleza.

Geologia regional

La cordillera de Guaniguanico, de Cuba occiden-
tal, constituye un extenso afloramiento de rocas me-
sozoicas y paleogénicas inferiores, originadas en el mar-
gen continental de América del Norte. Por el sur, las
elevaciones estan separadas por la falla Pinar (FP en Fi-
gura 1) de la depresion Los Palacios. Esta falla parece
poseer un componente importante de movimiento trans-
currente (deslizamiento por el rumbo) (lturralde-Vinent,
1988; Piotrowska, 1987; Cobiella, 1984), aunque la natu-
raleza de su movimiento actual no ha sido precisada. Por
el noreste, los cortes de la Sierra del Rosario son cubier-
tas tectonicamente por ofiolitas y rocas del arco volcani-
co cretacico cubano y de su cobertura sedimentaria campa-
niano-maestrichtiana. Posiblemente, en forma discordante
sobre los cortes mesocenozoicos orientales de Guani-
guanico, asi como sobre los terrenos de tipo eugeosin-
clinal aloctono situados al norte, descansa un corte que
comienza con la Fm. Capdevila (eoceno inferior).
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FIGURA 1.

La Sierra del Rosario es el macizo mas oriental de
la cordillera. Su estratigrafia comienza en el jurasico y
concluye en el eoceno, con dos hiatus importantes: entre
el cenomaniano y el campaniano, uno, y abarcando aproxi-
madamente el daniano, el otro. En opiniéon de A. Pszc-
zolkowski, 1989b (inédito), el primero de estos hiatus se
registra solo localmente. El corte cretacico de la sierra
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guarda estrechas similitudes con la zona Placetas de Cuba
central.

Desde el punto de vista tecténico, los rasgos mas
distintivos de la Sierra del Rosario son los numerosos
nappes que cortan sus rocas. En general, los nappes
buzan hacia el norte bajo angulos que locaimente pue-
den superar los 40-50 grados. Hacia el sur de la Sierra, la
yacencia de los nappes es menos abrupta y localmente
el buzamiento se invierte hacia el sur. Los nappes pare-
cen haberse formado a partir de superficies de despegue
(decollement), que originaron por lo menos cuatro, qui-
zas cinco, paquetes de mantos tecténicos. Durante el tras-
lado de los nappes ocurrié la erosién tecténica preferen-
cial de determinados horizontes estratigraficos, lo que ha
contribuido a complicar la interpretacién estratigrafica de
estos terrenos, pues a veces, las ausencias de ciertas
formaciones en algunos nappes han sido interpretados
como evidencias de discordancias locales (Pszczol-
kowski, 1989b, inédito).

Rasgos generales de la Formacion San Cayetano

La Fm. San Cayetano (de Golyer, 1919; segun P.
Bermidez, 1961) es una de las unidades estratigraficas
alrededor de la cual se ha especulado mas en Ia literatu-
ra geoldgica (Pszczolkowski 1989a,1987a; Somin y
Millan,1979; Khudoley Meyerhoff, 1971, etc.).La forma-
cién es la secuencia mas antigua aflorada en la cordillera
de Guaniguanico, y contiene casi exclusivamente sedi-
mentos terrigenos con muy esporadicas intercalaciones
calcareas. En areas extensas, la formacion esta ligera-
mente metamorfizada, pero en el borde meridional de las
Alturas Pizarrosas del Sur, el metamorfismo es relativa-
mente elevado, tomando las rocas de esta secuencia la
denominacién de Fm. Arroyo Cangre, la cual contiene
algunos cuerpos de metabasitas (Piotrowski, 1987). -

G.Haczewski (1976,1987) distinguié 9 tipos de
litofacies en la formacion. Seguin este autor, cada una de
las facies distinguidas es el depésito de un palecambiente,
los cuales abarcaron desde condiciones aluviales a aba-
nicos submarinos, pasando por sedimentos deltaicos. En
el caso particular de la Sierra del Rosario, los depdsitos
parecen ser marinos profundos, flyschoidales.

El modelo sedimentolégico de G.Haczewski ofre-
ce una buena base para la reconstruccion paleogeogra-
fica, a la vez que puede ser de gran utilidad para el desci-
framiento de la compleja tecténica en los aparentemente
mondtonos cortes de la Fm. San Cayetano. Sin embargo,
las posibilidades de este modelo no han sido explotadas
hasta el presente, incluyendo aqui su uso en la biisqueda
de los yacimientos polimetalicos sinsedimentarios del
jurasico superior bajo del norte de Pinar del Rio (Zhidkov
y Jalturin,1976).

La parte alta de la Fm. San Cayetano es induda-
blemente oxfordiana (Pszczolkowski, 1987b). Por debajo
de los horizontes con fésiles oxfordiano hay espesores
notables de sedimentos que algunos autores atribuyen al
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jurasico inferior y medio (Furrazola y otros, 1964; Khudoley
y Meyerhoff, 1971 y otros). Los hallazgos de fésiles
preoxfordianos son en mayor o menor grado discutibles,
aunque Areces-Mallea (1991), reporta la presencia de
restos del helecho Piazopteris branneri (Phlebopteris
cubensis), en capas de la formacién. Segun este autor,
en México y Centroamérica, P. branneri se encuentra sélo
en sedimentos del jurasico inferior y medio.

La Fm. San Cayetano en el corte de Cinco Pesos
Y su comparacion con otros cortes en las cordilleras
de Guaniguanico

La Fm. San Cayetano fue estudiada detalladamente
por los autores a lo largo de un perfil en la carretera de
montana, al este de Cinco Pesos (Figuras 2 y 3). El perfil
presenta afloramientos extensos de la parte mas elevada
de la unidad hasta su contacto con la Fm. Artemisa, y se
ubica en el nappe Cinco Pesos (Pszczolkowski, 1978,
1987). En total se revisaron 23 secciones delgadas y se
contaron y clasificaron mas de 4 700 granos.
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FIGURA 2.

Las rocas estudiadas pertenecen a las facies G,H
e | de Haczwski (1976, 1987), y se trata de depésitos de
paleoabanicos submarinos, entre los cuales se distinguen
dos variedades: (1) depésitos de canales y (2) depésitos
intercanales. Los primeros tienen forma lenticular en al-
gunos afloramientos y estan formados mayormente por
turbiditas T-abcd (Bouma, 1962), de hasta varios metros
de espesor (Figura 5), en tanto, los segundos son sedi-
mentos finamente estratificados, con predominio de los
ritmos T-cd. En varios afloramientos se detectaron algu-
nas deformaciones sinsedimentarias, particularmente fa-
llas normales. La Figura 4 ‘es una columna estratigrafica
del perfil de la Fm. San Cayetano, en Cinco Pesos.

De acuerdo con la clasificacion de Pettijohn y otros
(tomado de Anastasiu, 1977), la mayoria de las muestras
estudiadas son areniscas cuarzosas, seguidas de cerca
por las subcuarzosas, aunque se registré también una
subarcosa. Granulométricamente, la mayor parte de las

secciones delgadas corresponden a areniscas medias a

finas.
FM ARTEMISA

- 3i%s A

F
(']
z1ec
S
A
N
COLUMNA ESTRATIGRA- C
FICA DE LA FM SaN A
CAYETANO AL S.E DE Y
Cinco Pesos
SIERRA DEL ROSARIO $
A
N
o)
SIMBOLOGIA

Areniscas
I Terrigenos finos
Laminacién
E horizontal
[=5] Ondulas
ET3 calizas

Bcs] Pliegues sin
u:g'nontlrios

FIGURA 3.

Ademas de los granos siliceos (91,57 %), estan
presentes en cantidades menores les feldespatos (1,59 %)
y la moscovita (1,17 %). En menor grado se encuentran
otros componentes (Tabla 1). La turmalina y el circn apa-
recen en el 73,8 y 52,1 % de las secciones estudiadas
(P. Obregén-Pérez, 1992) y entre los litoclastos predomi-
nan los de metamorfitas (esquistos cuarzomicaceos y
sericiticos) y silicitas. Con menor frecuencia se presen-
tan granos de areniscas cuarzosas y rocas arcillosas de
la propia formacion.

Se registraron algunos cambios en la composicion
mineralégica de las areniscas a lo largo del corte
estratigrafico. Es muy evidente el registro de plagioclasas
en cantidades significativas (>1 % ) sélo hacia la parte
alta del perfil (a partir del punto £B-231), en tanto que el
feldespato potasico sélo aparece en dos muestras (Ta-
bla 1) en el techo de la formacion. Por otra parte, la tur-
malina no se registra en las capas mas bajas.
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FIGURA 4. Distribucion de las muestras de las areniscas de la Fm.
San Cayetano en los triangulos de Dickinson y Suczek (1979).

Con respecto a los tipos genéticos de depdsitos,
se nota un ligero incremento en el contenido medio de
granos siliceos en los depésitos de canal (93,30 %) res-
pecto a los intercanales (89,78 %), asi como la ausencia
de feldespato potasico en los primeros.

En general, las areniscas poseen elevada madu-
rez mineraldgica con una seleccién mediana. Solo las
areniscas gruesas presentaron un pobre sorteo dt_a los
granos y la mayor parte de estos poseen redondeamiento
con valores medios a altos, segun la escala grafica de
Krumbein y Sloss (1951).

La composicién mineralégica de los clastos de las
areniscas de la Fm. San Cayetano en el corte estudiado,
sugiere que la misma debié derivarse mayormente de la
erosion de rocas metasedimentarias (esquistos, cuarcitas)
y areniscas cuarzosas. Esta proveniencia se torna mas
evidente por el apreciable redondeamiento observado en
numerosos granos de turmalina, circén y especiaimente,
cuarzo monocristalino. En los sedimentos de la parte mas
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elevada del corte se distingue la influencia de una fuente
de aporte con granitoides (granos de feldespat_cos), y una
porcién de los granos (clastos arcillosos) proviene de la
erosién de los sedimentos del abanico por las propias
corrientes turbias. Otras litologias parecen haber contri-
buido poco al conjunto de sedimentos en el perfil estudm;
do, aunque es notable la abundancia de restos carboni-
zados de plantas, bien visibles megascopicamente, aun-
que no bajo el microscopio.

DESLIZAMIENTO

FIGURA 5. Bloque diagrama representativo de las condiciones de
acumulacién de las formaciones San Cayetano y El Sabalo.

La investigacion detallada de la compos:icibn
mineralégica de las areniscas permitié construir gra:ficos
triangulares (Figura 4) para determinar el réglmt_en
tecténico en los terrenos de proveniencia del matgnal
clastico (Dickinson y Suczek, 1979) de acuerdo al t.rlén-
gulo QmFLt, las muestras se distribuyen con un ligero
predominio de puntos en el campo del bloque continental
(cratén), con respecto al orégeno reelaborado. Por el con-
trario, la ubicacién de los puntos en el triangulo QFL mues-
tra un predominio del orégeno reelaborado (Figura 4).

En 1986, A. Pszczolkowski publicé sus datos so-
bre la composicion de las arenitas de la Fm. San Caye-
tano. Este autor utilizé 26 muestras colectadas en da'fe-
rentes nappes y niveles estratigraficos de la formacion
en Guaniguanico occidental (18 muestras) y en los nappes
de Sierra del Rosario (8). Comparando los resultados de
las tablas para los diagramas triangulares del perfil en
Cinco Pesos, respecto a los de Guaniguanico occidental,
es notable un incremento de los granos siliceos en el pri-
mero (94,34 vs 81,2 %) y decrecimiento en los feldespatos
(1,45 vs 10,7 %) y litoclastos (4,77 vs 8,1 %) respecto al
segundo (Tabla 2). Tan marcados contrastes indican una
notable diferencia en la composicion de la fuente y/o ré-
gimen tecténico. De acuerdo con la opinién de Pszczol-
kowski, los resultados de los diagramas triangulares para
la Fm. San Cayetano en Sierra de los Organos sugieren
una fuente de aporte del tipo orégeno reelaborado, sepa-
rada de la cuenca por un «amplio terreno cratonico».
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TABLA 1. Composicién mineralégica de la Fm. San Cayetano. Componentes Clésticos

No. muestra Q Cu S EC EM ES Ac AR RC 2 F Pg Tm Cr Rt Mv A M
qCB-2330 8710 156 1,17 X 31 117 X 1,17 1,85 1,17 15
CB-233CH 87,20 1,16 1,16 348 1,16 49 o
|CB-233C 877 61 15 1,52 1,62 1,52 *
CB-233B 87,01 1,73 3,03 X 2,5 X 346 X X

|cB-233A B94 430 X X 287 143 X

CB-232F 876 1,37 5,04 1,85 1,83 1,37 1,37 X

CB-232E 91,22 1,68 X X 2,19 X X X
|CB-232CH 90,07 1,09 2,18 109 X 327

CB-232C 8458 1,25 333 X X 125 X X 250 X 1,25 33

CB-2328 92,3 X X X X X X X 1,00 1,0 X 1,00

CB-231CH 8034 384 1,7 128 384 X X 17 341 X X ®
CB-231 849 1,77 X X X 1,77 * 4,7 X X 3,5

CB-230C 86,13 168 294 X 1,28 X X i X 168 21 168 b
CB-230A 906 3.1 X X X X * 1,5 15

CB-230B 903 148 148 X 148 X X X X X 149 X =
CB-229 878 3,03 6,06 15 X X X
CB-2288B 889 3,81 X 1,27 2,54 X X X

CB-228 886 59 X 1,08 1,08 1,08 X X X 1,16

CB-228A 945 324 1,62 X "
CB-227C 860 552 X X 145 X 4086

CB-227B 938 20 3,06 1,00

CB-227A1 859 390 468 X 2,56 2,34 . X

MEDIA 88,05 247 094 0,15 1,28 049 0,24 0,61 0,11 125 0,31 031 021 117

D. MEDIA 3,30 1,87

Q: Cuarzo (monocristalino), Cu: cuarcitas, S: silicitas, EC: esquistos cuarzosos, EM: esquistos micaceos, ES: esquisto sericitico,
AC: roca arcillosa, Ar: arenisca, RC: roca cloritizada, Z: zeolita, F: feldespato potasico,Pg: plagioclasa, Tm: turmalina, Cr: circon,
Rt: rutilo, Mv: moscovita, A: anfibol, M: metalico, X: granos presentes en cantidades menores que 1 %.

Los datos sobre la composicion de la forma-
cion, extraidos de distintas fuentes para la region de Sie-
rra de los Organos, evidencian la presencia de minerales
no determinados en el perfil de Cinco Pesos, tales como:
esfena, apatito, iimenita y biotita (Burov y otros, |1986;
Martinez y otros, 1988). Por otra parte, los datos de los
pozos Los Arroyos 1 y 2, ubicados en estructuras que
son la prolongacién hacia el occidente de la Sierra del
Rosario, arrojan una composicion mineralégica (cualitati-
va), bastante parecida a la registrada en Cinco Pesos.

En resumen, los datos del perfil de Cinco Pesos,
asi como las observaciones de Pszczolkowski (1986) en
los sedimentos del nappe La Paloma, evidencian que hay
un marcado enriquecimiento de silice en estas rocas con
respecto a los cortes de Guaniguanico occidental, aspecto
atomar en consideracion en los futuros modelos sobre la
cuenca donde sedimenté la Fm. San Cayetano (Tabla 2).

G. Haczewski (1976) realizé una cierta cantidad
de determinaciones de paleocorrientes en los sedimen-
tos de la Fm. San Cayetano. El cuadro obtenido por di-
cho autor fue bastante complejo, aunque segun su crite-

rio la fuente de suministro tiene una posicién meridional
respecto a la cuenca. En las determinaciones de paleoco-
rrientes hechas en Cinco Pesos, se pudo observar un
notable predominio del transporte sedimentario en una
direccion proxima a la E-W.

La Figura 5 recoge una interpretacion de las condi-
ciones de acumulacion de la Fm. San Cayetano en una
porcién de su cuenca, inspirada en el modelo de G.
Haczewski, pero con nuevas ideas introducidas por los
autores y basadas en la elaboracién de los resultados
por ellos obtenidos. A diferencia del modelo de Haczewski,
los investigadores suponen una fuente de suministro mas
llana, posiblemente ubicada hacia el norte. Esto Ultimo
parte del hecho de la gran similitud del corte del jurasico
superior - cretacico de Sierra del Rosario, con el de la
zona Placetas del norte de Cuba central. El paleotalud de
esta Ultima debié estar inclinado hacia el sur.

La respuesta final a la posicion de la fuente de apor-
te de la Fm. San Cayetano, requiere de una mayor canti-
dad de mediciones de estructuras sinsedimentarias, com-
binadas con datos de su posicién tecténica.
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TABLA 2. Contenido de los grupos de granos clds-
ticos empleados para construir los gréficos
triangulares de Dickinson y Suczek (1979)
on la Fm. San Cayetano (perfil de cinco pe-

SOS)
QFL QmFLt

Muesttas o | om F Lt
CB-233D 9220 321 450 8950 321 729
CB233CH 92,82 494 224 9282 494 224
CB-233C 9677 164 159 8905 164 931
CB-2338 9177 346 477 8769 346 865
CB-233A 9370 145 485 8925 145 870
CB-232F 9148 188 704 8967 188 845
CB-232E 9577 277 196 9404 227 3,69
CB232CH 9311 113 576 9311 113 578
CB-232C 9336 262 397 8861 262 877
' lcB-232B 94,18 1,06 476 94,18 106 4,76
CB231CH 8874 346 7,79 81,15 346 1539
(CB-231 8081 487 532 8797 487 716
CB-230C 95,99 401 91,10 8,90
CB-2308 94,67 533 91,66 8,34
CB-230A 95,69 341 9340 6,60
cB-229 92,30 7,70 89,23 10,77
CB-2288 96,06 394 91,70 8,20
CB-228A 97,74 226 94,50 5,50
CB-228C 97,80 219 89,63 10,37
CB-227C 99,68 032 91,01 8,99
Cb-2278 96,76 324 94,75 525
cB-227A-1 95,05 1,95 8590 14,10

EDIA 9434 145 477 9049 145 806
KSTANDAHD 271 214 3,31 3,04

Q: Cuarzo detritico (Qm+Qp); Qm: cuarzo mpnocristalino;
Qp: Cuarzo policristalino; F: Feldespatos detriticos; L: Lito-
clastos inestables; Lt: Litoclastos (total).

Qm (100 %) M8 ROBLE

FIGURA 6. Distribucién de las muestras de las areniscas de la Fm. Polier y su Mb. Roble en los tridngulos de Dickinson y Suczek
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Rasgos generales de la Fm. Polier

Las capas de la Fm.Polier (berriasiano - barremiano
(aptiano?)) constituyen una secuencia terrigeno-carbo-
natada. En todos sus afloramientos en Sierra del Rosa-
rio, la formacién se presenta bien estratificada, general-
mente en capas decimétricas a centimétricas (Pszczol-
kowski, 1982), aunque, ocasionalmente hgy lechos de
mas de 1m de espesor. Dentro de la formacion los cortes
presentan una relacion terrigenos/calcareos variable.
Particularmente, en los nappes de posicjén mas meri-
dional que contiene la formacion, predominan las capas
calcareas, en tanto que en diferentes unidades tect6-
nicas septentrionales los terrigenos componen el 50 %
o mas del corte, tomando en los ultimos el aspecto de
un flysch terrigeno - carbonatado (Cobiella Reguera y
Hernandez Escobar, 1990).

Los sedimentos clasticos son turbiditas con rasgos
més bien distales (predominio de ritmos TCD), aunque en
algunos nappes abundan los ritmos TBCD, e\fefﬁuah'nente
puede aparecer el miembro A de estos depositos.

Entre las calizas predominan las mudgtones con
cantidades apreciables de radiolarios, calpionélidos y otros
pequeiios fosiles pelagicos. Aunque no abun_dantes, se
encuentran intercalaciones calcareas con orictocenosis
de aguas someras (mili6lidos y otros foraminiferos
benténicos, algas, fragmentos de conchas de moluscos,
etcétera), que pueden o no estar mezclados con formas
pelagicas. Los tésiles benténicos provienen dt_al redeposito
de sedimentos de bancos carbonatados ubicados en el
borde de una plataforma somera.

La parte superior de la formacion ha sido distingui-
da como el Mb. Roble y se caracteriza por contener casi
exclusivamente sedimentos terrigenos, con muy equra-
dicas intercalaciones calcareas. La Fm. Polier es cubier-
ta concordantemente por la Fm. Santa Teresa, en tanto
yace, también concordantemente, sobre la Fm. Artemisa
(oxfordiano-berriasiano ). La formacién guarda bastante
similitud en litologia y edad con la Fm. Veloz de Cuba
central, aunque es mas terrigena que esta ultima.

F (50 %) L (50%)

(1979).
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Los nappes que cortan la formacién parecen res-
ponder a planos de decollement internos, ubicados en
distintos niveles estratigraficos.

Composicion mineralogica de la Fm. Polier y algunos
aspectos de la paleogeografia de Cuba occidental
durante el cretdcico temprano

Se estudiaron unas 33 secciones delgadas de are-
niscas de la Fm. Polier (incluyendo su Mb. Roble) ubica-
das en 10 nappes diferentes. La inmensa mayoria resul-
taron ser areniscas cuarzosas (19) y subcuarzosas (11).

Dos resultaron areniscas liticas y una fue subarcosa
(N. Diaz Diaz, 1992). Ademas de cuarzo, hay granos de
cuarcitas, silicitas, esquistos, granitoides, felsitas y rocas
calcareas . También se presentan clastos de feldespato
potasico, circon y moscovita (Tabla 3). Otros componen-
tes aparecen en cantidades muy limitadas. En total se
contaron y clasificaron mas de 10 500 granos ( N. Dia
Diaz, 1992). :

TABLA3. Contenido de los grupos de granos clés-
ticos empleados para construir los gréficos
triangulares de Dickinson y Suczek (1979)
en la Fm. San Cayetano, con muestras pro-
venientes de las alturas pizarrosas y Slerra
de los Organos (seglin Pszczolkowskl,
1986)

QFL QmFLt
Q F L om F LU
791 142 67 749 142 109
730 159 11,1 650 159 19,1
706 135 159 61,3 135 252
852 79 69 725 79 196
733 149 11,8 677 149 174
782 156 62 700 159 144
977 07 16 643 07 350
92 38 60 670 38 292
974 02 24 898 02 102
950 20 30 710 20 270
735 1416 1,9 661 146 193
835 127 38 642 127 231
858 81 61 722 81 197
871 67 82 747 67 188
€80 206 114 573 206 221
850 86 64 733 86 181
614 210 176 455 210 335
780 17 103 665 117 21,8

81,2 107 81 680 107 21,3

El rasgo mas notable en la composicion de las are-
de laformacion son las diferencias registradas entre
parte superior (Mb. Roble) y el resto de la unidad. Por
, segun el muestreo realizado el Mb. Roble tiene
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un contenido del 95,03 % de granos sliceos lidesviacion
media del 2,92 %), en tanto que el resto de ltdormacioén
tiene como promedio de 88,89 % de silice, siln desvia-
cién media del 9,51 %. También es nctable etenriqueci-
miento en circén (0,89 %) del Mb. Roble respe to al resto
de la formacion (0,61 %). Simultaneamente a€menta en
el Mb. Roble el nimero de granos redendeadns de cuar-
zo y circén, no se registraron en él plagioclaszio, y el con-
tenido medio de feldespato potasico desciends:al 2,04 %
respecto al 2,69 % del resto de la formacioérn Por otra
parte el grado de seleccion granulométricmy redon-
deamiento es sensiblemente superior en dich:nmiembro.
A pesar del pequefio nimero de muesiras de raa unidad
estudiada (9), las diferencias observadas noddeben ser
obra de la casualidad, sino que indican cambi ¢s sustan-
ciales. La mayor madurez composicional y texaliral de los
sedimentos del Mb. Roble tienen su reflejo en ejs triangu-
los Qm F Lt y Q F L de Dickinson y Suczek w979). En
ambos triangulos (Figura 6) las rocas del MtdiRoble se
localizan casi exclusivamente en el campo:ae prove-
niencia del bloque continental, en tanto que b ena parte
de las rocas de la Fm. Polier caen en el campo ar orégeno
reelaborado. Las Tablas 4 y 5 recogen los da Ics a partir
de los cuales se construyeron los triangulos. Ju

La composicion clastica total de la Fm. lablier indi-
ca aportes de una regiéon de geologia vagiada, con
granitoides, metamorfitas y una cobertura seurnentaria.
El aporte de la cobertura sedimentaria debi6 der mayor
durante la acumulacién del Mb. Roble y por yra parte,
los abundantes bioclastos calcareos, con fésors benté-
nicos cuya edad es muy similar a la de los foslaes conte-
nidos en las calizas pelagicas de la formaciénpaxdican la
presencia de bancos carbonatados ubicadobihacia el
borde de la cuenca. La Figura 7 recoge un gexdelo de
sedimentacion para la Fm. Polier, reaizado izpartir de
nuestros datos y las investigaciones de A.PszcAolkowski
(1982, 1987).

MODELO DE MARGEN CONTINENTAL
NEOCOMIANO PARA SIERRA . ~
DELROSARID -

" SEDMEN S5 SOMEROS,

SEDI yTOS
0E TALUD BE )SIONADOS
POSTEF.~3IMENTE

FMPOUER PC
{CORTES CAUATREOS)

Fm POLIER
(CORTES TERRIGENO-CALCAREOS) AR

FIGURA 7.

A.Pszczolkowski (1987 b), basado en 106 medi-
ciones, concluyé que las paleocorrientes que!seposita-
ron las areniscas de la Fm. Polier provenian apiiaximada-
mente del norte, aunque algunds mediciones ricsultaron
préximas a una linea este-oeste. Los datos rewtados por
los autores de este trabajo (mucho mas limitac liique los
del citado gedlogo) coinciden bastante bien en «eito, aun-
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que presentan una mayor dispersion en las direcciones.
En particular en los nappes Cangre y La Serafina, se ob-
tuvieron numerosas mediciones de paleotransporte cer-
canas a una linea E-W conjuntamente con otras cerca-
nas a una linea N-S. Tales hechos, asi como los resuita-
dos del DSDP en aguas del golfo de México meridional

(Schilager y otros,1984), segun los cuales no se mani-
fiesta una fuente de aporte de sedimentos clasticos enla
primera mitad del cretacico temprano al norte de Pinar
del Rio, sugieren que la situacion paleogeografica debié
ser mas compleja que la esbozada por A. Pszczolkowski
(1987 b).

TABLA 4. Composicién mineralégica de las areniscas de la Fm. Poller

No. muestra Q Cu EC s Lv Ls F Pg Cr Mv A G

CB-173 85,95 1,96 8,98 084 084 028 1,12

CB-38B 82,35 491 0,49 3,43 294 539 0,49 0,98

CB-158A 83,72 7,75 1,55 3,87 3,87 077 X

CB-175A 68,99 6,97 2,32 1,55 077 1240 4,66 0,77 0,77 X

CB-123A 89,39 2,00 4,29 0,28 1,43 1,71 0,57 0,57

CB-138B 77,94 3,67 0,73 4,41 14,70 073 073

CB-156B 79,78 3,97 1,08 4,69 1,80 469 324 0,72

CB-93B 84,65 1,08 7,93 2,64 1,62 0,54 1,05 1,05

CB-74A 86,71 0,94 6,45 3,79 0,75 1,32

CB-40 85,0 1,66 5,41 5,44 0,83 1,66

CB-116B 75,27 1,66 12,22 1,66 138 4,44 3,05 027 X
CB-133B 86,72 2,36 0,47 2,84 4,26 1,42 0,47 1,42

CB-58-3 93,92 0,30 1,77 050 2,02 0,25 075 025

CB-58-12A 94,33 0,90 1,13 1,36 1,58 045 022
|cB-209A 92,30 1,21 0,40 1,61 1,61 1,61 0,80 X

CB-83Z 78,37 1,54 0,38 8,88 1,556 6,17 1,93 0,77 038 038

CB-4-8-1 52,25 2,50 4,51 28,38 9,03 064 258

CB-4-8-2 5312 250 7,50 2750 562 082 312

CB-214A 80,42 249 0,71 6,76 249 320 142 249

P-104 78,10 1,21 0,40 8,67 887 020 0,59 1,97

P-10-2 79,36 3,28 0,81 5,15 1,98 317 327 0,40 238 079

P-10-1 80,37 3,44 1,14 9,05+ 037 188 2,67 0,76 037 075

PF-12 87,61 0,56 2,83 106 260 0,56 053 1.4

CB-4-2 87,80 0,16 2,72 240 2,08 0,32 1,12 337

MEDIA 81,01 2,37 0,54 5,05 0,33 5988 2,69 0,38 0,61 1,13 1,25
D. MEDIA 10,57 1,99 3,13 762 218 058 1,00

LV: Litoclastos Volcanicos, LS: Litoclastos Sedimentarios, G: Glauconita, el resto como en la Tabla 1.
TABLA 4a. Composicién mineralégica de las areniscas del Mb. Roble

Mb. Roble
No. muestra Qm Cu Eq S Lv LS K Ci Mi Tu
CB-36A 95,05 0,78 0,26 1,30 0,26 1,30 1,04
CB-60B 88,98 3,44 2,54 0,84 . 2,58 0,84 0,84
CB-70A 91,36 0,56 4,12 0,75 1,87 0,93 X
CB-65 8741 174 4,89 0,34 314 1,74 0,69
CB-36C 90,20 1,22 3,26 2,85 122 1,22
CB-74 92,15 1,96 2,69 0,24 1,71 0,49 0,73
P-14 94,15 0,39 2,72 0,19 1,18 0,38 0,97
CB-63-1 90,12 8,10 2,72 0,71 0,35
CB-4-14 88,22 1,41 4,24 5,85 2,22 0,80 3,23
Media 90,85 1,28 0,03 3,54 0,18 070 2,05 0,89 1,11
Desv. Media 2,59 1,03 0,08 1,44 029 193 0,84 0,62 0,83
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TABLA 5. Contenido de los grupos de granos cléas-
ticos empleados para construir los gréficos
trlangulares de Dickinson y Suczek (1979)
para la Fm. Poller

Fm. Poller QFL Qm F Lt
Muestras Q F L _Qm F Lt

CB-173 9801 125 085 8692 125 11,83
CB-38B 9107 615 297 8316 615 10,69
CB-158A 92,18 782 84,37 15,63
CB-175A 81,08 56 1337 700 56 244

CB-123A 9597 24 143 8990 24 7,70

CB-138B 85,49 1449 79,09 20,91
CB-156B 90,17 343 653 8038 343 1621
CB-93B 9566 220 270 8655 220 11,25
CB-74A 96,1 387 8854 11,46
ICB-40 8887 555 555 B717 555 726

CB-116B 89,41 752 306 7530 752 1692
CB-133B 93,74 1,98 4,32 8796 198 10,06
CB-58-3C 97,18 234 051 9487 234 279
CB-58-12A 97,02 161 136 9497 161 342
CB-209A 967 166 163 9304 166 530
CB-83Z 8978 299 7,38 78,97 299 1804
CB-4-8-1 61,32 9,33 293 5399 933 3668
ICB-4-8-2 65,57 583 285 5518 583 38,95
CB-214-A 9406 335 259 8369 333 4298
P-10-4 90,67 0,22 9,10 80,15 0,22 19,63
379 532 8197 379 14,24
355 228 8322 355 1323
322 1,12 8925 322 723
251 252 91,92 259 557

319 661 8252 3,19 14,28
243 7,79 10,31 243 9,12

TABLA 5a. Contenido de los grupos de granos cléds-
ticos empleados para construlr los grafi-
cos triangulares de Dickinson y Suczek
(1979) en el Mb. Roble de la Fm. Polier

Mb. Roble QFL QmF Lt
Muestras Q F L Qm F Lt
ICB-36A 9841 131 026 9604 133 2,63
CB-60B 96,53 265 086 9046 265 8,10
CB-70A 9921 0,80 9441 080 689
CB-65 964 339 035 8959 339 7,02
CB-36C 97,05 3,03 9245 303 4,52
CB-74 980 1,78 024 9329 178 4,93
P-14 986 1,21 019 9544 121 335
CB-63-1 97,10 2,90 91,08 29 6,02

4-14 91,57 242 6,10 V0,98 242 6,60
a 970 208 089 9551 216 230
esv. Media 225 086 197 28 091 247

CONCLUSIONES

1. Las fuentes de suministro de las formaciones San
Cayetano y Polier fueron terrenos con corteza conti-
nental.

2. En el perfil de Cinco Pesos, las areniscas de la Forma-
cion San Cayetano estan compuestas por clastos de cuar-
Zo, cuarcitas, silicitas, esquistos cuarzosos, moscovita,
feldespatos, circon, esquistos cuarzo-micaceos y can-
tidades menores de otros granos. El conjunto indica
una fuente de aporte de terrenos constituidos mayor-
mente por metamorfitas sidlicas con una cobertura
sedimentaria rica en areniscas cuarzosas. Los granos
de feldespato sugieren algun aporte de afloramientos
de intrusivos acidos hacia el final de la sedimentacion.

3. La Fm. San Cayetano, en Cinco Pesos, parece ser un
sedimento de abanico submarino, construido por
turbiditas. Se distinguen dos tipos de depositos: (a), de
canales, (b) de intercanales. Existen algunas diferen-
cias en la composicién de los clastos entre uno y otro
tipo de sedimento.

4. Los depositos de la Fm. San Cayetano en Cinco Pe-
sos (y quizas en toda la Sierra del Rosario), son consi-
derablemente mas ricos en granos siliceos que los se-
dimentos de Guaniguanico occidental reportados por
Pszczolkowski (1986).

5. Enlos triangulos Qm F Lty Q F L de Dickinson y Suczek
(1979) los puntos de la Fm. San Cayetanoc se ubican
tanto en el campo del bloque continental como en el
orégeno reelaborado (Qm F Lt), en tanto se colocan
mayormente en el orégeno reelaborado en el triangulo
QFL en el perfil de Cinco Pesos. A.Pszczolkowski
(1986), reporta un predominio de puntos en el campo
del orégeno reelaborado para Guaniguanico occiden-
tal. Aunque por su escala no son directamente compa-
rables con otros trabajos regionales, los resultados de
nuestra investigacion sugieren la presencia de fuentes
de aportes con diferente régimen tecténico para distin-
tas partes de la Fm. San Cayetano (Sierra del Rosario
y «Zona Esperanza» por un lado y Sierra de los Orga-
nos y las Alturas Pizarrosas, por otro).

6. Las areniscas de la Fm. Polier son turbiditas. La rela-

cién sedimentos terrigenos/sedimentos calcareos es
distinta en diferentes nappes. También son diversas
las direcciones de paleocorrientes determinadas en dis-
tintos nappes.

7. Las areniscas de la Fm. Polier estan compuestas por

granos de cuarzo, cuarcitas, esquistos, silicitas,
volcanitas, rocas calcareas, feldespatos, circén,
moscovita y turmalina, ademas de otros detectables
solo en pequerias cantidades. En su conjunto indican
una fuente con granitoides, metamorfitas sialicas y una
cobertura sedimentaria. Mas limitadamente hubo apor-
tes de terrenos volcanicos antiguos y de clastos de
bancos carbonatados, ubicados en la propia cuenca.
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8. Enlos triangulos QFL y Qm F Lt de Dickinson y Suczek
(1979), la fuente de aporte de la Fm. Polier se ubica en
los campos craténicos y del orégeno reelaborado aun-
que para su Mb. Roble, se coloca en el campo del blo-
que continental (cratén).

9. El Mb. Roble posee una madurez mineraldgica y
textural mas marcada que el resto de la Fm. Polier, y
se derivé principalmente de la erosién de sedimentos
terrigenos ricos en cuarzo. Esto, unido a lo expresado
en el punto 8, sugiere que debid ocurrir un importante
cambio en el régimen de sedimentacién de la cuenca
.al comenzar la acumulacion del Mb. Roble.
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PROSPEC: Un sistema de procesamiento
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RESUMEN: En muchas oca-
siones el andlisis de los datos
gedlogo-geofisicos se dificulta
por la complejidad de los mis-
mos y también por el nimero de

y atributos a consi-
derar. El desarrolio y la apli-
cacion cada dia mayor de las
técnicas de computacién ha
permitido utilizar técnicas de
interpretacién complejas que
consideran simultaneamente
varios atributos.

El sistema PROSPEC se basa
en la utilizacién del parametro
complejo, conjuntamente con
varias transformaciones de los
datos y como resultado del
procesamiento se obtienen los
puntos o zonas del perfil que
sonh mas perspectives para la
localizacién del objeto geolégico
buscado (cuerpo mineral, cam-
po mineral, falla, eicétera).

El sistema posibilita revelar
8808 puntos o zonas perspecti-
vas sin necesidad de evaluar
préviamente los datos de forma
independiente.

Se incluye un ejemplo de su
utilizacién con datos tomados
de trabajos gedlogo geofisicos
en el noroeste de la provincia
Pinar del Rio.

ABSTRACT: sometimes the
geologic - geophysical data
analysis becomes difficult by
the complexity and the large
number of elements to consider.
The development and aplication
day after day of computing
techniques have permited to
use complex interpretation
methods that considered simul-
taneously several attributes.

PROSPEC is based on the uti-
lization of the complex parame-
ter, conjunctly with some trans-
formations, as result they are
obtained the more

points or zones for the localiza-
tion of searched geological
object (mineral bodies, mineral
field, fault, e. e.).

The systems permits to reveal
the perspective points or zones
without previous analysis of
isolated data.

Had been included an example
with data from the

survey in the north - west part of
Pinar del Rio province,

Angel Sola Ayes

INTRODUCCION

El analisis y la interpretacion de los datos gedlogo-geofisicos es un proceso que en
ocasiones se hace dificil o complejo a causa de la naturaleza de los datos, del
comportamiento de los campos o atributos estudiados y también en dependencia del
objetivo o interés del propio proceso de interpretacion.

El desarrollo de la computacion y la aplicacién cada vez mas amplia de los méto-
dos estadistico-matematicos constituyen sin duda una gran ayuda para los profesiona-
les de esta rama. No obstante, aln se presentan dos grandes dificultades a nuestro
entender: primero, se procesan datos, con el consiguiente gasto de tiempo y recursos,
que no brindan informacién o en ocasiones la alteran y segundo, algunas veces resulta
dificil hacer una interpretacion fisico-geolégica de las transformaciones estadistico-
matematicas de los datos, ya que muchas de ellas constituyen procedimientos pura-
mente matematicos, lo que hace que en los mismos procesos de computo, en algunas
ocasiones, surjan dificultades serias (por ejemplo, el problema del tamafio de la mues-
tra, la correlacion o dependencia entre dos o mas atributos, etcétera).

El sistema PROSPEC esta basado en la utilizacién del método del Parametro
Complejo, conjuntamente con varias transformaciones estadistico-matematicas ylaex-
periencia del profesional que lo utiliza, con el objetivo de revelar las areas o zonas mas
perspectivas para la localizacién de ciertos y determinados objetos geolégicos (cuer-
pos o campos minerales, fallas o zonas de agrietamiento, estructuras de diferentes
tipos, etcétera).

PROSPEC tiene dos versiones. En este trabajo se presenta la Version 1.0, que
procesa un conjunto de datos en un perfil, mientras que la Version 2.0 permite procesar
un area de estudio.

El método de los pardmetros complejos

El método del Parametro Complejo (PC) fue propuesto por el cientifico ruso G. C.
Varjomeev y consiste en calcular cierta funcién Wen cada punto idel perfil. Esta funcion
no es mas que la mezcla de sefiales (valores) de cualquier niimero de métodos diferen-
tes, medidos o expresados en forma numérica. Los atributos para cada punto pueden
ser datos geofisicos, geoquimicos, geomorfologicos, etcétera.

Los PC se pueden utilizar para:

1. Reducir la informacién obtenida por varios métodos de investigacién a una informa-
cién Unica. _

2. Reducir las observaciones al nivel de campo normal en el caso en que no lo esté.

3. Revelar las anomalias débiles sobre un fondo de ruido.

4. Clasificar las anomalias complejas reveladas en perspectivas y no perspectivas.

La esencia del método es la siguiente;

Para cada sefal o atributo en cada punto del perfil se calcula la magnitud
adimensional:
]
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