La fraccion magnética es la mas enriquecida
en cobalto desde el punto de vista absoluto, y no
volumétrico, en los ocres inestructurales fundamental-
mente. El cobalto puede estar asociado a la todorokita
[3], la que ofrece reflexiones estrechas e intensas, aun-
que no debe descartarse su incorporacion a la fase
goethitica, ya que las imperfecciones estructurales per-
miten la incorporacién no estequiométrica de elemen-
tos, en los casos en que exista una relacion inversa
entre el grado de cristalinidad de la goethita y la canti-
dad de elementos incorporados [9]. Todo esto a su vez
puede influir en el crecimiento de dicho cristal, debido a
la incorporacion de cationes divalentes en la red cris-

TABLA 5. Composicién mineralogica de las cortezas

. talina, en esta ocasion no sélo con posibilidad de C

02"',
sino de Mn2*{5].

La maghemita (y Fe203) aparece en las frac-
ciones magnéticas, posiblemente como un producto in:
termedio de la oxidacién de la magnetita o hematita tan
poco desarrollada en estos perfiles, aunque no es posi-
ble descartar un origen por deshidratacion de la
goethita [4].

En las fracciones paramagnéticas en la base
del corte, los ocres estructurales estan constituidos fun-
damentalmente por esmectitas (saponitas), serpentina
(lizardita y antigorita) y goethita (ver Tabla 5).

Zona geoquimica

Fraccién magnética

Ocre con concreciones
todorokita, saponita

Magnetita, maghemita, goethita, hematita,

Goethita, espinelas cromiferas, esmetitas,
antigonita, lizardita

goethitas, serpentina

Magnetita, todorokita, espinelas cromiferas,

Goethita, lizardita, saponita, espinelas
cromiferas

Ocre inestructural
espinelas cromiferas

Magnetita, maghemita, todorokita, serpentina,

Goethita, nontrenita, |izardiia. hercinita

Magnetita, goethita, espinelas cromiferas

Goethita, saponita, lizardita, antigorita, hematita,

Ocre estructural

Magnetita, maghemita, todorokita, goethita,
cuarzo, saponita, espinelas cromiferas

Saponita, lizardita, goethita, cuarzo

todorokita, cuarzo

Magnetita, maghemita, goethita, saponita,

Goethita, serpentina, todorokita, cuarzo,
espinelas cromiferas

Las esmectitas y serpentinas enriquecidas
provocan el desarrollo de la mena serpentinitica de ba-
lance. Un 30 % del niquel esta asociado a la goethita
de estructura defectuosa, lo que se detecta en los
roentgenogramas por la ausencia de reflexiones, por el
quimismo y la microscopia 6ptica. Estudios anteriores
sobre la formacién de la corteza demuestran, que hacia
la base del corte este fendmeno es posible [6,2], lo que
puede influir no sélo en la incorporacion de los cationes an-
tes mencionados, sino también la del aluminio y con ello
retardar la nucleacién rapida y amplia de la goethita [7].

El contenido de aluminio en las rocas friables
puede estar ligado a las goethitas, debido a que no se
detectan reflexiones de fases mineraldgicas tipicas
para él. Esto, desde el punto de vista econémico, es de
gran importancia destacarlo, ya que no existen vias
para su extraccion en esa forma por los métodos indus-
triales convencionales [8].

En la parte superior del corte, ocres inestruc-
turales, aumenta en la constitucion de las lateritas fun-
damentalmente, la fase goethitica, y ademas de la
saponita se observa la nontronita. En las fracciones
paramagnéticas, al parecer el cobalto esta relacionado
con la goethita pues, a pesar de que se reportan con-
tenidos de manganeso no aparecen sus minerales cris-
talinos, aunque no se debe descartar posibles formas
amorfas del mismo. Las espinelas cromiferas aparecen
indistintamente en ambas fracciones del material fria-
ble.

CONCLUSIONES

1. Las variedades petrologicas del yacimiento Vega
Grande, juegan un papel controlador en la minerali-
zacion de las cortezas de intemperismo.

2. Las cortezas estan constituidas por granos no total-
mente homogéneos y mas bien gruesos.
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3. Las fases mineraldgicas de la corteza son: en la
base del corte, serpentina (lizardita y antigorita)-
saponita-goethita, variando a esmectitas (saponita y
nontronita)-goethita, y goethita hacia la parte supe-
rior del perfil, con fases secundarias acompafantes,
magnetita, maghemita, todorokita, espinelas cromife-
ras y algo de cuarzo.

4, Las fases goethiticas, al parecer, son poco cristali-
nas o de estructuras defectuosas, lo que favorece la
incorporacién de otros elementos a su estructura.
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RESUMEN

En este trabajao se estudian dos unidades litoestratigraficas asociadas a
la actividad volcanica palecgénica (formaciones Sabaneta y Vigia). Se
analizan las caracteristicas tectonicas y litologicas de cada secuencia
en las diversas areas donde afloran, obteniéndose algunas ideas
acerca de las condiciones paleontologicas y de deposicion.

Se argumenta un modelo de evolucion y desarrollo del neoarco y su
correspondiente cuenca de retroarco, lo que permite comprender con
mayor claridad el desarrollo geologico del mismo.

EI vulcanismo paleogénico constituye el
ultimo evento magmatico de importancia en las Gran-
des Antillas. El volumen mayor de vulcanitas del Paleo-
ceno-Eoceno se registra en Cuba oriental, y esta re-
presentado por el grupo El Cobre y las formaciones
Sabaneta y Vigia, ademas se reconocen algunas inter-
calaciones de material volcanico en Cuba central (Fm.
Vertientes) y occidental (Fm. Universidad).

Durante los ultimos veinte afos se han desa-
rrollado modelos tecténicos que vinculan el desarrollo
de los arcos volcanicos con las zonas de subduccién,
los prismas acrecionales, las cuencas marginales, entre
otras. El caso del neoarco cubano se considera aun ob-
jeto de estudio.

En 1988, J. Cobiella elabor6 un modelo tec-
tonico del arco del Paledgeno, basandose, en primera
instancia, de las morfoestructuras regionales presentes
en Cuba oriental y probablemente vinculadas genéti-
camente al arco del Paledgeno, desarrollado entre el
Paleoceno Daniano hasta el Eoceno Medio. El modelo
propuesto, segun una concepcién clésica, adolece de la
argumentacion acerca de los procesos que originaron
el arco Paledgeno, no obstante en este trabajo se sigue
esta concepcion.

F. Quintas, et al. (1993), tratan de explicar el
origen del arco con una concepcién totalmente nueva,
al presuponer la existencia de una zona de subduccion
con vergencia hacia el sur, originada como consecuen-
cia de la apertura por riftogénesis de la Cuenca Cauto
como una prolongacién hacia el este de la Cuenca de
Yucatan. Esta concepcion da una idea nueva del origen
del arco, aunque posee algunos aspectos contrarios a
la idea de los autores de este trabajo sobre la ubicacion
espacial y morfoestructural de las unidades que se
tratan aqui como pertenecientes a una cuenca de
retroarco y no de un prisma acrecional.

Instituto Superior Minero Metalidrgico. Facultad de Geologia
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ABSTRACT

It's carried out a study of two litoestratigraphic units associated to the
paleogenic volcanic activity (Fm. Sabaneta and Vigia). Analysed are
the tectonic and litological characteristics of each formation in different
outcroppings getting some ideas about the paleotectonic and
depositional conditions.

It's argued a mode! of evolution and development from the newarc
and their corresponding basin of backarc. ;

Descripcion de los cortes de las formaciones
Sabaneta y Vigia en diferentes regiones
de Cuba oriental

Formacion Sabaneta

Autor: M. lturralde (1975); redefinida por F.
Quintas (1989).

Se considera como Fm. Sabaneta, al conjunto
de rocas vulcanogeno-sedimentarias de grano predomi-
nantemente fino, que usualmente estan zeolitizadas o
montmorrillonitizadas y que contienen intercalaciones
de calizas, silicitas, tobas cloritizadas y excepcionalmen-
te pequefios cuerpos de basaltos.

Se propaga en Cuba oriental por Sabaneta,
Sagua de Tanamo, Farallones, Palenque de Yateras,
Baracoa, Calabazas y Mayari Arriba.

Zona Sabaneta-Calabazas-Achotal

En esta region el corte fue dividido en dos
miembros, Campo Largo y E! Desec. En general esta
constituido por tobas de color gris, verde claro y blanco.
Las tobas, generalmente, son de grano fino y medio, y
es frecuente la estratificacion gradacional. Es carac-
teristica la presencia de concreciones piriticas, indi-
cadoras del caracter reductor del medio en el cual se
acumularon los sedimentos, ademas, aparecen radio-
larios y foraminiferos planctonicos tipicos de los fondos
batiabisales.

Miembro Campo Largo: ocupa la parte baja del corte, y
se compone de tobas interca:
ladas con tufitas, areniscas toba-
ceas, calcarenitas, conglomera-
dos y margas que yacen concor-
dantemente sobre la Fm. Gran
Tierra  (Paleoceno Inferior)
seqgun un contacto transicional.



La fauna reportada permite
datar al miembro como Daniano-
Landeniano.

Espesor: 500 m.

Miembro El Deseo: ocupa la parte superior del corte,
constituido por tobas de diversa
granulometria con algunas interca-
laciones de ' tufitas, areniscas y
conglomerados formando lentes
que se acufian rapidamente. Son
raras las intercalaciones de calizas
laminadas y de aleurolitas. La
edad del miembro esta referida al
Paleoceno Superior-Eoceno Medio
basal de acuerdo a la fauna repor-
tada.

Espesor: 600 m.

Zona Mayari Arriba

Los estudios mas completos de la Fm.
Sabaneta han sido realizados por J. Cobiella (1973-
1974); F. Quintas y N. Carralero (1984); Mufioz y Diaz
(1974).

Cobiella divide la formacién en cuatro miem-
bros: Puerto Escondido, El Ptilpito, Sabana y La Vuelta,
este ultimo posteriormente fue separado al compro-
barse su correlacién con la Fm. Gran Tierra.

Miembro Puerto Escondido: presenta un espesor de
unos 70m de tobas de
grano fino de color verde
claro a gris, y tobas lapilliti-
cas alteradas a zeolitas y
minerales arcillosos. La
edad corresponde al Eo-
ceno Tardio-Eoceno Medio.

Miembro Basaltos Sabana: constituido por un espesor
de (60-120 m) de basaltos
almohadiformes, intercala-
dos entre brechas volcani-
cas y calizas, contenedoras
de foraminiferos planctoni-
cos que le atribuyen una
edad probable al Paleo-
ceno Superior.

Miembro EI Pdlpito: con un espesor de (200-250 m)
est4 compuesto por tobas ceneriti-
cas zeolitizadas y argilitizadas con
abundante radiolarios. Aparecen
intercalaciones de tobas lapilliticas
y vitreas. Su edad probable corres-
ponde al Eoceno Medio.

Zona de Baracoa

En Baracoa existen areas poco extensas

donde aflora la Fm. Sabaneta. La potencia calculada es
de 200 m como méaximo y su edad es Paleoceno-Eo-
ceno Medio. -
El corte esta constituido por tobas ceneriticas,
vitreas, cloritizadas y argilitizadas, en menor medida
zeolitizadas, con intercalaciones de capas muy finas de
radiolaritas y calizas biomicriticas.

Yace discordantemente sobre las formaciones
Micara y La Picota, siendo sobreyacida discordante-
mente por la Fm. Capiro del Eoceno Superior. La edad

de la formacion en Baracoa es Paleoceno-Eoceno
Medio.

Zona de la cuenca de Sagua de Tdnamo

En esta zona se encuentra ampliamente
propagada la Fm. Sabaneta, estudiada por Quintas,
Adamovich y Chejovich, Rojas, Acufa, Nagy y otros.
En Cananova descansa discordantemente sobre la Fm.
Micara. El corte en la parte baja esta compuesto por to-
bas ceneriticas bien estratificadas en capas desde finas
hasta medias con intercalaciones de radiolaritas. Las
tobas son de color gris verdoso, predominando las ben-
tonitizadas sobre las zeolitizadas. Los datos paleon-
tolégicos son escasos.

En los indios de Cananova, en la base de la
formacién, se intercalan areniscas de grano grueso y
algunas brechas parecidas a las de la Fm. Micara. Los
datos de fauna indican una edad Paleoceno Inferior
(Daniano), segln Quintas (1989).

Hacia el sur, en Rio Castro, F. Arcial (1979)
obtuvo datos paleontolégicos de una asociacién corres-
pondiente al Eoceno Inferior a Medio.

En Farallones de Moa existe un magnifico
corte de la formacioén, constituido por tobas vitroclasti-
cas y zeolitizadas, y en menor grado, argilitizadas, tufi-
tas, calizas y radiolaritas.

Las rocas presentan color verde de diferentes
tonos. La estratificacion es de fina a media.

Zona de Bernando-Palenque

En esta zona el corte ha sido estudiado por
Carralero, Ortiz, Quintas y Rodriguez (1976), Nagy y
otros (1976).

Carralero divide la formacién en dos miem-
bros: San Rafael y Madre Vieja. La potencia aproxi-
mada de la formacion es de alrededor de 900 m:
Predominan tobas ceneriticas zeolitizadas y argiliti-
zadas, aunque también estan presentes tobas vitreas,
tufitas y radiolaritas. Los colores predominantes son
verde claro y gris claro. Generalmente estan bien es-

. tratificadas.

14

E! miembro San Rafael ocupa la parte baja
del corte y se compone de tobas de grano fino vitro-
clasticas o vitrocristaloclasticas de color gris perlado o
verde claro, a veces de aspecto masivo.

En el corte del miembro Madre Vieja estan
presentes tobas zeolitizadas y argilitizadas, tufitas, to-
bas cloriticas y silicificadas. Las tobas zeolitizadas for-
man paquetes de decenas de metros de espesor hacia
el techo del miembro y en la base del mismo. La forma-
cion en general es practicamente estéril desde el punto
de vista paleontoldgico.

Zona Palmarito de Cauto

En la parte superior de la formacion aparece
una secuencia rocosa ampliamente zeolitizada. Esta
constituida, ademas, por intercalaciones de areniscas
vulcanoclasticas y tobas vitroclasticas completamente
zeolitizadas, tufitas calcareas, calizas tobaceas y cali-
zas. Estas rocas son grisaceo-verdosas claras, general-
mente de grano fino a medio, y bien estratificadas.

Formacién Vigta
Autor: M.T. Kosary (1957).
Redescripcion: D.P.Coutin y P. Jakus (1976).

Origen del nombre: loma La Vigia, situada a
7,5 km al noreste del poblado de Auras.

. Localidad tipo: junto al poblado de Alcala, a
unos 25 km hacia el noreste de Holguin.

En la parte inferior de la formacién, afloran
areniscas, limonitas con intercalaciones de calizas, y
margas. Las limonitas y areniscas generalmente son de
color verde grisaceo, de grano grueso a fino, bien es-
tratificadas.

El material clastico predominante es de ser-
pentinitas, calizas y detritos vulcanégenos del Cretacico
Superior.

En la parte superior del corte afloran predomi-
nantemente tufitas, tobas y margas bien estratificadas.

Edad probable: Paleoceno Superior-Eoceno
Medio.

Zona Tacajo

La brigada cubano-hingara (1976) divide la
formacién en dos secuencias, inferior y superior. En la
parte baja describen un corte de areniscas y limolitas
de color verde a verde grisaceo, con intercalaciones de
calizas y margas. En la parte superior predominan las
tufitas, tobas y margas. Las tobas pueden estar ben-
tonitizadas o silicificadas. El espesor total es de unos
700 m, correspondiendo al corte inferior alrededor de
500 m.

Zona Holguin

Litolégicamente esta constituida por areniscas
de grano grueso, aleurolitas con intercalaciones de to-
bas riodaciticas, tufitas y margas.

Las tobas riodaciticas son de color blanco
grisaceo, porosas, con algin contenido de material car-
bonatado. Generalmente son vitroclasticas, a veces
psamiticas. Las capas de la formacién en la mayoria de
los casos estan plegadas y fracturadas. Las margas
presentan contenidos apreciables de radiolarios.

Su edad se fija en el Paleoceno Superior-Eo-
ceno Medio.

Zona Alcald

En el area Alcala la Fm. Vigia forma una
franja fallada que abarca casi toda la parte central del
oeste al este, ocupando unos ocho kildémetros cuadra-
dos, sélo interrumpida por blogues aislados de la Fm.
Camazan.

Afloran tobas blancas porosas de aspecto
masivo, muy ligeras, areniscas de grano grueso y color
gris verdoso o amarillento, bastante deleznables. Las
calizas de la Fm. Vigia forman capas de 5 a 7 cm de
espesor, y se encuentran silicificadas. Las margas
tienen un color blanco crema, su textura es masiva, for-
mando capas de 20 cm o0 mas.

Tectonicamente la formacién esta plegada
con buzamientos que oscilan entre 14-50 grados. El
agrietamiento esta poco desarrollado.

La potencia total es de unos 700 m y su edad
comprobada data del Eoceno Inferior-Medio.

Condiciones paleotectonicas y de acumulacién
de las formaciones estudiadas

Los sedimentos que dieron lugar a la Fm.
Sabaneta se acumularon en un mar abierto de fondos
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batiabisales, demostrado por la presencia de radiolarios
y foraminiferos plancténicos caracteristicos de este
medio, hacia donde frecuentemente afluian turbiditas
desde el sur, lo que indica la existencia de una gran
inestabilidad en la cuenca.

Las concreciones piriticas muestran un ambien-
te reductor ligeramente acido. La granulometria de las
tobas sefala que la fuente de suministro se encontraba
algo alejada.

Las rocas carbonatadas probablemente
provenian de los materiales de este tipo, presentes en
el paleomargen de Bahamas, situado al norte, pues
hacia esta direccién aumenta el componente calcareo y
disminuye el vulcanoclastico.

Una caracteristica importante de las tobas de
la Fm. Sabaneta radica en el hecho de encontrarse al-
teradas, generalmente zeolitizadas y en menor medida
argilitizadas.

La Fm. Vigia presenta un mayor contenido de
material terrigeno. El componente volcanico proviene
de una elevacion situada hacia el norte. Los clastos de
serpentinitas corresponden a los bloques del Cretéacico,
en tanto que las calizas son atribuidas al paleomargen
de Bahamas.

Durante los periodos de subsidencia se depo-
sitaron las limolitas en un mar muy profundo, desa-
rrollandose a continuacion la actividad volcanica sub-
marina, que dio lugar a las tobas y tufitas a partir de las
cenizas transportadas por las corrientes.

Génesis, desarrollo y destruccion del arco
de isla volcanico paleogénico (neoarco)-

Los diferentes modelos que se han expuesto
para explicar el origen del neoarco, presentan puntos
vulnerables dado el insuficiente conocimiento geolégico
existente de las secuencias pertenecientes a la activi-
dad volcanica paleogénica. De forma general se
pueden distinguir tres concepciones acerca del origen y
desarrollo del arco.

La primera concepcién basada en una polari-
dad de sur a norte de fa zona de Wadati-Benioff (Co-
biella, 1988; lturralde, 1992; y otros) expone una clasica
zonacion morfoestructural de los componentes del arco;
no asi para el mecanismo que dio origen al mismo, fa
zona de donde provenia la corteza oceanica consumida
por la subduccién y el lugar actual donde encontrar los
restos del prisma de acrecion (si existid) y la fosa
ocednica.

Los autores de este trabajo opinaron, que lo
mas positivo del modelo radica, en la interpretacion de
que las formaciones que se tratan aqui se redeposi-
taron en una cuenca de retroarco (back arc basin), brin-
dando expectativas mayores de encontrar restos del
complejo de subduccion hacia la parte sur de la Sierra
Maestra en el lugar que hoy ocupa la fosa de Bartlett y
las areas cubiertas por el mar Caribe.

La segunda concepcién (Quintas y otros,
1993) sustenta una polaridad de la zona Wadati-Benioff
de norte a sur, que fundamenta la génesis del arco a
partir del proceso de apertura de la Cuenca de Yucatan
que en su extremo mas oriental dio lugar al rift Cauto.

Por ofro lado, al plantear la existencia de dos
arcos de islas volcanicos, logra dar una explicacion



nggs acabada a las diferencias existentes en Jamaica y
La Espariola, asi como, a las variaciones existentes
dentro de la Fm. Sabaneta.

El aspecto mas controvertido del modelo,
radica en la ubicacién de los componentes morfoestruc-
turales frontales en Cuba oriental, no reportandose
hasta la fecha ninguna evidencia de este hecho.

Los trabajos de E. Rosencrantz (1990), han
demostrado que la Cuenca de Yucatan tiene carac-
teristicas de una estructura de retroarco, y su formacion
corresponde al Paleoceno-Eoceno Temprano. De ser
asi, el mecanismo para explicar el origen del arco por
riftogénesis de la Cuenca Cauto seria imposible, por-
que los primeros horizontes de vulcanitas de Paledgeno
representados en Cuba oriental datan de la parte alta
del Daniano.

La tercera concepcioén es defendida principal-
mente por gedlogos norteamericanos que realizan in-

vestigaciones regionales en el Caribe (Mann, Draper,
" Lewis, Montgomery y ofros), los cuales establecen la
existencia de sb6lo un gran arco de islas volcanicas
(Arco de las Antillas Mayores), no considerando los po-
tentes espesores de hasta 6 km de vulcanitas terciarias

en Cuba oriental y la no existencia de rocas volcanicas
entre el Cretacico Superior {Campaniano) y el Paleo-
ceno Inicial en todo el territorio cubano, a diferencia de
otras zonas del Caribe.

CONCLUSIONES

Los autores de este trabajo consideran que
las formaciones tratadas se acumularon en una cuenca
de retroarco, debido a que grandes espesores de vul-
canitas se depositaron en este tipo de cuenca, asfi
como por el grado de alteracién a minerales del grupo
de las zeolitas y argilitas que presentan las mismas, lo
cual es caracteristico para estas condiciones (Minorv
Utoda, 1991).

Al analizar la distribucién de los principales
cuerpos intrusivos (Plutones Baitiquirf, Nima Nima), la
distribucion de los yacimentos minerales y manifes+
taciones dtiles en la Sierra Maestra, se determiné que
existe una concordancia con las generalidades de las
distribuciones en los arcos y los modelos tecténicos que
se asumen como validos en la actualidad (Figuras 1 y 2)
en correspondencia con el modelo que se expone.

COMPRESION
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***1 Plutones e intrusivos Baitiquiti, Nima Nima, etcetera.
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FIGURA 1. Modelo de subduccién tectﬁnica metalogénica. (Haynes 1994.)
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FIGURA 2. Modelo de distribucién de las secuencias rocosas en el arco. (Modificado Ray and Woster 1991.)

A parir de la edad reportada para la apertura
de la Cuenca de Yucatan (Paleoceno-Eoceno Inferior) y
de la presencia de vulcanitas paleogénicas en la Cresta
Caiman y el Elevado de Nicaragua, y al eliminar los
efectos de la apertura de la Fosa de Bartlett, se puede
asumir_un buzamiento del plano sismofocal de sur a
norte. Esto permite considerar que las formaciones es-
tudiadas se acumularon en una cuenca retroarco comu-
nicada con las de Yucatan-Cauto.

Hacia el sur de Cuba oriental estan repre-
sentados restos de la parte axial del arco, en tanto
que, las morfoestructuras frontales se pueden ubicar
hacia el Paso de Jamaica y noroeste del Elevado de
Nicaragua.

Las tobas que aparecen en la Fm. Sabaneta
presentan un predominio de mordenita hacia la parte
sur (Palmarito de Cauto) y clinoptilolita hacia el norte.
Esta disposicion es l6gica si se ubican los paleofocos
(mayor gradiente geotérmico) hacia el sur.

En sentido general éstas consideraciones se

corresponden con las expuestas por Cobiella en
1988.
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