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REUiStﬂ ME?E: Revista Maya de Geociencias que
(RMWIG) nace del entusiasmo de profesionistas con la inquietud
de difundir conocimientos relacionados con la academia,
investigacion, la exploracian petrolera y Ciencias de la Tierra

en general.

El objetivo principal de la revista es proporcionar un espacio
a todos aguellos jovenes profesionistas que deseen dar a
conocer sus publicaciones, los fundadores de la revista son
Luis Angel Valencio Flores, Bernardo Garcia Amador y Claudio

Bartolin.

Otro de los objetivos de la Revista Maya de Geociencias es
incentivar a profesionales, acadéemicos, e investigadores, a
participar activamente en beneficio de nuestra comunidad
joven de geociencias.

La Revista tendra una publicacion mensual, por medio de un
archivo PDF, el cudl sera distribuide por correo electrénico y
compartido en las redes sociales, Esta revista digital no tiene
fines de lucro. La RMG es internacional v bilingue. Si deseas
participar o contribuir con algun manuscrito, por favor
comunicate con cualguiera de los editores.

Las notas geolégicas tienen como objetive el presentar
sintesis de trabajos realizados en Mexico y en diferentes
partes del mundo por jdvenes profesionales y prestigiosos
geocientificos. Son notas escencialmente de divulgacion,
con resultados y conocimientos nuevos, en beneficio de
nuestra comunidad de geociencias. Estas notas no estan
sujetas a arbitraje.

RE‘UiStEI Maya: The Revista Maya de Geociencias
(RMG) springs from the enthusiasm of professionals with
a desire to distribute knowledge related to academic

research, exploration for resources and geoscience in
general.

The main objective of the RMG is to provide a place for
young professionals who  wish  to  distribute  their
publications. The founders of the Revista are Luis Angel
Valencia Flares, Bernardo Garcia and Claudio Bartalini.

& further objective of the RMG is to encourage
professionals, academicians and researchers to actively
participate for the benefit of our community of young
Eeoscientists.

The BMG is published monthly as 2 POF file distributed by
email and shared through social media. This digital
magazine has no commercial aim. It is international and
bilingual {Spanish and English). If ane wishes to participate
or contribute a manuscript, please contact any of the
editors.

The geological notes aim to synthesize work carried out in
Mexico and other parts of the world both by young
professionals and prestigious geoscientists. These notes
are produced principally to reveal new understandings for
the benefit of our geoscientific community and are nat
subjected to peer review,

Revista de divulgacion
Geocientifica

*Es importante aclarar, que las opiniones cientificas, comerciales, culturales,
socigles etc., no son responsabilidad, ni son compartidas o rechazodas,

por los editores de lo revista.

EDITORES

Luis Angel Valencia Flores (M.C.). Ingeniero
Gedlogo y Maestro en Ciencias en Geologia,

Schlumberger, Paradigm Geophysical, Comision
Nacional de Hidrocarburos, Aspect Energy
Holdings LLC, actualmente es académico del IPN
(posgrado y licenciatura) y la UNAM
(licenciatura) impartiendo las materias de
Evaluacion de formaciones, Caracterizacion de
yacimientos,  Geologia de  yacimientos,
Geoquimica, entre otras del ramo petrolero.
Cuenta con experiencia de 20 afios trabajando
en diversos proyectos de planeaciéon vy

W Bernardo Garcia-Amador es candidato a doctor
i en Ciencias de la Tierra por la UNAM. Su geo-
pasién es entender las causas y consecuencias
4 de la tectdnica. Actualmente se encuentra en
¢ proceso de graduarse del doctorado, con un
trabajo que versa en la evolucion tectdnica de
Nicaragua (Centroamérica). Ademas imparte el

Josh Rosenfeld (Ph.D.). He obtained an M.A.
from the University of Miamiin 1978, and a Ph.D.
from Binghamton University in 1981. Josh joined
Amoco Production Company as a petroleum
geologist working from 1980 to 1999 in Houston,
Mexico and Colombia. Upon retiring from
Amoco, Josh was employed by Veritas DGC until

Claudio Bartolini (Ph.D.) is presently a senior
exploration advisor at Petroleum Exploration
Consultants Americas. He has more than 25
years of experience in both domestic and
international mining and petroleum exploration,
mainly in the United States and Latin America.

perforacién de campos, pozos costa afuera,
petrofisica, geomodelado y caracterizacién de
yacimientos entre ellos: Cantarell, Sihil, Xanab,
Yaxche, Sinan, Bolontiku, May, Onixma, Faja de
oro, campos de Brasil, Bolivia y Cuba. Como
Director General Adjunto en la CNH fue parte del
equipo editor técnico en la generacién de los
Atlas de las Cuencas de México, participé como
ponente del Gobierno de México en eventos
petroleros de Canadd, Inglaterra y Estados
Unidos. Es Technical Advisor del Capitulo
estudiantil de la AAPG-IPN.

luis.valencia.1l1@outlook.com

curso de tectdnica en la Facultad de Ingenieria
de la UNAM. Recientemente Bernardo ha
publicado parte de su trabajo de doctorado en
las revistas Tectonics y Tectonophysics, ademas
de ser coautor de otros articulos cientificos de
distintos proyectos.

bernardo.garcia@ingenieria.unam.edu

2002 on exploration projects in Mexico. He has
been a member of HGS since 1980 and AAPG
since 1981, and currently does geology from his
home in Granbury, Texas.

jhrosenfeld@gmail.com

Correspondent member of the Academy of
Engineering of Mexico.

Claudio was made an Honorary Member of the
AAPG in 2022 in recognition of his service to the
Association, and his devotion to the science and
profession of petroleum geology.

Portada de la revista: Yosemite Falls is the 4th tallest natural waterfall in the North American continent,
dropping a total of 739 m from the top of the upper fall to the base of the lower fall. The exposed geology of
the Yosemite area includes primarily granitic rocks, having been formed 210 to 80 million years ago as igneous
diapirs. Fotografia de Jhonny E. Casas.

Claudio is an associate editor for the AAPG
Bulletin and he has edited several books on the

petroleum geology of the Americas. He is a bartolini.claudio@gmail.com



Marisol Polet Pinzon Sotelo. Ingeniera en el modelado de sistemas petroleros y estudios
Gedloga egresada de la Universidad de Plays en Proyectos de aguas ultra profundas,
Autonoma de Guerrero y Maestra en Ciencias profundas y someras en el norte del Golfo de
Geoldgicas por la Universidad Autonoma de México. Actualmente pertenece al Activo de
Nuevo Leén; ha colaborado en proyectos de Exploracion Marina Norte de la Subdireccién de
investigacion en el noroeste de México; Exploracion.

COLABORADORES

Salvador Ortuifio Arzate received his M. Sc. examining and shedding light on the history of cuenta .clon ° aﬁos de experiencia en . .

from the National Autonomous University of petroleum and the implications for the society. explorac!c?n de hldrglcarburos en PEMEX poletpinzon@gmail.com

Mexico (UNAM) and his Ph.D. from the Also, he has worked as an advisor for several Exploracién y Produccion. Se ha desarrollado

Université de Pau and Pays de I'Adour (UPPA) universities and national corporations. Lastly, he

in France. He has been a researcher at the has served as faculty and has taught different José Antonio Rodriguez Arteaga es Ingeniero  Metalogenia, Ecuador y Geomatica Aplicada a la
Instituto Mexicano del Petréleo and the courses at the Secretariat of National Defense gedlogo, egresado de |a Escuela de Geologia, Zonificacion de Riesgos en Colombia. Tiene en su

Minas y Geofisica de la Universidad Central de haber como autor y coautor, tres libros dedicados a
Venezuela, Caracas, con mas de 30 anos de la catalogacion sismoldgica del siglo XX; a la historia
experiencia. En sus inicios profesionales del pensamiento sismoldgico venezolano vy la
laboré como gedlogo de campo por 5 afios coordinacién de un atlas geoldgico de la regidn
consecutivos en prospeccién de yacimientos central del pais, preparado junto al Dr. Franco

Institut Francais du Pétrole, focusing his work and at the Engineering School of U.N.A.M.
on the Exploration Petroleum field. Salvador
has published several papers and a book, “El
Mundo del Petrdleo” (Petroleum’s world),

soaortuno@gmail.com

minerales no-metalicos de la regiéon Centro- Urbani, profesor por mas de 50 afios de la Escuela
Occidental de Venezuela. de Geologia de la Universidad Central. Actualmente
Ing. Humberto Alvarez. Mas de 5 décadas, proterozoicas y realizd evaluaciones de Tiene en su haber labores de investigacion en prepara un cuarto texto sobre los estudios de un
dedicadas a la estratigrafia y tectdnica del exploracidon para Cias. canadienses en Panam3, Geologia de Terremotos y Riesgo Geoldgico inquieto naturalista alemdn del siglo XIX y sus
Jurésico, Cretacico y Paledgeno de Cuba Andes de Peri, Honduras y otros paises. asociado o no a la sismicidad. Es especialista informes para los terremotos destructores en
occidental y central. Editor cubano de la Nombrado por el Ministro de Comercio e en Sismologia Historica, Historia de la  Venezuela de los afios 1812, 1894 y 1900.
Expedicién checoeslovaca Escambray Il realizé Industrias Miembro de la Comisiéon “Ad Sismologia 'y Geologia venezolanas. Ha
cartografias del Macizo Metamérfico Honorem” del Plan Maestro de Mineria de recibido  entrenamiento  profesional en  rodriguez.arteaga@gmail.com
Escambray; Complejo  Anfibolitico de Panama3, fue el redactor encargado por el Banco
Mabujina y Complejo Granitico de Cuba Interamericano de Desarrollo (BID) del Proyecto
%4! central. Es autor-coautor de 23 unidades de Geologia y Mineria y miembro de su Mision Maria Guadalupe Cordero Palacios es con la Universidad Complutense de Madrid. Su
litoestratigraficas y litodémicas de Cuba Especial para entregar el proyecto al Gobierno y candidata para obtener el grado de maestra principal gusto en las geociencias se centra en la
occidental y central. Es miembro extranjero posterior Consultor del BID para |Ia en ingenieria por la UNAM, geocientifica geologia estructural.
de las subcomisiones del Jurdsico, Cretdcico y descentralizacién de la Autoridad Nacional del | entusiasta por la divulgacién en México. Se ha )
Paledgeno de la Comisién del Léxico Ambiente. Anterior Miembro del Consejo ~ o T lup@comunidad.unam.mx
Estratigrafico de Cuba. Descubrié el mayor Cientifico de GWL de la Federacion Rusa y desempefiado como geocientifica en el area
depdsito cubano de fosforitas marinas y Representante del Servicio Geoldgico de . de exploracion de recursos naturales en las
nuevos prospectos de Cu y Au vy realizé la Inglaterra en América central. Director de empresas Fresnillo PLC, SGM y ha colaborado
factibilidad de 7 proyectos hidroeléctricos en Miramar Mining Panamad y Minera Santefia, S. A,,
la Cordillera Central de Panama. Country reside en Panamd por 28 afios y redacta obras . . ) . . o
Manager de Big Pony Gold de Utah, explor el sobre geologia de Cuba y Panama. En el Jon Blickwede egresé de la Universidad de proyectos (Ele geolog|§ sobre EEUU, México,
potencial de oro del greenstone belt del repositorio Academia edu de libre acceso, se Tufts‘en Boston, l'\/Iastc,achusetts,' EEUU con un Centroamerica y el Caribe Para estas empresas.
craton de Uruguay. Senior Geologist de Gold encuentran 22 articulos suyos de diferente Bachllllerato en C‘lenc‘las de la Tierra en 1977. Durante 2918' Jon fundé la empresa Teyra
Standard Brasil, exploré regiones auriferas en volumen. Enttjo. a la Universidad de' New (),rlgans, GeczConsuI‘Fmg LLC (www.teyrageo.com), donde
los Estados de Parana, Santa Catarina y Mato Loumarlla en 1979, QOnde hizo su tésis (Ele estd realizando un proyecto de Icrear
Grosso del Norte en rocas arqueanas y geodoxo@gmail.com Maestria en Geologia sobre la Formacion afloramientos digitales y excursiones geoldgicas
Nazas en la Sierra de San Julian, Zacatecas, virtuales en EEUU y México, utilizando imagenes
México. Jon comenzd su carrera en 1981, tomados con su drone, integrados con otros
trabajando por 35 afios como gedlogo de datos geoespaciales.
L . . L. exploracidon petrolera para varias companias
Ramén Loépez Jiménez es un gedlogo con 14 de aguas someras y profundas de .Mexwo, tal como Amoco, Unocal, y Statoil. Realizé . . '
afios de experiencia en investigacién y en varios Turquia y Marruecos en colaboracién con jonblickwede@gmail.com
sectores de la industria y servicios publicos. Es entidades publicas y privadas de esos paises. Es
un especialista en obtencion de datos en instructor de cursos de campo y oficina en , , . . - . L
campo, su andlisis y su conversién a diversos arquitectura de yacimientos de aguas Laura Itzel Gonzalez Ledn, es estudiante de hidrograficas y riesgos geologicos.
. ) - . . la carrera de ingenieria en Geologia ambiental,
productos finales. Ha trabajado en EEUU, profundas y tectonica salina por debajo de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo Actualmente ejerce como prestadora de servicio
Mexico, Colombia, Reino Unido, Turquia vy resolucion sismica. (Instituto de Ciencias Bésicas e Ingenieria). social en eI.Geoparqlue Mur)dial dglla UNESCO
Espafia. Su especialidad es la sedimentologia .lopez.jimenez00@aberdeen.ac.uk ) o ] _ ] Comarca I_Vllner_‘a haciendo divulgacién referente
marina de aguas profundas. Actualmente us principales areas de interés son la a geopatrimonio.

geotecnia, geotermia, sistemas de

realiza investigacidn en afloramientos antiguos : % e . ; ;
& & informacion geografica, gestion de cuencas itzelleon2909@gmail.com



Natalia Silva (MSc): Gedloga de |la
Universidad Industrial de Santander,
Postgrado en Petroleum Geoscience de la
Heriot-Watt University y Master en Energias
Renovables y Sostenibilidad Energética de la
Universitat de Barcelona. Su carrera empieza
en la mineria de esmeraldas en el Cinturdn
Esmeraldifero Oriental de Colombia y en
proyectos mineros de Niquel colombianos.
Tiene mds de 10 afios de experiencia en el
sector de hidrocarburos en desarrollo de

Jestis Roberto Vidal Solano es doctor en
Geociencias por la Universidad Paul Cézanne
en Francia y realizd6 un postdoc en el
Laboratorio Sismolégico del Caltech en
EEUU. Fue egresado de los programas de
Gedlogo y de la Maestria en Ciencias-
Geologia de la Universidad de Sonora en
donde actualmente es profesor investigador
desde hace 16 afios. Es divulgador
geocientifico y fundador del proyecto La
Rocateca WWW.rocateca.uson.mx y
actualmente es secretario del Instituto
Nacional de Geoquimica AC. Su investigacién

Saul Humberto Ricardez Medina es pasante
de Ingenieria Geoldgica, miembro activo del
capitulo estudiantil de la AAPG del Instituto
Politécnico Nacional, participd en el X
Congreso Nacional de Estudiantes de Ciencias
de la Tierra como Expositor del trabajo
“Andlisis de Backstripping de la Cuenca Salina

Miguel Vazquez Diego Gabriel, es estudiante
de la carrera de Ingenieria Geoldgica en la
Universidad Nacional Auténoma de México
(Facultad de Ingeniera), sus principales areas
de interés a lo largo de la carrera han sido la
tectdnica, geoquimica y mineralogia. Es un

yacimientos y geomodelado en cuencas
petroliferas de los Estados Unidos, Colombia,
Ecuador y Brasil. Mas recientemente, su
carrera esta enfocada en el aprovechamiento
de energias renovables, principalmente de
energia solar, ha elaborado proyectos de
generacion eléctrica a partir de instalaciones
fotovoltaicas en Europa y los Estados Unidos.

naticasilvacruz@gmail.com

cientifica de tipo basico se centra en Ia
obtencion de conocimiento sobre los
procesos magmaticos y geodindmicos de la
litosfera, en particular de los vestigios
petroldgicos y tecténicos de los ultimos 30Ma
en el limite transformante de las placas
Pacifico-Norte Americana. Sus investigaciones
cientificas de tipo aplicado se enfocan en el
estudio de geomateriales para la solucion de
problemas geoarqueoldgicos, paleoclimaticos
y de yacimientos minerales no-metalicos en el
NW de México.

roberto.vidal@unison.mx

del Istmo”. Actualmente, se encuentra
trabajando en su tesis de licenciatura
relacionada a identificar y reconocer
secuencias sedimentarias potencialmente
almacenadoras de hidrocarburos en las
cuencas del sureste.

ricardezmedinasaulhumberto@gmail.com

entusiasta de la divulgaciéon cientifica, sobre
todo en el area de las Ciencias de la Tierra.

diegogabriel807@gmail.com
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Nuevo Canal Youtube de la Revista Maya de Geociencias

Es un gran placer informarles que hemos establecido un Canal Youtube de nuestra Revista
Maya para la difusién de videos de temas de Ciencias de la Tierra. Ya iniciamos nuestras
actividades en: https://www.youtube.com/channel/UCYJ94EyL j4LanVbbTXh5vpA

Estimados colegas,

Te invitamos a que visites la pagina web de nuestra Revista Maya de Geociencias, donde podran encontrar (en
formato PDF), todas las revistas que hemos publicado hasta ahora, mismas que pueden descargar de la pagina.
También estaremos incluyendo informacion adicional que sea de utilidad para nuestras comunidades de
geociencias.

http://www.revistamaya.com/

REVISTADEGEOCIENCIAS

Abocut Revista Mays Articulos/Papers Colaboradares Editoras Free Ravista Mays PDFPs Images/Fhotos Unks

Visitanos en Revista Maya de Geociencias
https://www.facebook.com/groups/430159417618680



http://www.revistamaya.com/
https://www.facebook.com/groups/430159417618680
https://www.youtube.com/channel/UCYJ94EyLj4LqnVbbTXh5vpA
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Tertiary mylonites, Catalinas metamorphic core complex, Tucson, Arizona. Photo by Claudio Bartolini.

Estimados Colegas

Ahora que hemos llamado su atencion, aprovechamos la oportunidad para invitarlos
cordialmente a participar en nuestra Revista Maya de Geociencias, con diversos Temas de
Interés y Manuscritos Cortos relacionados a cualquier tema de las Ciencias de la Tierra y
similares. Todos los trabajos son bienvenidos, puesto que la funcién primordial de la revista
es la difusion de las geociencias.

Si los manuscritos son relativamente largos, también pueden ser publicados, pero en
nuestras Ediciones Especiales de la revista, las cuales no tienen las limitaciones de tamaiio,
como los numeros mensuales de la revista.

Nuestro agradecimiento a Manuel Arribas, un gran fotdgrafo y excelente disefiador grdfico
Espadiol, por la creacion del nuevo logotipo de la Revista Maya de Geociencias y sus indicaciones
para la compaginacién de la misma.  https://manvelarribas.es/

REVISTADEGEOCIENCIAS

Prince Christian Fjord in Greenland. It shows a recumbent fold in the metamorphic rocks with some puzzling
faulting. Photo by Joshua Rosenfeld.

Esteemed colleagues

Now that we have your attention, we take this opportunity to cordially invite your
participation in the Revista Maya de Geociencias in the form of short manuscripts touching
upon diverse relevant themes of interest. All work is welcome, as the primary function of the
magazine is to broadcast geoscientific ideas.

If the manuscripts are relatively long, they will be published in our magazine’s Special Editions
since the Special Editions do not have size limitations, as do our monthly issues (below).

Basic Instructions for Authors

Authors submitting material to be published in the Revista Maya de Geociencias are asked to adhere
to the following editorial guidelines when sending manuscripts to the editing team and/or its
collaborators:

(biographical sketches): a maximum of 3 pages
Notes on pioneers in the geosciences: a maximum of 4 pages
Themes “of interest to the community”: a maximum of 4 pages

Geological notes: a maximum of 10 pages


https://manuelarribas.es/
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LITOESTRATIGRAFIA DEL MACIZO METAMORFICO ESCAMBRALY.

VOLUMEN UNO.

Humberto Alvarez-Sanchez

Colaborador de la Revista

REVISTADEGEOCIENCIAS

LITOESTRATIGRAFIA DEL MACIZO METAMORFICO ESCAMBRAY. VOLUMEN
UNO.

Humberto Alvarez-Sanchez (1)

1. Miramar Mining Corp. Panama Republic. Gedlogo de las Expediciones Escambray. (geodoxo@gmail.com).

“Aquellos que no recuerdan el pasado estdn condenados a repetirlo” George Santayana.

1. INTRODUCCION EXTENDIDA.

La presente obra pone a disposicién de los investigadores de la geologia de Cuba los resultados del levantamiento de
los mapas geologicos de una vasta regidn de las provincias centrales, por equipos multidisciplinarios de geologos y
especialistas de Cuba y Checoslovaquia en dos sucesivas expediciones llamadas Escambray | y Escambray Il. Se ha
mantenido inédito, aunque disponible en su integridad, en la pagina Web Academia edu, un repositorio de archivos
accesible para todo publico, con descargas actuales del primer volumen sobre unas 246 veces. El presente resumen
también incluyen materiales de investigaciones conjuntas con el Instituto de Geologia y Paleontologia de la
Republica, producto de investigaciones compartidas en la estratigrafia y estructura tectdnica, que unificados, no
existen como tal en la literatura cubana. La Revista Maya de Geociencias se ha brindado gentilmente a |la publicaciéon
de la serie de los tres volumenes en versiones resumidas.

Los trabajos de las Expediciones Escambray cubre dos etapas. La primera desde 1976 hasta 1981 y la segunda desde
1981 hasta finales de 1986. A causa de las complicaciones topograficas de una gran parte del territorio, fue
indispensable una base permanente en el interior de las montafas del Escambray; dotada de las facilidades
necesarias, inclusive laboratorios, talleres naves de gabinetes y de habitacion para para sustentar un numeroso grupo
de investigadores y técnicos, activos desde 1976 hasta finales de 1986.

El caracter del trabajo fue de naturaleza multidisciplinaria. El levantamiento de los mapas geoldgicos fue simultaneo
con la cartografia geoquimica de las manifestaciones minerales y el procesamiento digital de la geofisica aérea y
terrestre como base de conocimiento sobre los estratos profundos del territorio nacional. Se perforaron 114 pozos de
cartografia y estructurales que totalizaron 7 kildmetros de interseccién. A las tareas propias de regiones de alta
complicacién, se sumaron extensivos estudios del metamorfismo, petrologia, petroquimica, edades absolutas,
mineralogia y petrografia y se aplicaron métodos de microsonda, difractometria y termometria; en gran parte
realizados en laboratorios certificados de Checoslovaquia.

Un resultado muy especial; el Complejo Anfibolitico Mabujina, el mas desconocido de los macizos metamorficos de
Cuba, obtuvo un detallado mapa 1:50,000 con su estratigrafia litodémica; Unico que existe a esa escala. Y fue gracias
a este largo, costoso y extraordinario esfuerzo que el territorio de Cuba central, cuenta con un enorme volumen de
informacién; sin restar mérito a los trabajos anteriores a la época republicana ni a los numerosos trabajos tematicos
publicados o inéditos en Cuba central. Sobre el Macizo Metamorfico Escambray, parte de la informacidn se ha
publicado por el Instituto de Geologia de Cuba y la prensa cientifica de la Unién Soviética. Pero la informacion
resultado de las expediciones de Cuba-Checoslovaquia (Stanik et al., 1981; Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986;
Lobik et al., 1986; Zelenka et al., 1990 y Millan y Alvarez-Sanchez, 1992, ined.!) permanece inédita. De modo que esta
costosa base de informacidn, con rareza es citada en la literatura internacional y aln en las publicaciones de la propia
prensa cientifica nacional; mientras sus resultados descansaban en los archivos para fuente de datos fragmentarios.
Durante los afios criticos de 1992 a 1994; a causa de la disolucion del CAME?, el servicio geoldgico de Cuba quedd

1 Este ultimo un tema cientifico del Instituto de Geologiay el servicio geolégico de Cuba central.
2 Consejo de Ayuda Mutua Econdmica de Euripa del Este. (CoBET 3KOHOMMYECKOM B3aUMONOMOLLM).
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profundamente deprimido y se detuvieron las cartografias regionales. Y, por esa época, finalizadas las campafias de
levantamientos ejecutadas por Checoslovaquia-Cuba y el Instituto de Geologia y Paleontologia de Cuba, comienzan a
conocerse publicaciones dedicados a Cuba central y sus macizos metamodrficos meridionales; en su mayoria
destinados al Escambray y Macizo Anfibolitico Mabujina. De este modo se inaugura un nuevo ciclo de indagaciones,
ahora por cuenta de instituciones académicas europeas y estudiantes tesistas. Un brusco cambio, de potencia de
investigacion geoldgica a fuente para publicaciones académicas. Este proceso fue incrementandose y mientras los
recursos de todo tipo decaian, las publicaciones de los nuevos descubridores aumentaban. Fue creandose un nuevo
relato de la geologia cubana a través de su externalizacidn. Revistas sin habito de contar con escritos sobre un
territorio callado durante tanto tiempo, comenzaron a recibirlos de autores extranjeros y de rareza una que otra de
algun “guru” nacional. Una extrafia situacién para un pais con una desarrollada base de ciencias de la tierra, que
apenas terminaba de ejecutar decenios de millonarias investigaciones.

La mayoria de los trabajos que refiero, exhibian particularidades comunes bastante llamativas. Entre ellas la mencidn
habitual de caracteristicas geoldgicas ya reportadas en el pasado; redactadas en término de novedades y sin las citas
correspondientes de las expediciones locales. Ademads la formulacién de conclusiones, basadas en observaciones
parciales de localidades minusculas del Escambray y el muestreos de sitios predilectos; convertidos en argumentos
para modelos geotectdnicos, no solo aplicados a la geologia de Cuba sino extensivos a la totalidad del Caribe. Una
especie de Weltanschauung geoldgica compartida de forma tan insistente y categdrica que los transformé mas en
manifiestos de opinidn sobre la geologia de tan vasto territorio, que en contribuciones soportadas por las evidencias.

El Escambray es un dominio de una gran complicacion interna. Existen algunas regularidades conocidas de su
constitucidn, pero la mayoria de sus rasgos estructurales profundos distan de una aclaracion suficiente y se
encuentran muy supeditadas al procesamiento de los campos fisicos. Ningun pozo estructural practicado en el macizo
supera los 500 m de profundidad. Ninguna evidencia de rocas de su basamento se ha descubierto en su superficie, de
modo que solo disponemos de hipotesis sobre la estructura y génesis de las decenas de kildmetros que yacen en su
substrato que podriamos llamar, provisionalmente, su “basamento” o “zdcalo”. Y tal situacién insuficiente del
conocimiento general para la totalidad del espacio geoldgico implicado, no ha impedido las mds diversas
reconstrucciones geotectoénicas. El alto grado de desconocimiento, que debia producir una gran moderacion en las
interpretaciones, al contrario, es el origen de toda clase de especulaciones. En la actualidad, definir al Escambray
como “una pila de mantos tectdnicos”, algunos lo publican como si se tratara de una vuelta de pagina en esta region
y como si tal interpretacion fuera alguna novedad. Desde la primera conjetura sobre mantos tectdnicos (Thiadens,
1937) y posteriores (Millan y Somin, 1976; Millan y Somin, 1981; Stanik et al., 1981; Millany Somin, 1985 a, b; Dublan
y Alvarez-Sanchez et al., 1986; Millan y Alvarez-Sanchez, 1992 y otros); lo cierto es que una tectdnica tangencial de
mantos se ha identificado como modelo viable en el Escambray, por lo menos desde hace 40 afios.

No obstante; a pesar de que pensamos con cierta subjetiva seguridad y algunas pruebas locales, que tal es el estilo
tectdnico basico del macizo; un mapa con los contactos fisicos de superposicién, la seccién vertical de los nappes
expresada en perfiles a escala, la descripcidon de sus movimientos relativos y pruebas de su total ruptura con sus
raices y, por tanto, de su aloctonia; no se dispone acompanado de las pruebas fehacientes. Sin embargo, zonas
delimitadas en superficie por pardmetros P-T, extremadamente generalizados, son definidas de costumbre como
nappes; a pesar de que las zonas metamérficas ni son intrinsecamente nappes ni contienen cualquier nimero de
nappes,

Hemos llegado hasta el punto, en que después de 30 afos, de construccidn laboriosa de una estratigrafia de base
litoestratigrafica del Escambray en unidades cartografiadas por sus caracteristicas distintivas y su correlacién
cientifica respecto a macizos de referencia; hoy podemos ver construcciones, basadas en amasijos de rocas, reunidas
en unidades, delimitadas por grado metamadrfico; como si la existencia de la estratigrafia fuera inexistente y asi
retrocedemos decenios al aiio 1976 cuando el Escambray fue definido simplemente como “el complejo carbonatado-
terrigeno”.

De modo que creer que el conocimiento geoldgico del Escambray se encuentra en un grado muy préximo a su
acabado final y que solo restan algunos puntos y tramos geoldgicos por aclarar, es pura especulacidon quimérica. Las
tareas nacionales de la geologia cubana respecto al Escambray que necesitamos resolver son varias y muy
importantes. Y una muy escasa cantidad de ellas, poca o ninguna relacién tienen con la Placa Farallén o con los
sufrimientos de Pangaea durante su trabajo de parto del Caribe.
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2. ESTUDIOS DE LA ESTRATIGRAFIA DEL ESCAMBRAY.

La estratigrafia ahora conocida del Escambray comienza a construirse despuntando los anos 70 y la investigacién de
campo concluye en 1992, a causa de eventos ocurridos en esa época. Durante ese periodo, las investigaciones
avanzaron, de forma simultdnea e independiente,® por el Instituto de Geologia y Paleontologia de la Academia de
Ciencias de Cuba (Millan y Somin, 1976; Somin y Millan, 1977; Millan y Myczynski, 1979; Millan y Somin, 1981; Millan
y Pszczotkowski, 1982; Millan y Somin, 1985 a, b; Millan y Alvarez Sanchez, 1992) y la Empresa de Villa Clara del
servicio geoldgico de Cuba; a través de trabajos regionales de prospeccion de metales (e. g. Maximov et al., 1968;
Pavlov, 1970) y dos expediciones checoeslovaco-cubanas (Stanik et al., 1981; Dublany Alvarez Sanchez et al., 1986).
Aunque puede decirse que se obtuvo un indiscutible avance en el conocimiento estratigrafico del Escambray; el
trabajo no ha concluido. Las insuficiencias en el conocimiento estratigrafico del Escambray permanecen como
principales desventajas en la construccidon de una imagen avanzada de su paleogeografia y estructura tectdnica. Una
descripcién estratigrafica detallada que sintetice la informacion existente; con el mayor énfasis puesto en la
correlacién con los macizos equivalentes de otras regiones de Cuba, se ha hecho indispensable, con el fin de
establecer una base ordenada de conocimiento. Entre otros beneficios, probablemente permitird modificar o quizas
refutar las imagenes supermovilistas, tltimamente apoderadas de la literatura, con marcada tendencia de convertirse
en paradigmas sin discusidon ni critica. O también es posible que confirme estas interpretaciones mediante
proporcionar argumentos sobre bases de bases de mayor solidez. Solo el tiempo lo dira.

La estratigrafia del Escambray se compara con la de la Sierra de Los Organos de la Cordillera de Guaniguanico de Cuba
occidental. El concepto primero se apoyd en las comparaciones entre los marmoles del Escambray con las
Formaciones calcareas Jagua (Palmer, 1945) y Grupo Vifales (Pszczétkowski, 1978) del Oxfordiano a Kimmeridgiano
de la Sierra de Los Organos y los metaterrigenos de la base con la Formacién San Cayetano (De Golyer, 1918) de edad
Jurasico Inferior hasta Oxfordiano.

Es a Thiadens (1937) a quien parece deberse la primera argumentacién de la correlacidon entre Escambray vy
Guaniguanico®, al comparar la “Series of Crystalline Schists", con la Formacién San Andrés de la Sierra de Los Organos
(Vermunt, 1937), ya por esa época de edad jurdsica establecida por el hallazgo de ammonites y Aptychus (Fernandez
de Castro, 1884; Torre y Huerta, 1909, 1910; De Golyer, 1918; Brown y O’Connell, 1922; Dickerson y Butt, 1935). A
esta opinion fueron sumdandose Butterlin (1956); Hill (1959); Furrazola-Bermudez et al. (1964); Millan y Somin (1969);
Milldn y Myczynski (1978); Stanik et al., (1981); Dublan y Alvarez-Sanchez et al., (1986) y otros; de modo que es
habitual encontrar en varios escritos sobre geologia de Cuba menciones sobre el paralelo Cordillera de
Guaniguanico de Cuba occidental y Macizo Metamérfico Escambray; paralelo que se extiende a los complejos
metamdrficos de Cuba occidental; Pinos en la Isla de la Juventud y Cangre en las faldas meridionales de la Sierra de
Los Organos. Fundamentar esta correlacién y conducirla al estado de una comparacién sistematica es una tarea
pendiente. Desde la primera nocién expresada por Thiadens, nunca ha superado el nivel de menciones aisladas y
ocasionales. Ningun trabajo sistemadtico se ha desarrollado al respecto en la literatura cubana. Tal estudio
extremadamente necesario, no solo de correlacion sino de comparacion detallada, jamas se ha realizado.

Es muy probable la coexistencia en el Escambray de dominios estratigrafico-faciales diferentes y futuros estudios,
basados en un mejor conocimiento de su diversidad litoldgica y un desciframiento mas detallado de la gran pérdida
de espacio por empaquetamiento de las estructuras; quiza revelen la superposicion de diferentes provincias faciales,
probablemente transicionales, cuyas relaciones intermedias en el inicio fueron rotas por riftogénesis y mds tarde por
la tectdnica tangencial: Un dominio muy similar al de la Sierra de los Organos y otro mas parecido al de la Sierra del
Rosario.

En efecto. El orden tripartito de la columna estratigréfica del Escambray, aun con el imperfecto conocimiento de su
estratigrafia, equivale a la también tripartita columna de la Sierra de Los Organos, mucho mejor conocida. Mientras,
otro arreglo estratigrafico del Escambray parece corresponder al de la Sierra del Rosario, con una mayor participacion
de rocas igneas vy facies siliciclasticas de mar profundo. La exposicién sistematica de las pruebas, que ilustren la
historia sedimentaria comun, la identidad de los ambientes de deposicidn y la conexion de los eventos magmaticos,

3 Solo a finales de 1990 fue que se realizé un convenio entre ambas instituciones para realizar estudios tematicos en el Escambray (Milldn y Alvarez-Sanchez,
1992, inédito).

4 Seria interesante para la historia de la estratigrafia, conocer la causa de porque en fechas posteriores nunca le fuera debidamente reconocida a Thiadens esta
acertada conjetura, excepto explicitamente por Hill (1957).
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metamorficos y tectdnicos que afectan a los dominios Pinos, Cangre, Guaniguanico y Escambray; influirian
determinantemente en la construccién de los modelos de desarrollo geolégico de Cuba, que proliferan en la
literatura.

2.1. Las unidades litoestratigraficas se confunden con facilidad.

Voy a referirme a dificultades en el reconocimiento de formaciones en el Escambray, que explican, errores que se
cometen o se pueden cometer en el préximo futuro. Nunca las he visto comentadas excepto por Stanik (et al., 1981),
como factores negativos en la observacidn; ya sea porque mencionarlas se cree que no forman parte de la ciencia o
los investigadores creerse que se pueden ignorar sus consecuencias. Por mi parte no tengo inconvenientes en
comentarlas y cada cual saque sus propias conclusiones.

Con exclusién de marmoles, y rocas resistentes, carreteras y senderos, angulos fuertes y sectores desforestados;
sobre el 50% del Escambray, aflora mal. Quizd mas. La vegetacidén es densa y los suelos profundos (Figural). Hay
sectores de cuestas muy pendientes y resbaladizas y proliferan las plantas urticantes y espinosas. La Loma de Los
Guaos’®no se llama asi por causa del estro poético campesino. La meteorizacidn induce notables diferencias en los
afloramientos, tanto cuando la erosion es profunda, o viceversa (Figura 2). No es infrecuente para visitantes
ocasionales creer que estan ante algo, en realidad diferente de lo que suponen estar viendo. La identificacidn de
unidades litoestratigraficas, requiere del observador familiarizarse durante varios dias en el campo, sin importar para
nada la calificacidn de cada cual.

Figura.l. Vista de un sector del Escambray en San Blas. Apréciese la tupida vegetacion tropical en una zona muy representativa de esta
region. Exceptuando los marmoles visibles, el afloramiento es casi igual a cero.

Los mapas geoldgicos, aun en la actualidad y por causa de lo arriba comentado, contienen muchos posibles errores.
Contactos dudosos, fronteras metamarficas extrapoladas, extension supuesta de cuerpos rocosos. Muchas fronteras
se trazaron, o por métodos pedestres en zonas sin afloramiento, o por contrastes geofisicos, incluso por anomalias
geoquimicas y, a menudo, con fotos pancromaticas que en el Escambray producen muchos limites épticamente
falsos. Los procedimientos a menudo obviaron las diferencias entre “cosa comprobada y cosa supuesta”. De modo

5 El Guao, es una planta muy tdxica que produce dermatitis si entra en contacto con la piel. Esta planta se caracteriza por segregar una savia lechosa altamente
caustica para piel y mucosas. Se reportan casos de personas afectadas severamente por el solo hecho de pasar cerca de la planta, al alcance de las emanaciones
que emite la savia al evaporarse bajo el calor tropical (Roig y Mesa, J.T.: Diccionario botanico de nombres vulgares cubanos). (Nota del Autor).
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que formular conclusiones sobre esta regién, permaneciendo en el lugar solo horas, o itinerarios seguidos a toda
prisa, para tomar muestras de representatividad dudosa, en unidades que no se conocen ni se tiene la seguridad de
gue sean tales; es licito ponerlas en duda.

Figura.2. Terraplén en la region de El Nicho, Cipula de Trinidad. Pendientes suaves con profunda corteza de meteorizacion a partir de
esquistos metaterrigenos de la Formacion La Chispa.

Cierta cantidad de las formaciones del Escambray comparten tipos litolégicos dentro de sus secciones, por ejemplo,
metasilicitas; mientras que, al contrario, secciones subordinadas de tipos de rocas contenidas dentro de dichas
secciones pueden resultar, en otros cortes, formaciones independientesEn casi todas las secciones rocosas, incluso en
los marmoles, existen cuerpos pequefios y mal aflorados, de metabasitas y rocas cristalinas, elegidas casi siempre
para el estudio de grados metamorficos y edades absolutas y polarizan la atencidn, con el riesgo de equivocar su
pertenencia o asociacién con cierto elemento mayor. Aln tratdndose de cuerpos grandes se han cometido errores,
sin excluir los gedlogos residentes.

Algunos ejemplos: Las Fms. La Sabina y El Tambor (metasilicitas, metaflysch, esquistos verdes, etc.), se cartografiaron
como la "Fm. Sopapo" o por la Fm. Yaguanabo (Stanik et al., 1981) o por la Fm. Naranjo (Millan y Somin, 1981). Los
Esquistos verdes Felicidad se cartografiaron como la Fm. Yaguanabo en varias ocasiones por Stanik et al., ibid.), y la
Fm. Yaguanabo como los Esquistos verdes Felicidad por Millan y Somin, antes de 1981. Las serpentinitas son
protagonistas frecuentes en el problema. Enmascaran viejas fallas reconfiguradas por presion. A menudo afloran
integradas a cuerpos de protolito volcanico de litologia proxima a la ultramafica y como parte de mélanges. Segun Hill
(1957), MacDonald (1977, ined.), Stanik et al., ibid.; Soucek y Alvarez-Sanchez (en Dublan y Alvarez-Sanchez et al.,
1986, ined.) existen cuerpos de serpentinitas con diferentes relaciones tecténicas y por lo menos 3 clases
suficientemente diferentes de serpentinitas. Sin embargo y como un ejemplo tipico; Auzende et al., (2002) y Hattori y
Guillot (2007) llegan a grandes conclusiones sobre el Escambray, basandose en 3-4 muestras de la parte N y SW de
ambas cupulas (v. et. Figura 2a en Auzende et al., 2002 y Figura 1c, en Hattori y Guillot, 2007). Es seguro que tres de
las muestras provienen del mélange antigoritico Los Guapos (Alvarez-Sanchez en Dublan y Alvarez-Sanchez et al.,
1986) con facoides de esquistos cristalinos y eclogitas exclusivas de ese mélange cuyo origen es incierto. Las
serpentinitas de la Loma de Los Guapos, en la parte Norte de la cipula occidental, no son representativas universales
de las serpentinitas del Escambray. ¢Cuadl clase de serpentinitas de origen previamente conocido, homogéneas y
representativas del Escambray tomaron como muestras estos autores?
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2.2. Litoestratigrafia y metamorfismo.

El examen de la estratigrafia del Escambray revela al metamorfismo como factor de gran influencia para distinguir
formaciones. Hay que decir que desigualdades de recristalizacion de unidades pariguales sin cambios radicales, no
convierte a las unidades litoestratigraficas en necesariamente diferentes. Cambios no sustanciales en el grado de
recristalizacion observados en localidades distintas no es suficiente fundamento para denominar con nombres
diferentes a una misma formacién. Los pardmetros T-P; determinados en muestras puntuales, de rocas espacialisimas
y singulares, no son factores suficientes para diferenciar formaciones. Tampoco se necesita nombrar formaciones
diferentes®, cuando ocurren cuerpos rocosos en unidades tectdnicas separadas, pero con perfiles estratigrafico-
faciales comunes y grados metamorficos poco contrastantes que no impiden su correlacion comparativa y cartografia
practica. Solo la transformacién avanzada, hasta donde no sea posible asociar afloramientos a una litoestratigrafia de
referencia, puede justificar el tratamiento en otra categoria (e. g. litodemas).

Seria una situacion diferente si una formacién alcanza un grado metamérfico superior (e.g. gneisificacion; anatexia,
metasomatosis profunda) y como resultado se borran los elementos que permiten reconocer sus protolitos y sus
rasgos sedimentarios o igneos (como bien se sabe, se conservan, a veces, hasta el nivel de detalle en el Escambray); o
sufriera un grado extremo de deformacidn tectdnica, trituracién, obliteracién de las estructuras que eliminaran las
relaciones primarias de yacencia y su misma naturaleza.

Este problema, que se observa en el Escambray, pero que no le es privativo; puede llamarse "magnificacion del papel
del metamorfismo". Si una formacidn se define por su litologia propia y en otro caso por su grado metamorfico,
aunque los protolitos sean comunes, las relaciones idénticas y sus diferencias metamoérficas no determinantes, puede
conducir a interpretaciones infundadas o arbitrarias de la geologia. Esto no significa que los grados metamorficos de
las rocas no son importantes en la estratigrafia. Pero las relaciones entre metamorfismo y estratigrafia en la
representacion cartografica de una regién deben guardar un delicado equilibrio; ya que la relacidn entre estratigrafia
y tectdnica, como sistema de ordenamiento de la realidad geoldgica, es la base de nuestra comprensién y el vehiculo
de comunicacidn entre los gedlogos.

Los mapas geoldgicos, basados en cartografia de formaciones litoestratigraficas, se levantan en cumplimiento de
reglas definidas bastante férreas, que de no cumplirse pueden conducir a un desorden ininteligible, a la incoherencia
y ambigliedad. Sin contar con una estratigrafia en escala apropiada y cartas geoldgicas geométricamente correctas;
no hay modelo tecténico confiable que pueda construirse (Alvarez-Sanchez y Bernal, 2015, ined.). Ignorar la
estratigrafia en la solucién de tecténica de nappes, es puro error y equivale a renunciar a establecer una historia
coherente y geoldgicamente aceptable de un territorio. Tanto mas cuando se trata de una regidon de mantos
tectdnicos, compuestos por formaciones litoestratigraficas especificas.

Se conocen macizos metamarficos, pertenecientes a complejos antiguos, de alto grado metamorfico. En ellos las
secuencias originales sufrieron una profunda transformacién y homogeneizacién, con la perdida de gran parte de sus
caracteristicas iniciales. En el Escambray, con su grado metamoérfico bajo y su estratigrafia de margen continental
sedimentario-vulcandgeno; estas situaciones son verdaderamente excepcionales, muy locales y restringidas a ciertas
zonas de mélange de alta presion.

Un ejemplo del uso apropiado y aplicacion razonable de las reglas de cartografia en terrenos’ metamérficos en Cuba
es el siguiente: Las Formaciones Jagua y Guasasa (Oxfordiano-Kimmeridgiano) de la Unidad Mestanza (Piotrowska,
1972, 1978), en la Faja Cangre (Milldn y Somin, 1976; Somin y Milldn, 1981; Millan, 1988) metamorfica® del borde
meridional de la Sierra de Los Organos de Cuba occidental; estan fuertemente reducidas de potencia. Las micritas
oscuras recristalizadas se han convertido en marmoles sericiticos, moscoviticos, localmente fétidos y azufrosos,

6 La naturaleza metamdrfica o ignea de una unidad de rocas, no es obstdculo para que sea denominada como una formacion litoestratigrafica, en tanto se
encuentre en conformidad con la Ley de Superposicidn (Articulo 22; NASC, 1983). Las formaciones constituidas por rocas metamdrficas de bajo grado (definidas a
propdsito como rocas en las cuales las estructuras primarias son claramente reconocibles) son, iguales que las formaciones sedimentarias, diferenciadas
principalmente por sus caracteristicas liticas. Las facies minerales pueden cambiar de un lugar a otro, pero estas variaciones no requieren de la definicion de una
nueva formacidn. Las rocas metamorficas de alto grado, cuya relacion con las formaciones establecidas no esté clara, se consideran como unidades litodémicas
(ver Articulos 31y siguientes). (Inciso h; Articulo 24. Formacion. NASC). Articulo 23. Formacion. 23.8. Si las facies minerales cambian lateralmente de un lugar a
otro, esto no significa que se tenga que definir una nueva formacion. (Codigo cubano de estratigrafia).

7 En mi trabajo, la palabra terreno significa extension, superficie, drea o region. No tiene significado geoldgico alguno, a menos que lo indique (Nota del Autor).

8 En realidad, la Unidad Mestanza carece de un estudio completo sobre el grado metamorfico de sus componentes. Se ha prestado mucha atencion a las rocas
verdes de la Formacién Arroyo Cangre, donde se han determinado glaucofana y pumpelleita como parametros de alta presién, pero no asi en las rocas
carbonatadas. (Nota del Autor).
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grafiticos (Truitt y Bronnimann, 1955, ined.; Alvarez-Sanchez 1972, ined., Pszcztkowski, 1985). La Fm. Jagua contiene
finas intercalaciones de rocas volcanicas basicas (metabasitas, tufitas cataclasticas) (Piotrowski, 1977, 1987).

Situacion similar presentan las Formaciones Ancén y Manacas (Paleoceno-Eoceno Inferior) en la Unidad Mestanza de
la Faja Cangre, cuyos estratos, se presentan convertidos en calizas sericiticas cristalinas foliadas y esquistos
metaterrigenos fuertemente aplastados (Pszczétkowski, ibid.). Estos rasgos metamorficos en las rocas de la Unidad
Mestanza y el hecho de encontrarse tecténicamente separadas de las unidades de la Sierra de Los Organos, no ha
provocado que las Formaciones Jagua, Guasasa, Ancén y Manacas de la Unidad Mestanza, se consideren otras
formaciones diferentes de sus homdlogos frescos en la Sierra de Los Organos. La Fm. Arroyo Cangre (Piotrowski,
1977), equivalente de la Fm. San Cayetano (De Golyer, 1918) en la Faja Metamorfica Cangre; se diferencia de la Fm.
San Cayetano misma, solo por algunas evidencias de actividad volcdnica y su metamorfismo de alta presion, no
comparable con el grado incipiente de recristalizacion de su equivalente. Quiza fueron estas las razones para nombrar
a “San Cayetano” como “Arroyo Cangre”. Sin embargo, acaso no suficientes sino por causa de evitar los numerosos
equivocos futuros en la literatura y en lo cotidiano, por la constante necesidad de especificar a cual “San Cayetano”
se estaria aludiendo. Algo similar a evitar que “Faja Metamdrfica Cangre” no se llame también “Sierra de Los
Organos”; a pesar de que la columna estratigrafica de la primera es practicamente y punto por punto la misma que la
segunda.

2.3. Nomenclatura.

En la descripcion de formaciones, sigo el Cddigo Estratigrafico Norteamericano (Edicién de 2010). El Léxico
Estratigrafico Cubano® (1992) contiene un esquema descriptivo®, al que hice algunos cambios en mi trabajo. En la
descripcién incluyo datos geoquimicos, petroldgicos y tectdnicos. A cuyo tenor la estratigrafia podria extenderse algo
mas alla de sus propdsitos basicos y deslizarse hacia otros campos. En el Codigo Estratigrafico Norteamericano de
1983 |as categorias litoestratigraficas no cambiaron pero si las litodémicas (Tablas 1l y Il a.). “Suite” y “litodema”
fueron términos empleados en 1983. Sin embargo el término “Suite” se abandond en el cddigo 2010, por “Ensamble”
con acepciones muy distantes de la estratigrafia (Diccionario Espasa-Calpe, 2005) y se desconoce en la geologia de
Cuba. Las unidades descritas a continuacion bajo el concepto de litodemas contienen mucha discusion sobre
ambigliedades que a veces se mantienen, hasta tanto se obtenga una solucién aceptable para todos.

2.3.1. Unidades litodémicas.

La categoria estratigrafica de litodemas (American Stratigraphic Code, 1983), se aplica por primera vez en Cuba por
Mlcoch y Alvarez-Sanchez (en Dublan y Alvarez-Sdnchez, et al., 1986), para establecer la estratigrafia del Complejo
Anfibolitico Mabujina. El término reaparece en un trabajo en la Clpula de Trinidad, (Despaigne, 2009, ined.) donde se
llamé “litodemas” a todas las formaciones definidas por Millan y Alvarez-Sdnchez*? (1992, ined.).

El siguiente intento es de lturralde-Vinent (2011 y 2012)3, para quien todas las unidades estratigraficas del
Escambray son litodemas, complicando aun mas la situacién (Alvarez-Sanchez et al., 2015). Desde mi punto de vista,
la mayor parte de las unidades estratigraficas del Escambray son formaciones. Los rasgos que definen a un litodema,
las condiciones formales a cumplir y las diferencias criticas existentes con una formacion, se describen con claridad
en el Cdodigo Estratigrafico Norteamericano. Formaciones o litodemas, son las categorias a emplear ante la realidad
del metamorfismo. No obstante, ambas categorias llevan implicito el cumplimiento de requisitos. La simple mencién

de un nombre estratigrafico aplicado a una unidad de rocas, no la coloca ni como formacién ni como litodema. Frente

9 Léxico Estratigrafico de Cuba 1992". Autores: Guillermo L Franco Alvarez y otros. ISBN 978-959-7117-35-3 Editorial: Centro de Nacional de Informacién
Geoldgica, La Habana, 2011.

10 Ayutor. Referencia original. Unidad principal. Subdivisiones. Redescripciones. Origen del nombre. Sinonimias. Area tipo. Holoestratotipo y otros estratotipos.
Coordenadas. Distribucidn geogréfica. Litologia diagndstica. Relaciones estratigraficas. Fosiles indices. Edad, Ambiente de sedimentacidn, Espesor, Correlaciones.
11 The American Association of Petroleum Geologists Bulletin Volume 67, Number 5 (May, 1983), p. 841-875, 11 Figures, 2 Tables.

12 Nj Milldny Somin (1985ab), ni Millan y Alvarez-Sanchez (1992), ni Millan (1997), utilizaron este término durante su trabajo en el Escambray o en la regién de La
Sierrita. (Nota del autor).

13 En el primer compendio de Iturralde-Vinent (2011), en la seccidn titulada “Estratigrafia del Terreno Escambray”; 17 unidades de roca descritas originalmente
como formaciones litoestratigraficas se han llamado “litodemas” y en la segunda edicidn (lturralde-Vinent, 2012), nuevamente tenemos 18 unidades,
nuevamente colocadas arbitrariamente en esta categoria; esta vez con lasuma de la Formacion El Tambor (de Millan, et al.,; en Milldn y Somin, 1985 a). (Nota del
Autor).
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a estas alternativas lo mejor es presentar los hechos conocidos y establecer un juicio ponderado; de modo que cada
estudiante del Escambray tome sus propias decisiones sobre lo que entiende en cada caso.

Tabla. I. Categorias y rangos de las unidades. Cédigo Estratigrafico Norteamericano (1983; Tabla 2).

Lithostratigraphic Lithodemic

Supergroup Supersuite Complex
Group Suite

Formation Lithodeme

Member

Bed (s)

Tabla.la. Categorias y rangos de las unidades. Codigo Estratigrafico Norteamericano (2010; Tabla 2).

Litoestratigrafica Litodémica

Supergrupo Superensamble Complejo
Grupo Ensamble

Formacion Litodema

Miembro

Estrato (s)

3. DATOS GEOGRAFICOS DEL ESCAMBRAY.

El Macizo Metamérfico Escambray® (en geografia Macizo de Guamuhaya) es la principal cordillera de Cuba central,
dentro las provincias: Cienfuegos; Sancti Spiritus y Villa Clara (Figura 3) y el tercer sistema montafioso mas
importante de Cuba y un paisaje notorio por extensos bosques, clima templado y diversidad morfoldgica. Ademas, sin
duda, la region de mayor complejidad geoldgica de la Republica de Cuba y quiza del total del ambito Caribe-Antillano.
En el relieve actual el macizo se divide en dos sistemas denominados Alturas de Trinidad al occidente y Alturas de
Sancti Spiritus al oriente (Figura 4), nombres derivados de ciudades importantes de su perimetro. El Rio Agabama, de
valle antecedente con cabeceras en la provincia nortefia de Villa Clara, divide al grupo montafioso a través de un
estrecho cauce que disecciona los sedimentos de la Cuenca de Trinidad entre ambas sistemas de elevaciones, para
desembocar en la ensenada de Manati en la costa del Caribe.

Al parecer fue Thiadens (1937) el primero que empled los términos “clpula” y “domo” para referirse a estas
montafias. Estos apelativos se adoptaron como nombres propios segin se conocen hoy, como Cupula de Trinidad y
Cupula de Sancti Spiritus. En efecto, la primera caracteristica de estas notables elevaciones consiste en su
configuraciéon concéntrica y ya es un tépico de la literatura geoldgica sobre Cuba, llamar a estas elevaciones
indistintamente como domos. La clpula occidental dobla en extension a la oriental y tiene un contorno toscamente
eliptico mientras que la oriental es aproximadamente circular y semeja una verdadera clpula, aunque no lo sea en
realidad.

Si bien las estructuras en el borde occidental de la Capula de Trinidad muestran una clara trayectoria curvada hacia su
borde, su extremo oriental muestra proyecciones con una alineacién abierta hacia la cipula oriental; entre ellas un
angosto puente estructural densamente fracturado en una tectdnica de marqueteria’® de bloques-falla, parcialmente
cubierto por los sedimentos de la Cuenca de Trinidad, que asi queda dividida en dos subcuencas.

Si se traza un contorno cefiido al borde tecténico septentrional de la Cdpula de Trinidad y se prolonga hacia la
oriental Cupula de Sancti Spiritus, se puede apreciar, en esta Ultima, un claro desplazamiento al Norte. Este rasgo no
es producto fortuito e intrascendente; sino un hecho geoldgico significativo que se discute en este trabajo.

14 Esta denominacion se afirmo sobre los afios sesenta del siglo pasado relacionada con la confusion de nombres de comarcas en el marco de acontecimientos
histéricos. Aunque el nombre geografico correcto de estas montafias es Guamuhaya, el toponimico Escambray se emplea en la literatura geoldgica nacional,
internacional e inédita. Guamuhaya es nombre indigena del arahuaco. Al parecer fue registrado en los mapas de la isla en 1873 por el gedgrafo José Maria de la
Torre como Grupo Guamuhaya. A pesar de que la Comisidn Nacional de Nombres Geogréficos de Cuba acepta el nombre de "Guamuhaya", Escambray se ha
afianzado en la literatura, hecho que determina su inevitable uso. Por esta razon emplearé este término, o ambos, segun el caso. (Nota del autor).

15 Sperrholztektonik.

REVISTADEGEOCIENCIAS

Visto desde el exterior de las cupulas, las cimas se agrupan en escalones en su mayoria paralelos a los bordes
tectonicos externos, con elevacidn creciente hacia sus centros, excepto en el perimetro meridional de la Cupula de
Sancti Spiritus. Mas lejos de sus bordes las alineaciones de cimas separan largos y estrechos corredores de relieves
deprimidos, a veces suavemente ondulados por colinas bajas, o por una intrincada red de contrafuertes, barrancos
profundos, fluviales y pequefnos collados que conectan las depresiones limitrofes y ya, hacia las partes centrales,
estos accidentes transitan hacia relieves parecidos a mesetas muy accidentadas.
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Figura.3. El Escambray en las tres provincias centrales de Cuba; Villa Clara, Cienfuegos y Sancti Spiritus.

Mar Caribe

Figura.4. Imagen Google de Cuba central. 1. Alturas de Trinidad. 2. Alturas de Sancti Spiritus. Ciudades principales en el entorno.

Tales contrastes morfolégicos dependen de los cambios litoldgicos y del grado variable de consolidacion de las zonas
metamorficas. También reflejan fronteras tectdnicas, sistemas de pliegue, fallas regionales, y, en algunos casos,
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revelan cuerpos geoldgicos inferiores; tal como puede apreciarse en algunas ventanas tectdnicas. Las fallas
postmetamorficas o rejuvenecidas, tanto radiales como concéntricas, practicamente no influyen en la posicién de las
estructuras, aunque si en la orientacidn de valles fluviales. Este hecho sugiere la edad relativamente joven de gran
parte de estas fallas o la activacidon probablemente en pulsos de otras algo mds antiguas que, en parte, reflejan el
levantamiento del Escambray; etapa pdéstuma de su formacidon en tiempos geoldgicos relativamente recientes y
acontecimiento final en la evolucion de este macizo metamérfico.

El drea total del sistema®® es de 1780 km?. A las Alturas de Trinidad corresponden 1,200 Km? y a las de Sancti Spiritus
580 Km? (=1/2). Las elevaciones maximas corresponden a la occidental, con el Pico San Juan (o La Cuca) de 1,156
msnm (f. Acevedo Gonzalez, 1968) (Figura5), punto culminante en Cuba central; seguido del Pico La Cuevita con 1072
msnm (Acevedo Gonzalez, ibid.) seguido del Pico de Potrerillo de 931 msnm. Las Alturas de Sancti Spiritus son menos
elevadas, con su punto culminante en las Lomas de Banao (Figura6) con 843 msnm.

El eje largo de las Alturas de Trinidad, medido desde Las Moscas al Oeste hasta el poblado de Meyer en el Valle del
Agabama es de + 53 km; mientras su eje corto en la transversal por la zona central es de + 31 km (razén de 1.71 > de
1). Mientras, los ejes de las Alturas de Sancti Spiritus desde Meyer hasta el Cacahual (W-E) y desde la Hermita hasta el
Pedrero (S-N) alcanzan + 25 km y + 23 Km (1.08 = 1), respectivamente. El eje E-W maximo es de + 80 km. Para
comparacién; + 166 km de la Cordillera de Guaniguanico y + 200 km de la Sierra Maestra de Cuba oriental (la
cordillera volcanica).

En ambas cupulas abundan las cumbres entre 600-700 msnm; frecuentes entre 500-600 msnm y muy comunes algo
mayores de 400 m. Si bien estas cotas no son muy destacables, las elevaciones relativas pueden llegar a ser grandes.
No es rara la diferencia de altura relativa entre valles y cimas de 500 m y bastante comunes de 300 m, con valores de
pendiente + 20-30°, hasta 90°, en el relieve carstico.

Figura.5. Skyline del Pico San Juan en la zona central de las Alturas de Trinidad.

16 Existen varias cifras contradictorias sobre el drea del Escambray en diversas fuentes. Las presentadas aqui son las cifras oficiales de la Expedicién Escambray |
(Cuba-Checoslovaquia; de 1981). (Nota del Autor).
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Figura.6. Vista desde el Sur de las Alturas Sancti Spiritus. Lomas de Banao.
4.ESTRUCTURAS CIRCUNDANTES.

Varias estructuras importantes rodean al Escambray (Figura 7). El Complejo Mabujina y el Arco Volcénico de Zaza son
parte en la estructura del Escambray. Lo rodean y se le superponen. Las cuencas de Cabaigudan, Cienfuegos y Central
forman un recuadro externo orientado por fallas, mientras la Cuenca de Trinidad yace entre las cipulas, es la Unica
gue descansa sobre el Escambray. Aunque descripciones detalladas de la geologia de estos complejos regionales no
forma parte de este trabajo, es de utilidad disponer de alguna breve informacién al respecto ya que forman su marco
geoldgico.

4.1. Complejo Anfibolitico Mabujina y Arco Volcanico de Zaza.

El Complejo Anfibolitico Mabujina rodea al Escambray con su afloramiento mas extenso al Norte de la Cupula
Trinidad. También se conocen afloramientos en el valle profundo del Rio Agabama; al sur de Yaguanabo (cupula
occidental) y al sur de Banao (cupula oriental). Su contacto con el Escambray es tecténico, muy brusco y sin
transiciones. Con el Arco Volcanico de Zaza (AVZ) el contacto es tanto intrusivo (Kantchev et al., 1974; Maximov et al.,
1968; Pavlov, 1970) como tectdnico (Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986). Su metamorfismo de alta relacién T/P
contrasta con el Escambray de condiciones inversas. La potencia del complejo es considerable: Mds de 2,000 m
(Shervakova et. al. 1974); 3,500 a 4,000 m al norte del Escambray (Mlcoch, en Dublan y Alvarez-Sdnchez et al., 1986).
Las anfibolitas y los cuerpos acidos estrechamente relacionados con las anfibolitas fueron agrupados en dos Suites'’
(Mlcoch y Alvarez-Sanchez, en Dublany Alvarez-Sanchez et al., 1986). La Suite Anfibolitica Mabujina® (SAM) y la Suite
Intrusiva Manicaragua (SIM) (Figura 8). De ellas fue separada la Fm. Porvenir (Mlcoch y Alvarez-Sdnchez, ibid.) de
esquistos verdes metavulcandgenos, perteneciente con gran probabilidad a la Zona Zaza.

La Suite Anfibolitica Mabujina agrupa los protolitos de lavas basicas (Figuras9) y algunos derivados de tobas (Figura
10) y sedimentos. Consta de los litodemas: Anfibolitas Hanabanilla. Gabroanfibolitas y Metadioritas Jicaya y Gabros y
Peridotitas La Lima y se encuentra dividida en franjas alargadas con direccion NW-SE por las intrusiones de
plagiogranitos y de cuarzodioritas de la Suite Intrusiva Manicaragua.

Esta ultima dividida en los Litodemas: Cuarzodioritas El Quirro; Plagiogranitos Piedras y Granodioritas Cumanayagua.
Las anfibolitas se consideran como el fundamento metamorfizado del Arco Volcanico de Zaza, causado por el

17 Seguin North American Stratigraphic Code, 1983.

18 F| nombre “Mabujina” se deriva del Rio Mabujina, que atraviesa la faja metamdrfica de Norte a Sur en su parte oriental. El Complejo
Anfibolitico Mabujina fue llamado “Complejo Anfibolitico” por Maximov (1968), Boyanov et al., 1975 y Kantchev et. al. 1978. Micoch (en Stanik,
et. al., 1981) nombrd a las anfibolitas e intrusiones dcidas “Zona Estructuro Facial Manicaragua” .Milldn y Somin (1981) cambiaron el nombre
por “Complejo Anfibolitico de Mabujina”.
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termalismo de las intrusiones acidas del arco (Somin y Milldan, 1979 y otros trabajos sucesivos) y por Micoch (en
Stanik et al., 1981), Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1981, y otros.

Figura.7. Estructuras del marco geoldgico del Escambray en el Mapa Geoldgico de Pushcharovski et al., 1988.
Figura.9. Anfibolitas bandeadas inyectadas por aplopegmatitas. Litodema Anfibolitas Hanabanilla. Valle del Rio Yayabo. Oriente de la Cupula
Su edad se supuso muy antigua (Precambrico o Paleozoico) o no muy diferente a la base del arco Zaza. Micoch (en de Sancti Spiritus (Foto cortesia de Y. Rojas Agramonte).
Stanik et al., 1981) sugirié una edad probable Tithoniano hasta Albiano, concluyendo que la parte superior de la SAM
no era mas joven que Cretacico Inferior.

Muestras de anfibolitas bandeadas, contenian palinomorfos (Dublan et al., 1988), cuya asociacidn establece un rango
mas caracteristico para el Jurasico, sobre todo al Jurdsico Medio. En el contacto del AVZ con las anfibolitas, yace la
Fm. Los Pasos (Valanginiano-Barremiano) (Zelepuguin et al., 1982) cubierta por la Fm. Matagua (Aptiano-Albiano),
(Wassall, en Bronnimann y Pardo, 1954). Desde el sur de las Lomas del Regidor hasta la regidén de Arimao al oeste
(Figura 11) el contacto tectdnico entre ambos complejos dibuja un extenso arco de falla, que buza al NE, N y NW
respectivamente.

Suite Anfibolitica
Mabujina (SAM)

Litodema Litodema Litodema

Anfibolitas Hanabanilla Gabroanfibolitas y Gabros y Peridotitas La
Metadioritas Jicaya Lima
Anfibolitas ss. Gabroanfibolita Gabros piroxénicos
Anfibolitas blastoporfi- Hornblendita anfibolitizados.
dicas. Metadioritas Gabros anfibolicos.
Anfibolitas relicto-volca- Metacuarzodioritas dGatProg anfibolicos epi-
nicas. ; otizados.
Anfibolitas bandeadas Metaaplitas Hornblenditas.
biotiticas. Brecha magmatica.
Gabro anfibdlico.
\ Gabros anfibélicos
Intercalaciones pegmatiticos.
Plagiopiroxénicas con Ultramafitas. .
. Troctolita serpentinica

granate y epidota. anfibolitizada.

Estromatitas anfibol-
piroxénicas.Actinolititas|
Anfibolitas actinoliticas
Anfibolitas Tremoliticas
Gneisses biotiticos y
anfibol-biotiticos.
Cuarcitas. Esquistos
Cloriticos. Marmoles.

Figura.8. Diagramas de la division y miembros de los complejos Anfibolitico y de intrusiones acidas correspondientes a la nomenclatura
primaria empleada por Micoch y Alvarez-Sanchez (en Dublany Alvarez-Sanchez, et al., 1986). Figura.10. Anfibolitas bandeadas biotiticas estratificadas intercaladas con gneiss. Litodema Anfibolitas Hanabanilla de la Suite Anfibolitica
Mabujina. Carretera Manicaragua-Hotel Hanabanilla (Foto de B. Mlcoch, 1981).
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Entre las anfibolitas y las vulcanitas se extiende la Unidad Tectdnica Porvenir-Sopimpa (Figura 11), ocupada por las
metavulcanitas andesiticas de la Fm. Porvenir, comparables con las anfibolitas de bajo grado, supuesto que sugiere
qgue Porvenir podria representar una transicion entre las anfibolitas albito-epiddticas y las vulcanitas no metamérficas
del cinturdn volcanico. Indicios que parecen confirmarlo se destacan en la Cufia Tectdnica La Cidra; una estructura de
cizallamiento lateral en contacto directo con el Escambray, donde ocurre un mélange tecténico de escamas de la Fm.
Porvenir mezcladas con cuerpos de la Fm. Las Calderas (Albiano a Turoniano) (de Dublan, en Dublan y Alvarez-
Sanchez, ibid.) que pertenece netamente al Arco Volcanico de Zaza. Al parecer la Fm. Porvenir, en efecto, puede
representar, por una parte la seccién mas alta del Complejo Mabujina y por la otra una transicién con las vulcanitas
de Zaza, que debid existir antes de la intrusidn principal de las granodioritas.

':’ \\ - LY \Ill'll
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Figura.11.Mapa de Unidades Tecténicas 1:100,000. Expedicién Escambray Il. (Segin Alvarez-Sanchez y Dublan. Anexo 14 en Dublan y
Alvarez-Sanchez et al. 1986).

UnidadTectonicaCarlota:Desarrollada en el borde septentrional de la Clpula de Trinidad. Formaciones Loma La Gloria, Cobrito y La Chispa. Marmoles del Grupo
San Juan. Esquistos Algarrobo. Rocas cristalinas eclogiticas, glaucofanitasy cuerpos de serpentinitas. Mélange Los Guapos. Anfibolitas Yayabo. Cabalga ala Unidad
Crucecitas. Metamorfismo HP.

Unidad Tectdnica Crucecitas: Se extiende hasta el SW de la Cupula occidental. Formaciones Mayari y Collantes. Formaciones Loma Quivican, La Sabina y El
Tambor. Masas de metabasitas y serpentinitas en forma de mélanges tectdnicos sesgadas por superficies de blastomilonitas. Metamorfismo de grado variable en
la facies de esquistos verdes (Zona de Lawsonita).

Unidad TecténicaHabananilla:Comprende la mayor parte de las anfibolitas bandeadas biotiticas, blastoporfidicas, gabroanfibolitas, gneises de mas alto grado
metamoérfico; casi todos los gabros horbléndicos y la mayor parte de las Cuarzodioritas El Quirro. Hacia el occidente la unidad contacta sucesivamente con la
Unidad Porvenir-Sopimpa por una superficie tectonica bruscamente discordante; con las Granodioritas Cumayagua que invaden su tope al parecer en contacto
magmatico y finalmente se pone en contacto tecténico con la Cuiia La Cidra, formando un mélange de escamas de granodioritas, de Fm. Porvenir y de la Fm. Las
Calderas que pertenece al Arco Volcdnico de Zaza. Metamorfismo desde la facies de anfibolitas almandinicas hasta las anfibolitas epidéticas. Unidad Tectdnica
Giiinia: En ella prevalecen las anfibolitas s.s., asociadas a una parte de las anfibolitas bandeadas y blastoporfidicas que se encuentran estrechamente asociadas a
las metacuarzodioritas, Por su borde norte se colocan los cuerpos principales del Litodema Plagiogranitos Piedras, que parecen invadir su parte superior. El limite
sur se destaca por un contacto recto y abrupto con anchas fajas del Litodema Cuarzodioritas EI Quirro, muy foliadas y milonitizadas. Metamorfismo
correspondiente a la facies de las anfibolitas epiddticas-albiticas (Zona 3 del Metamorfismo).

Unidad Tectdnica Porvenir-Sopimpa: Formada por metavulcanitas andesiticas hasta basalticas (bimodal) con intercalaciones de metasilicitas y metaterrigenos de
la Fm. Porvenir. Estas rocas muestran una transicién hacia las anfibolitas porfidicas y son muy analogas con las anfibolitas de bajo grado metamdrfico albito-
epiddtico extendidas desde el sur de Manicaragua hasta Sopimpa, unidas por una continuidad con la Fm. Porvenir. Esta situacion sugiere un término de transicién
hacia las anfibolitas de mas alto grado hacia el interior del complejo y al mismo tiempo y por el otro extremo, una transicién con las vulcanitas no metamérficas
de Zaza. Metamorfismo de facies de esquistos verdes hasta anfibolitas albito-epiddticas.

Unidad Tectdnica Manicaragua: Incluye el cuerpo principal de la gran intrusion de las granodioritas (Litodema Granodioritas Cumanayagua), emplazada entre los
complejos de Mabujina y el arco Zaza. Por su edad relativa y respecto alas deformaciones regionales aparece poco deformada en contraste con los Plagiogranitos
Piedras, hecho que puede indicar un caracter algo mas tardio, similar a un emplazamiento postectdnico. Sus contactos son intrusivos con las vulcanitas o se
encuentran modificados por fallas importantes (Falla Mabujina). Con las anfibolitas se repiten estas condiciones.

Unidad Tectdnica Regidor: Se desarrolla sobre las Lomas del Regidor y esta formada por la Fm. Los Pasos, 4dcida bimodal y la parte inferior de la Fm. Matagua,
basica predominante. La Unidad se hunde hacia NE con una pendiente general de 40-50°; ambas formaciones pertenecientes a la seccidn inferior del arco
volcdnico.

UnidadTecténicaColmenar:Esta unidad contiene a las Formaciones Matagua y Provincial, ambas con un marcado contraste de estilo tecténico de plegamiento
con la Unidad Regidor de formas mas apretadas y pliegues de cierre agudo. Las estructuras de Colmenar, fuera del contacto con la Fm. Los Pasos se desarrollanen
forma de pliegues abiertos, incluso braquiformas coninclinaciones de los flancos entre 20-30°.

Sinforma Arimao: Forma una gran estructura sinclinoria perteneciente al arco Zaza. El nucleo estd ocupado por la Fm. Arimao y los flancos por la Fm. Las
Calderas. Por el sur y este yace en contacto tectdnico con la Unidad Hanabanilla fuertemente triturada y reducida de potencia. Hacia el NE se relaciona con las
Granodioritas Cumanayagua mediante contactos intrusivos algo modificados por tectdnica, mientras hacia el oeste se sumerge, cubierta por los sedimentos de
las formaciones de la base de la Cuenca de Cienfuegos.

Cufa Tectdnica La Cidra: Forma parte del Sistema de Fallas Porvenir Sopimpa. Se trata de una franja estrecha de estructura muy complicada integrada por un
mélange tectdnico, compuesto de bandas de rocas milonitizadas de potencia decamétrica hasta hectometros de granodioritas, anfibolitas y rocas de las
Formaciones Porvenir y Las Calderas. La estructura es producto del movimiento lateral de cizallamiento izquierdo con relacién a movimiento de la Clpula de
Trinidad hacia el norte y giro antihorario.
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4.2. Cuenca de Trinidad.

Se trata de una estrecha depresidn pespunteada por fallas, con las caracteristicas tectdnicas, geomorfologia y tipo de
sedimentacidn, propia de un graben simétrico!® con su eje N 30°0. El relleno consiste de flysch arenoso-calcareo del
Eoceno Inferior a Eoceno Medio (Fm. Meyer). Este se cubre por flysch transgresivo del Eoceno Superior-Oligoceno
Inferior y hacia el sur ambos yacen bajo unidades mas jovenes de la Cuenca de Trinidad compuestas por sedimentos
transgresivos de facies someras del Oligoceno Superior-Mioceno Inferior. La cuenca separa las cupulas metamérficas
y esta dividida por un estrecho puente estructural perpendicular al valle del Agabama, compuesto por un complicado
sistema de bloques-falla donde afloran rocas del Escambray yacentes bajo anfibolitas del Complejo Mabujina,
vulcanitas del Arco de Zaza, por ese orden y locales restos del flysch. Este puente que conecta las cupulas a su vez
divide la Cuenca de Trinidad en dos subcuencas. El segmento meridional de la cuenca en la profundidad del corte,
yace directamente sobre el macizo metamorfico. La subcuenca septentrional ademads, también descansa sobre las
anfibolitas de Mabujina. Segun Stanik et al., 1981, el origen de la cuenca podria relacionarse o estar controlada por la
Falla Agabama de rumbo N-S, que por su rumbo y extensidn debe considerarse externa al Escambray.

4.3. Cuenca de Cienfuegos.

La Cuenca de Cienfuegos, al oeste de la Cupula de Trinidad, se orienta al NE unos 20-30°, coincidente con un maximo
de 40-70 mlg (Soloviev et al., 1964). La columna estratigrafica debuta por conglomerados vulcanoclasticos (Stanik et
al., 1981)%, areniscas tufiticas y lutitas con lignito. La edad es Campaniano Superior-Maastrichtiano Inferior, con
potencia entre 20 a 100 m (Fm. San Pedro, Kantchev et al.,, 1978). Sobre ellas yacen margas y calizas bioclasticas
cubiertas por margas y calizas detriticas-micriticas del Maastrichtiano, con fragmentos volcanicos finos. La
sedimentacion carbonatada y clastica se extiende desde Maastrichtiano hasta el Eoceno medio. Se depositan margas,
arcillas bentoniticas, tobas vitroclasticas, brechas-conglomerados, calizas microgranulares, gravelitas y limolitas. Las
brechas-conglomerados forman capas con fragmentos hasta 0.5 m, en cuyo caso se trata de brechas compuestas
volcanicas, fragmentos de cuarzo, calizas detriticas y dioritas reportadas por Kantchev et al., (1978). La potencia
alcanza entre 600 a 800 m y esta cubierta discordantemente por formaciones del Eoceno Superior-Oligoceno Inferior.
El substrato vulcanégeno de la cuenca se expone al Este en el Sinclinorio Arimao, donde las vulcanitas se proyectan
por debajo de la cuenca con un angulo de 15-25°.

4.4. Cuenca de Cabaiguan.

Se extiende con su eje principal E-W al Norte de la Cupula de Sancti Spiritus de cuya borde norte apenas dista unos 8
Km. Calizas micriticas-espariticas, areniscas, margas y conglomerados-brechas vulcanocldsticas; generalmente
porfidos andesiticos forman la base estratigrafica. La edad es Maastrichtiano Superior (Kantchev et al., 1978; Stanik et
al., 1981). A continuacién se depositan calizas micriticas a margas violaceas, areniscas vulcanomicticas y tobas
zeolitizadas de edad Paleoceno Inferior (Kantchev, ibid.; Stanik, ibid.) o Paleoceno Superior (Franco-Alvarez et al.,
1992). A esta seccidén sigue una potente unidad depositada en condiciones de gran inestabilidad tectdnica y en un
medio profundo. La edad es Paleoceno Inferior-Eoceno Inferior, conocida como la Fm. Bijabo?, ocupando grandes
extensiones en la cuenca y descansando discordante sobre el Complejo Anfibolitico Mabujina, el Arco Volcanico Zaza
y cubierta discordantemente por formaciones del Oligoceno Superior- Mioceno Inferior. La base consiste de
conglomerados-brechas de clastos y bloques decimétricos a métricos de porfiritas y tobas y en menor grado
marmoles y metaareniscas del Escambray, anfibolitas Mabujina y granitoides del plutén de Manicaragua.

En algunos casos el 95% de los clastos métricos consisten de granitoides hasta olistolitos de granitoides de 1000 x 260
m (Stanik op cit.). En general esta unidad esta representada por secciones de olistostromas y de flysch, con el caracter

19 Mapa Geomorfoldgico de Cuba 1:1 000 000.

20 Es extrafio que varios autores citan a Kantchev etal., 1978, afirmando que ellos no encontraron fragmentos de serpentinitas, esquistos cristalinos o granitoides,
referidos por Kantchev en la Formacién San Pedro (Stanik et al., 1981; Dublan (en Dublan y Alvarez-Sénchez et al., 1986). Kantchev dijo todo lo contrario (“en los
conglomerados no hay fragmentos de serpentinas, granitoides o esquistos cristalinos”; Kantchev et al., 1978; pag. 605).

2 En este trabajo se ha empleado la nomenclatura y la descripcion segun Stanik et al.,, (1981): Formacién Bijabo (de Wasall, 1955). Esta unidad tiene varias
sinonimias que no se han resuelto definitivamente. En el Léxico Estratigréafico de Cuba (Franco-Alvarez et al., 1992) se emplea el nombre "olistostroma Taguasco"
(informal) que es un término estratigraficamente inapropiado. (Nota del Autor).
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ritmico, turbiditico de los sedimentos, incluso, contornitas (Valecka, en Stanik ibid.) Los conglomerados polimicticos
del techo se presentan como cuerpos de algunos decimetros hasta menos de 3 m y estan formados por clastos de
vulcanitas en matriz de marga y calcarenitas. Estos conglomerados se diferencias de la seccidn de olistostromas por
su espesor pequefio y por la ausencia de clastos del Escambray y Mabujina. Segun Kantchev et al., (1978) el espesor
es de 1,000a 1,500 m.

4.5. Cuenca Central.

Muy proxima al Este de la Clpula de Sancti Spiritus se encuentra la Falla La Trocha, conocida desde mucho tiempo
(Pardo, 1953; 1975; Hatten, 1967; Draper y Barros, 1994) interpretada como de deslizamiento lateral siniestro. Se
trata de un accidente importante en la estructura geoldgica de Cuba central que limita hacia el oeste el Graben La
Trocha (Pardo, ibid.) o Cuenca Central. Las resultantes principales del movimiento indican las direcciones NO y NE,
tipicas de la mayor parte de los sistemas de fallas conjugadas del territorio de la isla. En el campo gravitacional se
relaciona con anomalias negativas intensas de rumbo NE (Soloviev et al., 1964). Segln Cruz-Orosa & Blanco Moreno
(2007) la falla fue originada bajo un campo de compresion, mas activo en la regién occidental de la falla. Esta
circunstancia ya estaba atestiguada por los resultados de todos los levantamientos detallados realizados en esta
region por décadas (Pardo, 1953, 1954; Stanik et al., 1981; Vasilev et al., 1989 y en este documento). El tramo Sur de
Falla La Trocha, sefala el limite estrecho mas préximo a la Cupula de Sancti Spiritus que separa esta cupula del
graben, con rumbo N30°E (Cruz-Orosa & Blanco Moreno, op cit.). Este es el rumbo aproximado del eje de la Cuenca
de Trinidad. La Falla Agabama, de edad probable maastrichtiana, segin Stanik et al., 1981 es diestra. Si esto es
correcto, es posible que el desplazamiento considerable de la Cupula de Sancti Spiritus hacia el Norte establezca una
relacidn solidaria entre estas dos fallas, como resultante de los movimientos opuestos, dentro de cuyos limites se
encontraba la clipula oriental.

El relleno de la cuenca a partir del Campaniano alcanza sobre 3,000 (Cruz-Oroza et al., 2011) y yacen en discordancia
sobre el arco volcanico que forma su base.

5. LA HISTORIA PREVIA.

Al inicio de los 70s todo lo que sabiamos de la estratigrafia del Escambray quedaba enmarcado dentro del término;
“Complejo Carbonatado Terrigeno” (Somin y Milldn, 1969; Millan, 1973); cualitativamente no muy diferente de
“Series of Crystalline Schists" (Thiadens, 1937); “Trinidad Schists” (Palmer, 1945); "Crystalline Schists of the Trinidad
Series" (Hatten et al., 1958); “Serie Trinidad-Sancti Spiritus” (Rigassi-Studer, 1961); “Trinidad Formation” (Khudoley y
Meyerhoff, 1971).

Las edades del complejo metamérfico desde las primeras menciones sobre la geologia de esta regiéon eran
consideradas muy antiguas (Tabla Il). Con la excepcidn de Thiadens (1937) y Hill (1959) la mayor parte de los autores
consideraban edades del Precdmbrico y Paleozoico para las rocas del Escambray. Los mapas geoldgicos del Escambray
eran practicamente inexistentes o limitados a regiones o dreas pequenfas.

El primer mapa geoldgico de cierta consistencia y detalle cubria el NW de la Cupula de Trinidad y fue publicado por
Hill (1959) 22, acompafiado por un estudio de las serpentinitas del Escambray, sin precedentes en trabajos anteriores.
Una investigacién de gran importancia, poco conocida y menos citada; de caracter diferente a las investigaciones
previas, por su contribucidn a la cuestion de las rocas ultramaficas del Escambray; un tema completamente actual en
la geologia de esta region.

Tabla. Il. Edades supuestas para la seccion estratigrafica del Macizo Metamérfico Escambray.

Autor Ao Edad
Fernandez de Castro 1881 Silurico a Carbonifero
Hayes, Spencer y Vaugham 1896-1901 Paleozoico
Allende 1928 Precambrico!

22 Primer reporte de plegamiento isoclinal en el Escambray. (Nota del Autor).
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Lewis 1932 Paleozoico

Thiadens 1937 Jurasico Superior-Cretacico Inferior
Palmer 1945 ¢ Paleozoico?

Weyl 1950 Paleozoico

Hill 1959 Mesozoico

Rigassi-Studer 1961 Paleozoico?

Khudoley y Furrazola-Bermudez 1968 Jurdsico Inferior-Medio
Maximov et al., 1968 Proterozoico

Kumpera & Svork 1969 Paleozoico

Millan 1978 Jurasico-Cretacico Inferior
Stanik et al. 1981 Jurdsico-Cretacico

5.1. Estratigrafia de la Expedicion Escambray I.

En 1976 la primera expedicién Cuba-Checoslovaquia, comenzé el levantamiento del mapa geolégico 1:100,000 de
gran parte del territorio de las provincias centrales concluido en 1981. El territorio abarcado se extendia sobre las
regiones de Trinidad-Sancti Spiritus; parte del cinturén ultramafico de Cuba central y las cuencas de Cienfuegos y
Cabaiguan (Figura 12). El nombre oficial de esta campafia fue "Escambray I", con Evsen Stanik como su gedlogo jefe
mas conocido.

En ese mismo afo, 1976, J. Zhaloupsky (en Stanik et al., 1981) propuso abandonar la estratigrafia basada en dos
secciones litolégicas, metaterrigena y carbonatada, (con intercalaciones vulcandgenas) y nombro tres unidades en la
Cupula Trinidad; denominadas: Fm. Sopapo (J1-J3), de la base. Fm. San Juan (J3) de la secciéon media y Fm. Yaguanabo
(K1) en el tope del corte.

La Fm. Sopapo, en transicion hacia la Fm. San Juan suprayacente, comprendia los metasiliciclasticos con
metavulcandgenos. La composicidén se integraba por secciones de metaareniscas, metapelitas, esquistos verdes
metatufogénicos y metaconglomerados; con estratificacion mas gruesa en la parte inferior y mas fina en la superior;
de base desconocida y probablemente acumulada sobre un fundamento sidlico o en su borde. Se representaba en
contacto con una transicién rdpida hacia la Fm. San Juan suprayacente o en contacto tecténico con los marmoles y
esquistos calcareos de esa Fm.. El espesor estimado maximo fue de 100 a 200 m.

En 1980 B. Koverdinsky (1980, en Stanik et al., 1981) separé un corte de cuarcitas bandeadas grafiticas en contacto
con la Fm. San Juan, en la parte periférica NE de la Clpula de Sancti Spiritus. La corrida de estas cuarcitas se extiende
por unos 15 Km., con un espesor real estimado de 30 m; 100 m por plegamiento isoclinal. Esta seccion fue
considerada como un miembro de la Fm. Sopapo (Miembro Yagruma; 1980, en Stanik, ibid.).

La Fm. San Juan, epicontinental y edad supuesta Jurdsico Superior, se integraba por los marmoles bituminosos y
esquistos carbonatados grafiticos, en parte andlogos de la Cordillera de Guaniguanico de Cuba occidental. La unidad
fue dividida en dos secciones: La superior (90 m) compuesta por marmoles gris oscuro de capa gruesa de grano fino
hasta grueso, a veces bituminosos, e intercalaciones de silicitas grafiticas. El espesor estimado de 200-300 m, tanto
primario como por engrosamiento tectdnico.

En la zona de Loma Quivican y al SE de Jibacoa, en la Cupula de Trinidad, J. Suchdnek (Suchanek, 1978, en Stanik
1981) separd una seccién de marmoles gris claro, hasta blanco grisaceo, rosados y rosado violeta con intercalaciones
de filitas cloriticas verdosas, referidos al paquete inferior de la Fm. San Juan. El espesor entre 10-20 m. Este corte de
marmoles coloreados fue llamado Miembro Villa Olimpica de la Fm. San Juan?3.Fm. San Juan. El espesor entre 10-20
m. Este corte de marmoles coloreados fue llamado Miembro Villa Olimpica de la Fm. San Juan?.

B. Koverdynsky (Koverdynsky 1980, en Stanik 1981) resalté diferencias faciales para el corte de los marmoles San Juan
en la Cupula de Sancti Spiritus, a las que nombrd: Facies Ambrosio y Pitajones de la Fm. San Juan. La Facies Pitajones
se sefialé como caracteristica del SW y margen de la clpula y comprendia marmoles masivos, en transito hacia
esquistos carbonatados, con intercalaciones de cuarcitas de grano fino en la franja marginal. El espesor de 100-180 m
parecia formar la parte superior de la seccidn, yacente sobre la Facies Ambrosio. La Facies Ambrosio, de la parte

2 Millan y Somin también consideraron que estos marmoles coloreados tenian la misma edad que los marmoles oscuros jurasicos (Millan y Somin, 1976; pag. 7).
Mas tarde estos marmoles fueron llamados Formacién Loma Quivican (de Milldan y Somin, 1981) de edad supuesta Cretacico. (Nota del Autor).
24 Millan y Somin también consideraron que estos marmoles coloreados tenian la misma edad que los marmoles oscuros jurasicos (Millan y Somin, 1976; pag. 7).
Mas tarde estos marmoles fueron llamados Formacién Loma Quivican (de Millan y Somin, 1981) de edad supuesta Cretacico. (Nota del Autor).
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central de la clipula, se distinguia por marmoles gris oscuro, macizos a esquistosos, groseramente estratificados de
aspecto ritmico y grano medio hasta grueso, con texturas brechosas centimétricas en la periferia de los cuerpos.
Espesor entre 35 a 150 m. aumentando en la parte SE de la Cupula de Trinidad y Sancti Spiritus, donde oscilaba entre
200-300 m.

La Fm. Yaguanabo, una potente seccidon vulcanégena, nunca antes reconocida en el Escambray, fue propuesta
inicialmente por J. Zhalousky (1976, en Stanik et al., op. cit.). La unidad descansa sobre la Fm. San Juan mediante el
cambio de los marmoles de San Juan a marmoles con esquistos grafiticos e intercalaciones de esquistos verdes, en la
transicion®.

En la descripcidén original Yaguanabo se representa dividida en dos partes; inferior y superior y, estas a su vez, en
varios paquetes litoldgicos. La parte inferior, de espesor primario estimado de 150-200 m, se consideraba como la
transicion con la Fm. San Juan, a causa de la mayor incidencia de intercalaciones carbonatadas y terrigenas,
alternadas con esquistos cloriticos con albita, moscovita, actinolita-epidota, biotita esfena, granate y glaucofana local.
La parte superior estaba representada por una seccidn eminentemente volcanica, tanto lavas como tobas, de
composicion media, basica y menos frecuentemente casi ultrabdsica, en este caso mas tipica de la Cdpula de Sancti
Spiritus. En el Valle de Yaguanabo localidad tipo de la Formacién (inmediaciones de La Sierrita-San José) y en San
Blas-Hoyo de Padilla, se encuentran los esquistos bdsicos clorito-actinoliticos recristalizados a anfibolitas, desde
granatiferas hasta glaucofanicas zoisiticas. La seccidn se estimd de un espesor de 1000 a 1500 m por plegamiento,
segln los resultados de la gravimetria; rectificados a 300-600 iniciales.
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Figura.12. Area aproximada de las estructuras abarcadas por el levantamiento Escambray | en las Provincias de Cienfuegos, Villa Clara y

Sancti Spiritus. Macizo Metamoérfico Escambray. Complejo Anfibolitico de Mabujina. Plutéon Granodioritico de Manicaragua. Arco Volcanico
de Zaza. Cuencas de Cienfuegos, Santo Domingo, Trinidad y Cabaiguan (Mapa Geolégico de la Republica de Cuba 1:250,000 de 1988).

Esta importante reforma establecid, por primera vez, la verdadera divisidn tripartita de la estratigrafia del Escambray
y la primera identificacion de una formacion vulcanégeno-sedimentaria, yacente sobre los marmoles, dando punto
final a las dudas sobre la existencia de vulcanismo, incluso subaéreo, en el Escambray.

Los esquistos Algarrobo (Millan y Somin, 1978) de naturaleza polimineral bastante exdtica, fueron incluidos en el
mapa geoldgico de la expediciéon Escambray |, sin precisar su origen ni su posicion estratigrafica. Se trata de cuerpos
de esquistos granulares poliminerales, entre los que son frecuentes albita, cuarzo, calcita, granate, moscovita, zoisita,
clinopiroxeno, horblenda, glaucofana, con varios accesorios. Los gedlogos de la Expedicion los consideraron como

5 posteriormente distinguida como la Formacién Los Cedros por Millan y Alvarez-Sanchez (1992 ined.).
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integrados a un manto tecténico de alto grado metamorfico, si bien, este concepto, es de hecho discutible. Esta
unidad constituye un tema polémico aun no resuelto que es tratado con cierta amplitud en el presente trabajo.

Igual consideracion recibieron las Anfibolitas Yayabo (Millan, 1978b), casi exclusivas del NE de la Cupula Sancti
Spiritus. Su origen, posicion estratigrafica y edad no se han resuelto. Al igual que los esquistos Algarrobo, son parte de
las muchas incégnitas pendientes de aclarar en este macizo. Por su composicién primaria son lavas basicas,
convertidas a esquistos de horblenda, zoisita, granate, glaucofana, epidota, albita y micas blancas, con intercalaciones
de metasilicitas bandeadas. Stanik et al,, 1981, al discutir el posible origen sugiere que estas anfibolitas podrian
derivarse de la Fm. Yaguanabo o ser semejantes a ella o que pertenezcan a la Fm. Sopapo; en cuyo caso serian las
metavulcanitas comparables con el magmatismo jurdsico en la Faja Cangre (Millén y Somin, 1976) de Cuba
occidental. Estas rocas son tratadas en los siguientes capitulos de esta obra.

Durante Escambray |, los derivados de protolitos basicos y considerados en su mayoria en asociaciéon con la Fm.
Sopapo, fueron también reconocidos y cartografiados, pero con incertidumbre respecto a la posicidn estratigrafica y
su posible origen. En parte estas rocas incluyen a la unidad Esquistos Verdes Felicidad (Millan, 1978), pero también a
otras secciones que no pueden asociarse a esa unidad.

Existia un cierto estado de confusion al respecto durante la finalizacidén de la cartografia de Escambray I, en cuanto a
la posicién de estas rocas vulcandgenas; un problema resuelto en época posterior. Es cierto, como Stanik comenta,
que los "esquistos verdes" y hasta los cuerpos de serpentinitas, ocupan diversas posiciones en el corte de las
unidades estructurales; pero no se trata en todos los casos de los esquistos Felicidad?® ni de la misma clase de
esquistos verdes.

En su division realizada de dos tipos de serpentinitas, Stanik indica que el grupo mas antiguo (siguiendo a Hill; 1959)
se deriva de microgabros o diabasas?’ con una asociacién de actinolita-zoisita-granate-calcita-anortita-rutilo; grupo al
gue pueden pertenecer también las zoisititas. Las transiciones observadas de estas rocas con serpentinitas
apoperidotiticas, sugieren que pertenecen en realidad a los esquistos verdes. Las serpentinitas propiamente dichas
gue, segun Stanik, se derivan de peridotitas, con estructuras mas ordenadas y alteraciones tipicas a esquistos de
talco-actinolita y talco-clorita. Contienen espinelas de cromo, olivino y piroxenos alterados.

Nuevamente en este apartado de las serpentinitas surge el problema de su origen y emplazamiento. Los contactos de
los cuerpos son tecténicos, pero pueden contener inclusiones de marmoles, observados por Suchanek (1978, en
Stanik et al., op cit.) que suscitan dudas sobre restos de un contacto intrusivo?®. Koverdynsky (1980, en Stanik et al.,
1981) también se refiere a una franja de metamorfismo de contacto de rocas bdsicas sobre marmoles negros
recristalizados, al Sur de la Clpula de Sancti Spiritus. No obstante, las caracteristicas de la posicidon espacial de los
cuerpos de serpentinitas, pudo indicar que se trata de protrusiones*®o bloques tectdnicos incorporados a las
superficies de entre mantos, donde sufrieron conjuntamente "la mayoria o todas las fases de plegamiento”.

Stanik sefiala un hecho curioso que puede ser significativo para la comprension del emplazamiento de estos cuerpos:
Unos esquistos cuarciticos de grano medio de la Fm. Sopapo contienen escamillas de serpentinitas de 1.0 a 1.5 cm
orientadas en paralelo a la esquistosidad metamérfica de la zona, hecho que puede significar que las serpentinitas
sufrieron trituracién antes del metamorfismo principal, ya que el tamano de los fragmentos no corresponde con la
granulosidad de la roca ni su composicidn es coherente con las condiciones de sedimentacién de clastos ultramaficos.
Bajo el término “rocas extrafas o exodticas” se agruparon, con Algarrobo o con Sopapo, las eclogitas, zoisititas,
clinopiroxenitas, esquistos glaucofanicos y jadeitas, a menudo intensamente regresivas con relictos de alta presion y
con frecuencia asociadas a serpentinitas. Stanik y sus colaboradores las consideraron como bloques tectdnicos. A
otras rocas similares se les concedié un probable origen autéctono, reelaboradas durante el metamorfismo. Los

26 Algunos de estos cuerpos pueden constituir los vestigios de los canales de ascenso del material volcdnico primario de la Fm. Yaguanabo, lo que puede ser una
explicacion de la presencia de los esquistos verdes en todas las formaciones de la zona Trinidad (Stanik etal., op. cit. p. 82).

27 Macroscopically the serpentinite is a tough, dark-green rock with rusty phenocrysts. Polished sections are green and white with polygonal iron stains and are of
igneous appearance with diabasic texture. Relicts of a larger mineral (plagioclase of pyroxene?) are apparent. Thin sections confirm the relict structure and show
rectangular areas composed of actinolite, zoisite, garnet, calcite, plagioclase, and rutile. The actinolite is pale green with brownish (Hill, 1959).

28 Hill, al referirse a uno de los cuerpos de serpentinitas de mayor extension (Guaos Hill) sefiala: Contact metamorphism of the surrounding rock appears absent,
for although the actual contact is concealed, limestone and schist about 50 feet from the inferred contact show no metamorphism. (Hill, 1959, p. 17). Pero en una
localidad prdéxima ala Mina Carlota comenta: Olivine pyroxenitecrops out approximately 1 mile north of Gorro (PL 1). It is overlain by limestone which dips 40°
north. Although the contact is partly covered, metamorphism of the limestone is apparent—the only example of contact metamorphism discovered.

29 Although late faults are parallel to the contacts between serpentinites and limestones, no evidence exists that the serpentinites represent cold intrusions (Hil,
1959).
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analisis de eclogitas, anfibolitas de granate y clinopiroxenitas de la Expedicidn Escambray |, sugerian que las eclogitas
pertenecian al grupo de las gricuaitas®’, correspondientes con las picritas. Las piroxenitas parecian estar relacionadas
con las apoeclogitas y se colocan en el campo intermedio entre las gricuaitas y las grospyditas®..

Stanik (op cit.) al intentar establecer un paralelo entre las metamorfitas englobadas por serpentinitas de Cuba Nortey
las "rocas extrafias" en el Escambray, supuso que estas podrian ser de origen local, formando parte del mélange??
serpentinitico.

Ya desde la primera mitad de la década del 70, Somin y Milldn y Millan y Somin establecieron por primera vez el
caracter zonado del metamorfismo del Escambray y su disposicién concéntrica respecto de las clpulas y esclarecieron
el caracter de alta presion y baja temperatura de este metamorfismo. La Expedicion Escambray | confirmd estos
resultados en sentido general, descontando algunas discrepancias en la forma de tratar ciertas asociaciones
minerales (e. g. cianita, estilpnomelana y pumpelleita).

A partir de la cartografia de las nuevas formaciones y su posicion ya establecida; varios pozos estructurales
descubrieron sucesiones compuestas por Sopapo San Juan y Yaguanabo, en ese orden, interpretadas como "la
posicion estratigrdfica invertida”, producto de cabalgamientos y mantos tecténicos. Pruebas al respecto se exponen
por Stanik® (Stanik et al., 1981, pp. 50-51) quien explicaba que el manto de cabalgamiento superior**, delimitado
por serpentinitas con las "rocas extraias" en las zonas metamorficas de alta presion, estaria compuesto por escamas
rocosas con las caracteristicas de un mélange. De modo que, el concepto de que unidades del manto tectdnico
superior en el Escambray estén conformadas por un mélange de escamas, pertenece prioritariamente a Stanik y sus
asociados. Esta concepcidn se ha expresado en época muy posterior en publicaciones que lamentablemente no han
mencionado esta significativa circunstancia a pesar de figurar el Informe Escambray | en la lista de referencias (e. g.
Stanek et al., 2006). De este modo rozando la frontera del plagio, voluntario o involuntario.

Como ningun otro manto pudo individualizarse con seguridad; la tarea de cartografiar estas unidades quedé distante
de su solucién. Como se verd mas adelante, esta tarea solo se ha cumplido en algunas localidades y de forma muy
general, esquematica y discutible.

Los gedlogos de Escambray | sustentaron que las zonas metamoérficas estaban invertidas, con un nicleo menos
metamaérfico que las unidades periféricas®® y lo interpretaron como reflejo de la superposicién de mantos tectdnicos
con su propio grado metamorfico y perfil estratigrafico. Por causa de sus contactos tecténicos no era posible definir
claramente las zonas de transicién de temperatura-presiéon entre las unidades.

A partir de esta interpretacidn sostuvieron una de sus hipdtesis mas interesantes, al suponer un mecanismo para los
mantos tecténicos y el metamorfismo, a partir de la inserciéon del Escambray bajo los complejos anfibolitico de
Mabujina y volcanico del Arco de Zaza; basandose en evidencias indirectas, principalmente proporcionadas por el
analisis de los campos fisicos regionales.

Pero fue definitivamente Evsen Stanik (op cit.) quien presentd un concepto mejor explicado de los mecanismos de
formacidon de nappes, al sostener que las unidades Escambray se insertaron en una zona de subduccién, cuyo
hundimiento fue causa del metamorfismo de cada uno de los tramos enterrados a mayor profundidad hasta alcanzar
el grado de facies eclogitica. En el avance del proceso, el mecanismo se colapsé (écolision?, término no utilizado por
Stanik, pero que se puede sobreentender). Las secciones hundidas, separadas por zonas de transicidon de grado (y,
por tanto, de propiedades mecanicas diferentes) fueron remontadas en la fase tectdénica prepdstuma, una sobre la
otra, desde la mas profunda hasta la mas superficial, para formar una estructura de retro-cabalgamiento, con las
improntas de fases regresivas de metamorfismo y plegamiento, acontecidas durante el retro-cabalgamiento de los
nappes. Al final ocurrié la emersion. Stanik (op. cit.) explica asi la superposicién de nappes mas metamorficos sobre
menos metamorficos y le llamo a tal interpretacién “la causa del metamorfismo invertido”.

30 Gricuaita es una roca subvolcanica ultrabasica que se encuentra a menudo en los tubos de kimberlita.; compuesta por onfacita, diopsida, piropo, con cianita,
grafito, corinddn y a veces diamante. (Nota del autor).

31 Las grospyditas son rocas (frecuentes como xenolitos), compuestas por grosularia/piropo-clinopiroxeno-distena, que fueron descubiertas en la chimenea de
kimberlita de Zagadochnaya. Yakutia (Siberia). (Nota del autor).

32 Esta es una de las primeras ocasiones en que el término "mélange" es aplicado a este macizo. (Stanik, op cit., p. 235). (Nota del autor).

33 g posicién estratigrdfica invertida no es posible explicarla sin mantos de cabalgamiento (o sin escamas tectdnicas) que se formaron antes del metamorfismo y
plegamiento principal de la zona (sic. Stanik et al., op cit.).

34 Manto de cabalgamiento superior. (Stanik; secciones 1.6.1y 2.3.1).

35 |ainterpretacion de la zonacién metamorfica invertida fue tratada por Sominy Millan (1974).
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Sin embargo, aun se discute si alguna fase del metamorfismo ocurrié sobre una pila de mantos tectdnicos
previamente existente, antes de su insercién en la profundidad de una zona de subduccién; o si la tectdnica principal
de mantos y el metamorfismo ocurrieron precisamente a causa de este proceso de enterramiento o, incluso, si la
actual estructura es el resultado de una combinacién de eventos en el tiempo, cada uno de los cuales contribuyd con
Sus rasgos caracteristicos.

Si bien la superposicidn tecténica del Complejo Anfibolitico Mabujina sobre el Escambray se habia supuesto por la
Expedicidon Escambray |, a partir de las interpretaciones antecedentes sobre las relaciones entre ambos complejos
(Thiadens, 1937; Hill, 1959; Somin y Millan, 1976); no fue hasta las etapas finales de la Expedicién Escambray II,
cuando el Pozo Estructural No. 53¢ de profundidad 330 m, cortd sucesivamente, dentro del sector Norte de la Cupula
de Trinidad, vulcanitas del arco de Zaza, anfibolitas de Mabujina y las secciones del Escambray. Por primera vez, una
prueba no especulativa del cabalgamiento de los complejos Mabujina y Arco Volcanico de Zaza sobre el Escambray
(ver también Millany Somin; 1985, b; pagina 29).

Un modelo similar al presentado por Stanik (op cit.) se debe a Millan, 1972; Somin y Millan (1981), Millan y Somin
(1985a) y Millan (1990), quienes sostuvieron que, con anterioridad a la insercién de las unidades en las condiciones
confinantes, donde ocurrié su impronta metamorfica; tuvo lugar una tectdnica de nappes con varias fases de
plegamiento. Un sustento para esta interpretacion partia de ciertas evidencias manifiestas en las relaciones entre las
unidades estructurales que sugieren eventos previos al metamorfismo regional, sobre la base de las notables
anomalias morfoldgicas y construccion altamente deformada de los contactos entre unidades litoestratigraficas
(Millan y Somin, 1985 a) entre otros rasgos tectdnicos; tales como las frecuentes figuras de interferencia de
estructuras mesoscopicas y regionales de pliegues, que parecen indicar un nuimero extraordinario de fases de
deformacion (cinco fases de deformacién, segiin Milldn®’, 1990).

A finales de 1970, Z. Suchanek (en Stanik, et. al. 1981), en un estudio localizado en la Cdpula de Trinidad, identificd
fases de plegamiento superpuestas. Millan (1985a) indica que Suchanek fue el primer gedlogo en sugerir que la
configuracion de la Capula de Trinidad tuvo lugar durante el metamorfismo. También fue Suchanek el primero o uno
de los primeros gedlogos del Escambray en describir el plegamiento isoclinal®® en grandes pliegues recumbentes con
sus planos axiales vergentes hacia el centro del macizo y argumentd la situaciéon de los Esquistos Cristalinos de
Algarrobo como intercalaciones estratigraficas dentro de la Fm. Sopapo y la unién de ambas secuencias como
formando parte de un manto tectdnico independiente con alto grado metamérfico (en Stanik, op. cit.).

Por lo demds, cabe destacar la coincidencia de base entre estas primeras aproximaciones, de dos grupos de
investigadores independientes; en los conceptos de la infrainsercién del Escambray bajo Mabujina, el metamorfismo
invertido (por causas tecténicas) y la estructura de nappes y escamas del macizo.

5.2. Unificacion de la estratigrafia. La Expedicion Escambray II.

La segunda expedicién de Cuba-Checoslovaquia, Escambray I, activa desde 1981 hasta 1986, realizé el levantamiento
geoldégico 1:50,000 (Figura 13) de la regidon comprendida por la parte Norte de la Cupula de Trinidad (solo a escala de
reconocimiento durante Escambray 1), el Complejo Anfibolitico Mabujina; el plutéon granodioritico de Manicaragua y
los volcénicos del Arco de Zaza, al Sur del Sinclinal Seibabo, en total 888 km?2. Con una lista oficial de objetivos
especificos, entre ellos figuraba avanzar en la solucidn de la nomenclatura estratigrafica de la region.

Con ese fin y gracias a un detallado estudio y cartografia del Complejo Anfibolitico de Mabujina se cred para este
complejo, una nomenclatura estratigrafica sobre base litodémica no existente anteriormente. Se separaron sus
unidades mayores y se aclaré considerablemente su edad y sus relaciones con el complejo de Arco Volcanico de Zaza
y el Escambray. Se obtuvo un considerable progreso en el conocimiento de la estratigrafia, petrologia y estructura de
las vulcanitas de la seccién Sur del Arco Volcanico de Zaza, mediante la cartografia detallada y los estudios
petroquimicos de la Fm. Los Pasos (del arco volcanico de Zaza) y las unidades suprayacentes a esta unidad,

36 Informe Zona Centro. Escambray Il. Anexo No. 24 de Humberto Alvarez-Sadnchez, Ver también Milldn y Somin; 1985, b; pagina 29.

37 Sin embargo, en la actualidad, Millan ha reconsiderado esta hipétesis, afirmando que, “tanto la conformaciéndela estructuramanto-escamada,comolas
distintas fases de plegamiento, son sinmetamdrficas y ocurrieron junto con el metamorfismo de alta presion, a partir del momento en que penetraron en la
subduccidn, por lo que no deben haber ocurrido deformaciones premetamérficas” (sic.) (Millan, G., 2012, comunicacion escrita).

38 El primer gedlogo que identifico la existencia de plegamiento isoclinal en el Escambray fue Hill (1959). (Nota del Autor).
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principalmente las Formaciones Matagua, Las Calderas y Arimao, extendidos a los complejos intrusivos acidos de
Manicaragua.

Respecto al Escambray, dos conceptos estratigraficos contemporaneos y diferentes coincidian sobre un mismo
territorio, a pesar de que ambos grupos (Stanik et al., 1981) y Guillermo Millan y Mark Somin (1981) tenian varios
puntos de coincidencia basica. La subdivisidn tripartita propuesta por Zhalousky (Formaciones Sopapo, San Juan y
Yaguanabo), era muy parecida a la subdivision estratigrafica propuesta por Millan y Somin, con su mas clara
formulacion posterior a 1979 donde, finalmente, Millan y Somin (1981) se decidieron a presentar una descripcion
formal®® de sus unidades propuestas. La Fm. Naranjo (Milldn y Somin, 1981); con la inclusién del miembro Felicidad
era, aproximadamente, equivalente a la Fm. Sopapo. Los marmoles Fm. San Juan de Zhalousky equivalian
parcialmente al Grupo San Juan, dividido en varias formaciones.
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Figura.13. Esquema de las areas cubiertas por Escambray Il a escala 1:50,000, dentro del poligono Escambray I.

En 1978 se encontraron ammonites oxfordianos del género Microsphinctes en la Fm. Narciso y, en la Fm. Mayari,
restos de ammonites del Tithoniano (Millan y Myczynsky, 1978). Estos importantes hallazgos fortalecian de forma
adicional la correlacidn del Escambray con la Cordillera de Guaniguanico de Cuba occidental, en especial con la Sierra
de Los Organos® (interpretacién también sostenida por las dos Expediciones Escambray) y permitian una mejor
explicacidon de la tectdnica, geoquimica y campos fisicos del territorio; algo no facilitado por la estratigrafia de
Zhaloupsky, con cierto desorden en las secciones cartografiables (ver Figura 14).

La Fm. Loma Quivican (Millan, 1978; Millan y Somin, 1981) de marmoles claros no grafiticos y edad probable
Cretacico Inferior, fue referida a la parte superior del Grupo San Juan. Se trata del Miembro Villa Olimpica de
Suchanek (1978, op cit.) quien lo relaciond, al contrario, a la parte inferior de su Fm. San Juan.

Una seccién de metasilicitas, serpentinitas y metabasitas (protolito de chert, tufitas siliciclasticos y ultramaficos) fue
estudiada a principios de 1981 en la Clpula de Trinidad, al Sur de Crucecitas (Alvarez-Sanchez y Zamashikov, 1981,
ined.), también observada por Milldn y Pszczétkowski mas tarde (1982). Segun Alvarez-Sanchez y Zamashikov, esta
seccion descansaba en concordancia sobre la Fm. Loma Quivican, en un nivel estructural equivalente al de la Fm.
Yaguanabo y de este modo afiadiéndose, como otra nueva unidad, por encima de la Fm. San Juan (Stanik et al., 1981)
o Grupo San Juan (Milldn y Somin, 1981). Esta seccion fue nombrada posteriormente como Fm. La Sabina (Millan y
Somin, 1985a) con solo una insignificante mencién a los trabajos previos.

39 Con arreglo aproximado a requisitos de los codigos estratigraficos. (Nota del Autor).
40 La primera comparacién del Escambray con Guaniguanico se debe a Thiadens (1937). Més tarde a Furrazola-Bermudez et al., 1964. Y no como parecen creer
Millan y Somin (1981; pag. 3) que se debe a ellos. (Nota del Autor).
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Diferencias significativas se mantenian a pesar de todo, sobre la posicion estratigrafica y origen de los esquistos
verdes vulcandgenos basicos Felicidad y secciones principalmente de caracter primario de tobas y lavas de la Fm.
Yaguanabo (no reconocida por Millan y Somin, 1981).

De manera que a la altura de este momento de las investigaciones en el Escambray, independientemente de
cualquier clase de discrepancia y dejando a un lado (lamentablemente) los aspectos de prioridad, los esquemas
estratigraficos que estamos examinando tenian el cardcter de sistemas complementarios que podian uniformarse
(Figura 14). Como consecuencia de la identificacion de nuevas unidades en la seccion superior de la columna
estratigrafica del Escambray y su publicacion y difusion; se acumuld una informacion imposible de asimilar por la
estratigrafia de la Expedicidn Escambray I, heredada de la anterior (Stanik et al., 1981) que no hubo de experimentar
suficiente desarrollo ulterior a la fecha de 1981.

Los editores de Escambray Il (Dublan y Alvarez-Sanchez, 1986), estimaron entonces innecesario seguir sosteniendo el
esquema estratigrafico de Escambray |, para esa regidn especifica (Escambray) y durante 1984, mediante trabajo de
campo conjunto con el Instituto de Geologia y Paleontologia, fueron aceptadas las formaciones de Millan y Somin,
ademas de realizarse la definicion de algunas nuevas formaciones.

¥ acses. Ambroass
p Pilajonan

Fm. San Juan
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Frm. Naranjo.

Milldn y Somin, 1981

Stanik ef al. 1981

Figura.14. Esquema comparativo de los conceptos de la estratigrafia del Macizo Metamarfico Escambray en el afio 1979-81.

Asi quedo suficientemente consolidada la subdivision tripartita fundamental del corte estratigrafico del Escambray en

unidades de orden superior: Grupo Naranjo. Grupo San Juan (de Milldn y Somin, 1981) y Grupo La Sierrita*! (Figura
15) (Alvarez-Sdnchez y Millan, 1992, inédito). Una composicién practicamente equivalente a la Sierra de Los Organos

(seglin Hatten, 1957; Herrera, 1961; Alvarez-Sanchez, 1972 ined.; Pszczétkowski et al., 1975; 1981; Alvarez-Sdnchez,

1984 y otros).

A partir de la unificacion, el esquema estratigrafico del Escambray tuvo algunos progresos importantes. Millan y

Alvarez-Sdnchez (1992, ined.), realizaron una revisién detallada del contenido litolégico de varias unidades

anteriormente establecidas, con el fin de redefinirlas, subdividir otras, nombrar nuevas y estudiar con mayor

profundidad aspectos especificos de la tecténica y el metamorfismo de la region. Las investigaciones se concentraron

en la Cupula de Trinidad, a causa de su mayor elevacién y profundidad del corte de erosidén. Desde un campamento

41 Nombrado "Grupo Crucecitas" en el Informe de Escambray Il (Dublan y Alvarez-Sanchez, et al., 1986) solo de forma provisional. Mas tarde renombrado "Grupo
La Sierrita" por Millan y Alvarez-Sdnchez como término definitivo. (N. del Autor).
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permanente situado en la region de La Sierrita, al SW de la cupula, fueron definidas nuevas unidades; entre ellas: El
Miembro La Horqueta de la Fm. Cobrito; la Fm. Vega del Café; la Fm. Los Cedros (Millan y Alvarez Sanchez. 1992); el
Litodema Los Torres asociado a la Fm. La Sabina (Alvarez-Sanchez y Millan. 1992); el Miembro Monforte de la Fm. El
Tambor (Alvarez-Sénchez y Millan, 1992) y la Fm. San Blas (Milldn y Diaz Machin, 1988) rectificada como el Miembro
San Blas de la Fm. El Tambor (Millan y Alvarez-Sdnchez, 1992).

Desde mucho antes; tanto Millan como Alvarez-Sanchez (en Millan y Somin, 1985 a, pag. 33); pensaban, que las
Formaciones de la seccion estratigrafica superior sobre el Grupo San Juan, caracteristicas del corte del Cretacico del
Escambray: Charco Azul, Loma Quivican; La Sabina, Yaguanabo y El Tambor, podian ser integradas en una unidad de
categoria superior, en un Grupo; concepto que fue desarrollado mas tarde por Milldn y Alvarez-Sanchez en 1992 (y en
este trabajo) bajo el nombre de Grupo La Sierrita. Por tanto; no fue hasta 1992, después de 17 afios practicamente
continuos de cartografia e investigaciones en el Escambray que se llegd a una mayor aclaraciéon del corte
estratigrafico de esta region.

: Fra La Sabing m Frn, Lema Guatuiiin - Fom. El Tamibor |88 B8 £m. Yagusnahn

o
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Figura.15. Distribucién espacial del Grupo La Sierrita en la Capula de Trinidad, seglin Millan y Alvarez-Sanchez a la altura del afio 1984
(Informe Zona Centro. Escambray II; Dublan y Alvarez-Sénchez, et al., 1986. Modificado del Anexo 111.2).

Llegados al concepto de la estratigrafia de 1992 (Millan y Alvarez-Sdnchez, ibid.), no se registran modificaciones
posteriores. Ese afio fue el “Annus Mirabilis” de la estratigrafia.

5.3. Breve conclusion.

Al fin de este proceso y en la posibilidad de que las investigaciones en el Escambray se reanuden; al momento, no
existe un documento basado en la nomenclatura estratigrafica que sirva para consulta o discusién, sintetizando el
conocimiento, fragmentado en diversos trabajos. El Unico documento aproximado a esa condicién es el Léxico
Estratigrafico de Cuba (Franco-Alvarez et al, 1992), de inexcusable consulta, pero de estructura propia de un
diccionario sindptico condensado. Aunque gran parte de las unidades estratigraficas cubanas cumplen parcialmente
y en la actualidad casi completamente los principales requisitos (v. Franco Alvarez et al., 1992%?); no puede afirmarse

42 E| primer texto del Léxico Estratigrdfico de Cuba fue elaborado en el Instituto de Geologia y Paleontologia de Cuba bajo la direccién del Doctor Franco Alvarez
(1992); como resultado de la labor de la Comision del Léxico Estratigrdfico de Cuba. La descripcion de unidades sigue un esquema con una satisfactoria
coincidencia con las reglas de los cédigos de Norteamérica, anteriores a 1983 (y parcialmente a los posteriores) y consigue sintetizar la informacién de acuerdo a
dichas reglas, de manera, incluso mds ordenada, en una serie de casos, que las descripciones originales de varios autores. (Alvarez-Sanchezet al., 2015).
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esta condicion para el Macizo Metamérfico Escambray (Millan y Somin; 1985by Alvarez-Sdnchez, en Dublan y Alvarez
Sanchez et al., 1986, ined.).

El grado de conocimiento de las unidades litoestratigraficas-litodémicas que tenemos en el Escambray, es muy
desigual. Probablemente esta situacidn persista hasta tanto se emprenda una nueva cartografia que intente resolver
la composicién de la columna estratigrafica en los tramos dudosos y, entre otros objetivos, permita establecer de
modo firme y estable la composicion material de los mantos y escamas tecténicas, su delimitacion espacial y sus
relaciones de superposicion; si es que tal estilo de unidades tectdnicas reflejan realmente la estructura de ese
macizo metamarfico.

6. VALIDEZ DE LOS NOMBRES ESTRATIGRAFICOS. DISCUSION GENERAL.

Un examen critico pormenorizado de las unidades litolégicas de la seccion de la base del complejo metamoérfico,
puede revelar lo esencial de los problemas acumulados durante la definicién de la litoestratigrafia del Escambray y la
influencia posterior desempefiada en la comprensidn de su tectdnica interna.

Con este fin es conveniente analizar el proceso de la definicion de las formaciones de la base de la columna
estratigrafica, ilustrativo de las contradicciones entre los conceptos de grado metamorfico y litoestratigrafia y de
como la violacidn de reglas estratigraficas, durante el establecimiento de nuevas formaciones determinan notables
inconsistencias en la nomenclatura estratigrafica del Escambray, a través del ascendiente desempefiado por el
metamorfismo en su definicién.

6.1. El Grupo Naranjo y los problemas asociados a su definicidn.

En 1981 Millan y Somin, publicaron un importante reporte sobre el Escambray en gran parte dedicado a describir su
estratigrafia. Aunque algunos nombres estratigraficos fueron empleados en publicaciones anteriores (e. g. Somin y
Milldn, 1972%); este trabajo hizo la primera formalizacién de las unidades litoestratigraficas, mas apegada a los
requisitos universalmente aceptados. En el, Milldn y Somin (ibid.) propusieron el nombre Fm. Naranjo**para incluir a
los esquistos metaterrigenos, aflorados extensamente en las Clpulas de Sancti Spiritus y Trinidad. La Localidad Tipo
(Lambert: N 253.03 y E 593.90. Hoja Topes de Collantes. 4181 1) de la nueva Fm. Naranjo se establecié a 4.5 Km. al NE
del caserio El Naranjo y al Oeste de Topes de Collantes (Cupula de Trinidad); dentro de la Zona Metamdérfica 1 (Millan
y Somin, 1981); donde la recristalizacion es moderada y las metaareniscas presentan relictos de graduacion. La
Seccién Cotipo*®, en cambio, fue establecida en la Zona Metamorfica 3 (la de mas alto grado), en el borde externo de
la Cupula de Trinidad; donde “la recristalizacion de las rocas es total, se presentan solo granos de circon detritico
relictico” y los esquistos metaterrigenos contienen "cuerpos concordantes de rocas cristalinas", tales como
anfibolitas, glaucofanitas y zoisititas.

En analogia con la Sierra de Los Organos de Cuba occidental la Fm. Naranjo, comparable con la Fm. San Cayetano,
descansaba estratigraficamente bajo los marmoles del Escambray, también muy similares a las calizas jurdsico-
cretacicas de la Sierra de Los Organos. En su descripcién original, sefialaron que la Fm. Naranjo, en la Zona
Metamorfica 1, no contenia intercalaciones; pero en ciertas localidades incluia secciones de metasilicitas, algunas
capas de calcareos y un paquete de metavulcanitas, denominado Miembro Felicidad de la Fm. Naranjo (Millan y
Somin, 1981). Esta seccion vulcandgena fue previamente reconocida en ambas cupulas en afos anteriores (Millan,
1973; Somin y Millan, 1974) bajo diferentes nombres informales; incluso bajo la categoria de “Grupo” (Millan, 1978) y
solo en 1981 fue definido como parte de la Fm. Naranjo.

A la altura de ese momento, la Fm. Naranjo, formalmente definida, con algunas variaciones litoldgicas; unas propias
de su composicion primaria (metasilicitas, secciones calcareas y apovulcandgenas) y otras causadas por el
metamorfismo (de sus probables intercalaciones vulcandgenas, calcareas, etc.), se reconocia en sus localidades tipo y

43 Somin, M. L. y Millan, G., 1972, Los complejos metamérficos de Pinos, Escambray y Oriente en Cuba y sus edades. (enidioma ruso). M3secmus. CCCP.5, 48-57.

44 Derivado de una pequefia localidad denominada El Naranjo, aproximadamente en la mitad SW de la Cdpula de Trinidad El nombre Naranjo ya era empleado por
durante los 70s del pasado siglo, Millan (1973,1978); Millan y Somin (1976) informalmente con el fin, al parecer, de sustituir el termino "Esquistos
metaterrigenos". (Nota del Autor).

45 Coordenadas Lambert: N 250.95 y E597.70 y N 250.25 y E 600.70; de la Hoja Cumanayagua 1:50,000 (4182-I1).
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cotipo, como una unidad; aceptdndose sus diferencias en los grados metamorficos®. Incluso con la descripcion
bastante detallada de los cambios graduales en el estado de recristalizacién de las mismas rocas, a través de su paso
desde la Zona Metamorfica 1 hasta la 3 (v. Millany Somin, 1981; pags. 9-10).

En 1981, afio del cierre del Informe Escambray | (Stanik et al., 1981), la Fm. Sopapo y la Fm. Naranjo (v. Figura 14)
eran equivalentes. Ambas formaciones comprendian la totalidad de las unidades metaterrigenas del Escambray y
eran comparadas por los dos grupos de investigadores simultdaneamente, con la Fm. San Cayetano y con la Fm.
Arroyo Cangre (Piotrowski, 1977) de Cuba occidental.

A continuacioén; en un siguiente trabajo, Millan y Somin (1985a) elevan el rango estratigrafico de la Fm. Naranjo a
“Grupo Naranjo”, compuesto por tres nuevas formaciones, de corte metaterrigeno principal y otra carbonatada en lo
esencial; expuestas en el camino entre El Pedrero y el Hospital de Gavilanes y "hacia el Sur" (com. pers. Millan, 1985),
Cupula de Sancti Spiritus. Las nuevas Formaciones metaterrigenas se denominan Fm. Loma La Gloria y Fm. La Chispa
y la formacién carbonatada la Fm. Cobrito (Millan y Somin, ibid.); compuesta por esquistos calcareos con lechos de
metabasitas, y otros esquistos cristalinos, interpuesta entre las dos primeras.

éSobre cuales premisas se apoyaron para esto? Los autores lo explican: Cambios litolégicos regionales (ya antes
reconocidos en Millan y Somin, 1981) y, por lo visto, conceder ahora significativa y mayor importancia a los cambios
de grado metamoérfico en la misma formacidn (antes satisfactoriamente explicados para las secciones separadas).
Otras razones adicionales, para considerar dos formaciones metaterrigenas diferentes fueron invocar sus posiciones
estratigraficas variables, respecto de los marmoles o la interposicion de la Fm. Cobrito o, finalmente, a causa de
encontrarse los metaterrigenos separados en unidades tectdnicas.

Todos estos supuestos dejarian lugar a las preguntas: ¢ Cual significado estratigrafico determinante y distintivo podria
eso tener, aun de ser correcto? ¢Bajo cual principio las mismas formaciones litoestratigraficas son necesariamente
diferentes por encontrarse en unidades separadas por desplazamiento tectdnico?

Pero de forma poco comprensible y con la omisién de un fundamento suficiente; al elevar de rango a la Fm. Naranjo
de la Cupula de Trinidad, donde todos sus atributos fueron primero establecidos y discutidos; el Area Tipo y la
Seccién Tipo del nuevo Grupo Naranjo, se trasladaron por completo, al Norte de la Clpula de Sancti Spiritus
(oriental); mds recristalizada y con un corte mucho menos profundo que la cupula occidental, donde los
afloramientos son mas extensos.

Ya que la Fm. La Chispa sustituiria los cortes de la "Fm. Naranjo" en la parte central de las cupulas, en la Zona
Metamoérfica 1 (moderado) y borde externo de la Zona 2 (intermedio) y Loma La Gloria ocuparia el lugar de las
secciones con un grado metamoérfico acentuado, en la Zona Metamorfica 3 (intenso): ¢Cual podria ser la razén de
semejante transposicidon de los cortes tipicos de estos sustitutos de la Fm. Naranjo fuera del drea de su exposicion
primitiva? ¢Qué ocurrid con las secciones tipo y cotipo de la Fm. Naranjo, situadas entre Yaguanaboy Mayari y al este
de la Presa Hanabanilla, respectivamente al sur y norte de la Cdpula de Trinidad; la primera dentro de la Zona
Metamorfica 1y dentro de la Zona Metamoérfica 3 la segunda?

Sin tratar ahora responder por ahora a las cuestiones arriba apuntadas; el Grupo Naranjo, en su nueva situacion,
qguedo integrado por las tres formaciones; con la suma de los Esquistos Cristalinos Algarrobo y los Esquistos Verdes
Felicidad. Los primeros asociados a Loma La Gloria y en parte a Cobrito y los segundos restringidos a la Fm. La Chispa
(antes a la Fm. Naranjo) y en parte a la base del Grupo San Juan, de la seccién media del corte del Escambray (Figura
16).

El espesor total del Grupo Naranjo fue estimado en el orden de los 1000 metros, sin mayores precisiones. Su
distribucién espacial fue reconocida y propuesta para grandes extensiones de ambas cupulas metamoérficas y
reflejada en varios mapas sindpticos, publicados por Millan y Somin en diferentes trabajos y reportes internos del
Instituto de Geologia y Paleontologia de la Academia de Ciencias de Cuba. Estas formaciones fueron reconocidas sin
cuestionamientos y se consolidaron en la literatura como la Unica via de abordar estudios en esa region o
simplemente referirse al Escambray.

46 En el. trabajo citado primero se destaca de forma textual, como las caracteristicas litolégicas de la llamada Formacion Naranjo variaban en diferentes dreas, en
parte, junto con la propia variacién del grado metamorfismo. Una reconsideracidn de esto ultimo, junto con observaciones complementarias realizadas en el
terreno nos permitieron proponer la existencia de dos unidades metaterrigenas diferentes...(Milldn y Somin, ibid.; pag. 8).
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Figura. 16. Posicion de las unidades del Grupo Naranjo en el concepto original de Millan y Somin (simplificado de Millan y Somin, 1985a).
6.1.1. La Formacidn Cobrito y el rechazo del Grupo Naranjo.

La posicidn estratigrafica de la Fm. Cobrito fue explicada detalladamente en Millan y Somin (1985a) durante la
descripcion de la Fm. La Chispa. Al seleccionar el Area Tipo del Grupo Naranjo en la Ctpula de Sancti Spiritus; la Fm.
Cobrito fue colocada en la posicion media, entre la Fm. Loma La Gloria y la Fm. Chispa (Figura 17) a causa de que las
Formaciones Loma La Gloria, Cobrito, y La Chispa, parecian tener transiciones estratigraficas graduales en un perfil
regional en la Cupula de Sancti Spiritus. Al tratar de entender este concepto; de Norte a Sur, desde la faja de mayor
metamorfismo hacia la de menos; la seccién comenzaba por Loma Gloria, a continuacién Cobrito y finalmente La
Chispa; mediante sucesivos contactos interpretados como de transicién*” (Milldny Somin, ibid.) (Figura 17).

Formacion

Cobrito

Zona metamarfica 3

Formacion

Loma La Gloria

Jurasico Inferior-Medio

Figura.17. Concepto de las relaciones de la Fm. Loma La Gloria y la Fm. Cobrito en la Zona Metamérfica 3, segtin Millan y Somin, (1985a).

47 Seglin mi opinidn; al parecer uno de los verdaderos motivos de tan radicales cambios.
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El supuesto de una transicién se basaba en que la Fm. Cobrito, emparedada entre los metaterrigenos, contenia
intercalaciones granato-glaucofanicas (eclogiticas) en capas de espesor entre 2 hasta 20 metros que, hacia el sur, se
sustituian por la Fm. La Chispa con los Esquistos Verdes Felicidad.

De aqui deducian que tal comportamiento podria representar una transicién sucesiva entre la Fm. Cobrito, la Fm. La
Chispa y los Esquistos Verdes Felicidad (metavulcandgenos), pertenecientes los Gltimos a la Fm. Naranjo y después a
la Fm. La Chispa (y también a la Fm. Sopapo, por Stanik et al., 1981); de paso concediendo de nuevo, un papel
sustancial a los efectos metamérficos en la definicion de las unidades litoestratigraficas.

Pero en unos esquistos calcareos de la Fm. Cobrito, al Norte y Este de la Cupula de Sancti Spiritus, fueron
encontrados restos de radiolarios Nasselaridos mal preservados (Millan y Somin, 1985a) comparables con formas de
Nasselaria sp., poco significativos dado su amplio rango. Millan y Somin, (1985b) (y mas tarde Somin, et al., 1992)
reportan en la Fm. Cobrito, en la Clpula de Sancti Spiritus (Rio Caracusey), intercalaciones eclogiticas, con intercapas
calcareas que contenian radiolarios. Segun Furrazola-Bermudez y A. de La Torre (en Millan y Somin, 1985b) estos
radiolarios eran comparables con Spumellaria spp., y Nasellaria (¢?). En muestras tomadas en la misma localidad,
ademas de los radiolarios, Furrazola-Bermudez (en Millan y Somin, 1985b) identificé moldes pequefios similares a
Cadosina sp (?) y algunas muestras contenian formas segmentadas, comparables a Globochaete alpina (?): ambas del
Jurdsico Superior a Neocomiano. Del mismo modo fue sefialado que, en el interior de la Clpula de Sancti Spiritus,
hacia la Zona Metamdrfica 2, donde las eclogitas son aparentemente sustituidas por esquistos verdes lawsoniticos;
también unas muestras de calizas dolomiticas recristalizadas tomadas en estratos adscritos a la Fm. Cobrito;
contenian unos restos mal preservados identificados por Furrazola-Bermudez (op cit.) como Calpionellidae o
Chitinoidella, que indicarian una edad Jurasico Superior a Cretacico Inferior (Neocomiano).

En 1984; durante la etapa final de los trabajos de la Expedicién Escambray Il (Dublan y Alvarez-Sanchez, et al., 1986),
en afloramientos del borde Norte de la Clpula de Trinidad cartografiados como Fm. Cobrito; Alvarez-Sanchez (op
cit.), encontrd unos esquistos calcareos dolomiticos poco muy recristalizados, que contenian restos de palinomorfos.
Determinados por A. Snopkova, (Dublan, Snopkova y Alvarez-Sanchez; 1988) en el Instituto Dionis Stur de Bratislava;
se establecid su edad como Jurasico Superior-Cretacico Inferior, coincidente con todas las estimaciones de edad para
la Fm. Cobrito arriba citadas, a partir del hallazgo de microfauna, atribuible a ese rango de edad en la Cupula de
Sancti Spiritus.

Es decir; aun antes de la proposicién del Grupo Naranjo (Millan y Somin, 1985a; Diciembre de 1985) y apenas poco
después (Milldan y Somin, 1985b) se sumaron evidencias de una edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior para la Fm.
Cobrito, diferente a la que esperaban sus autores (Jurdsico Inferior y Medio) para la Fm. Cobrito. En plena
coincidencia con la primera suposicion de los autores mencionados (Milldn y Somin, 1981) que consideraron,
correctamente primero, a los esquistos calcdreos como posibles equivalentes del Grupo San Juan; unidad que abarca
el intervalo desde el Oxfordiano Medio hasta el Cretacico temprano.

Por tanto, la superposicién estratigrafica de la Fm. La Chispa (o de Loma La Gloria) sobre Cobrito fue refutada por las
pruebas paleontoldgicas. Mas tarde, mediante pruebas de campo, fue aclarado (Millan y Somin, 1985b) que, aunque
la Fm. Cobrito parecia ocupar una posicién intermedia entre Loma La Gloria y La Chispa, el contacto La Chispa-Cobrito
era tectdnico y no estratigrafico, independientemente de la posicion de La Chispa sobre Cobrito o viceversa. Es decir,
en la exposicidon de Milldn y Somin (tanto en 1985a, como en 1985b), los hechos invalidan la sucesion estratigrafica
supuesta para definir el Grupo Naranjo en el perfil de la Clpula de Sancti Spiritus y se abre paso a la posibilidad de
dos secuencias estratigraficas separadas.

De modo que, Milldn y Somin en 1985 (1985b), apenas unos meses posteriores a la exposicién del Grupo Naranjo,
proponen invalidarlo; si bien hay que comenzar por sefialar que tal proceso carecid de los requisitos necesarios, no se
argumentd debidamente y, en la practica, quedd en un limbo. Ademas, esta proposicion es inapropiada, incluso
desde el punto de vista estratigrafico. La cuestién esencial que podria determinar la conveniencia de abandonar el
concepto de “Grupo”, en todo caso seria incluir en el mismo una formacidn de carbonatos, mds joven (esto no seria
tan grave) que si pertenece a otra gran unidad estratigrafico-facial (Grupo San Juan). Pero siendo asi, siguen faltando
las razones que lo hagan necesario, por causa de la coherencia litoldgica y de edad respecto al resto de los
componentes.
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Una pregunta inevitable es: écual debia ser entonces el destino de la "Fm. Naranjo", al aceptarse el reconocimiento
de su regreso a su categoria inicial de Formacion? Algo que debia ocurrir de forma automatica si hubieran sido
respetadas las reglas y formalidades de la nomenclatura estratigrafica.

6.2. Proliferacién de unidades. Formaciones La Llamdagua y Herradura.

Millan y Somin en (1985b) publican, de forma en extremo abreviada, tres nuevas formaciones litoestratigraficas en el
Escambray: Fm. Herradura; Fm. La Llamagua y Fm. Boquerones (ver Tabla Ill). Las dos primeras, compuestas por
metaterrigenos pertenecientes a los cortes jurdsicos y la Fm. Boquerones, calcarea, de edad probable principal del
Jurasico Superior. Estas nuevas Formaciones se reportan localizadas en los bordes externos de las cupulas,
exceptuando La Llamagua, que se describe para la zona central y sur de la Cupula de Trinidad.

¢éCual es el origen de estas formaciones metaterrigenas, La Llamagua y Herradura?

La Fm. La Chispa, descrita formalmente por Milldn y Somin 19853, es dividida en ese trabajo en dos facies: La seccién
principal se localiza en la carretera Topes de Collantes a Jibacoa (Cupula de Trinidad); entre las coordenadas iniciales
N 232.60 y E 601.40 y finales N 236.25 y E 600.30; tramo delimitado dentro de la Zona Metamorfica 1. Esta es la
seccion donde se presentan metasilicitas, capas calcareas y secciones importantes de esquistos verdes (Miembro
Felicidad). La otra facies de La Chispa se describe compuesta por esquistos metaterrigenos, también en la zona de
bajo metamorfismo, con numerosos y bien conservados relictos sedimentarios, aflorada en la Localidad Tipo (N
253.03 y E 593. 90) y misma Seccién Tipo (N 230.80y E 586.30 inicial y N 232.40 y E 586.75 final) de la Fm. Naranjo®;
entre Yaguanabo y Mayari. Ademas, esta misma facies de La Chispa, también aflora (segiin Millan y Somin, 1985a) al
NE de la regién, con un grado metamdérfico mayor caracterizado por una recristalizacion completa. La localidad
coincide con la definida como Seccién Cotipo de la Fm. Naranjo; al este de la Presa Hanabanilla (Milldn y Somin,
1981) (N 250.95 y E 597.70 inicial y N 250.25 y E 600.70 final).

Siguiendo a Millan y Somin (1985b), las secciones con un predominio de esquistos metaterrigenos puros, “que apenas
contienen intercalaciones de otros tipos de rocas”, se describen aflorando en regiones distintas y distantes entre si,
dentro de unidades tectdnicas “con diferente grado metamorfico”. De acuerdo a esta argumentacion, tales secciones,
gue ya fueron descritas como una facies de la Fm. La Chispa; ahora simplemente se describen como las Formaciones
independientes La Llamagua; perteneciente a la Zona Metamérfica 1 y la Fm. Herradura (Figura 18), también
integrada por lo mismos esquistos metaterrigenos sin intercalaciones, aflorada en el perimetro externo (Zona
Metamorfica 3).

En una secuencia sucesiva: La gran unidad metaterrigena distribuida en el Escambray fue formalizada bajo el nombre
de Fm. Naranjo (Milldn y Somin, 1981), establecida en cumplimiento de los requisitos de rigor. Sus estratotipos
fueron localizados con independencia de sus grados metamorficos, cuales no determinaban diferencias sustanciales
en sus cortes caracteristicos.

En 1985 (Milldn y Somin, 1985a) nombran las Formaciones Loma La Gloria (distribuida para la Zona 3 de mayor grado
metamarfico) y La Chispa (para las Zonas Metamorficas 1y 2). La Chispa sustituye todos los estratotipos de la Fm.
Naranjo, unidad que es elevada a Grupo Naranjo, con la adicién de la nueva Fm. Cobrito. El Area Tipo del Grupo
Naranjo es trasladada a la Cdpula de Sancti Spiritus. En el mismo afio, con meses de diferencia, (Millan y Somin,
1985b) nuevas observaciones demuestran la inconsistencia del Grupo Naranjo y se determina invalidarlo. En el
mismo trabajo, en cambio, los que fueron los estratotipos de la Fm. Naranjo, que ya formaban parte de una facies de
la Fm. La Chispa y que suplantaron a los estratotipos de la Fm. Naranjo; se convierten en las dos nuevas Formaciones
La Llamagua y Herradura; que repetidamente suplantan a los estratotipos tanto de la Fm. Naranjo como de la facies
puras de la Fm. La Chispa. Esta vez al aducir diferencias en el grado metamdrfico y por encontrarse ambas nuevas
unidades separadas en unidades tectdnicas consideradas diferentes, dentro del mismo macizo. Argumentos que
reiteradamente son utilizados de modo ritmicamente contradictorio.

Ahora se podria contestar a la pregunta sobre que ocurrid con las secciones tipo y cotipo de la Fm. Naranjo y con la
misma Fm. Naranjo.

48 Formacion que en este mismo trabajo es elevada a grupo y sustituida por la Formacién La Chispa.(Nota del Autor).
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La Fm. Naranjo; fue "exhumada" dos veces; primero como dos facies de La Chispa (Millan y Somin, 1985a), de la
parte central y norte de la Cupula de Trinidad; idénticas a la abandonada Fm. Naranjo, con los estratototipo y cotipo
de Naranjo. A continuacién como las nuevas Formaciones La Llamagua y Herradura (Milldn y Somin, 1985b). De
hecho, aungque no de nombre, un retorno a la misma situacion de 1981.

En las discusiones epistolares del autor con Millan sobre este y otros temas; Millan, (comunicacién escrita, 2012)
reconoce que La Llamagua y Herradura, finalmente, "son idénticasen su composicion;la primera con menos grado
metamorfico”. De aqui se deriva un corolario estratigrafico: Si sus litologias son idénticas, entonces se trata de la
misma formacién. Por causa de que la Fm. Naranjo es inutil tratar de resucitarla, aunque si es posible intentar
enmendar esta situacién confusa y ambigua; La Llamagua, a todas luces, debe permanecer como una facies de la Fm.
La Chispa; en el centro y Sur de la Cudpula de Trinidad, estratigraficamente bajo la Fm. Narciso del Oxfordiano del
Grupo San Juan (Millan y Myczynski, 1978).

=

Figura.18. Afloramiento de esquistos metaterrigenos cuarciferos micaceos y metapelitas micaceas y cuarzo de secrecion; en la proximidad
del Hotel Hanabanilla. Extremo Norte de la Cuipula de Trinidad. Localidad referida a la "Fm. Herradura": Unidad Tectdnica La Carlota (segun
Alvarez-Sanchez y Dublan; 1986) o Cuarta Unidad Tecténica de Orden Principal, segtin Millan, 1997a). Foto cortesia de A. Garcia Casco®.

Mientras Herradura, equivalente "idéntico" de La Llamagua, en el borde externo de las cupulas pero de mayor grado
metamoérfico y bajo la Fm. Cobrito®®; debe continuar en la condicién de facies de la Fm. La Chispa, por las mismas
razones anteriores. Ni La Llamagua ni Herradura poseen caracteristicas significativas y sustanciales que sustenten la
necesidad de establecerlas como formaciones diferentes. Contienen las mismas litologias basicas y corresponden a
las localidades descritas para la Fm. La Chispa por Millan y Somin (1985a) a la que deben, segin mi opinidn, seguir
perteneciendo en los mapas de escalas medias.

6.3. Formacién Boquerones.

Durante 1984, en |a etapa final los trabajos de la Expedicién Escambray Il (Dublan y Alvarez-Sanchez, et al., 1986), una
formacion calcarea extendida en el borde Norte de la Ctpula de Trinidad era referida por Alvarez-Sdnchez (op cit.), a

49 Descripcion original del sitio: Graphite-bearing quartz-schists and phyllites of the Herradura Lithothem (Garcia Casco., 2015; person. communic.).
50 Cabe sefialar que en esta drea se destacan unas relaciones estratigrdficas muy claras entre estos esquistos cuarciferos y una secuencia de rocas carbondticas
que por sus caracteristicas responde a la Fm. Cobrito (Millany Somin, 1985a, pag. 17).
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la Formacién Cobrito, propuesta por Millan y Somin (1985a) en correspondencia con los arreglos pactados para la
unificaciéon de las columnas estratigraficas de la Expediciones Escambray | y Il e Instituto de Geologia y Paleontologia.

Figura.19. Esquistos calcareos en el corte de la carretera La Carlota-La Terminal al norte de la mina La Carlota, en la periferia septentrional de
la Ctpula de Trinidad. Referidos a la Fm. Boquerones (Millan y Somin, 1985a) o a la Fm. Cobrito (Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986) (Foto
H. Alvarez-Sanchez. 1983).

Figura.20. Esquistos calcareos de la Fm. Cobrito en la region septentrional interna de la Cupula de Sancti Spiritus; considerados como "Fm.
San Juan" (Stanik et al., 1981) (Foto de B. Koverdinsky, 1980. Expedicion Escambray ).
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En 1985 (Millan y Somin, 1985b) nombran a la nueva Fm. Boquerones (Figura 19); integrada por litologias
anteriormente por completo referidas a la Formacién Cobrito®'. Boquerones se describe por sus proponentes,
integrada por esquistos calcdreos micdceos grafiticos y marmoles muy foliados de color gris oscuro a negro con
ocasionales intercalaciones de metasilicitas y esquistos verdes.

Esta nueva “Formacidn” propuesta, yace en contacto estratigrafico con la “Fm. Herradura”, incluso en transicién. Las
dos formaciones (Boquerones y Herradura) se describen en unas estrechas fajas distribuidas hacia la periferia
septentrional de ambas cupulas, formando parte de una unidad tecténica (Unidad 6 de Millan y Somin, 1985b),
supuestamente la mas alta del Escambray en contacto tectdnico con la Unidad 5 (situada mas al Sur y de mayor grado
metamorfico).

éCual es el origen de esta nueva Fm. Boquerones?

Somin (Somin et al., 1992) en una descripcién de la Fm. Loma La Gloria al norte de la Cupula de Sancti Spiritus, se
refiere a una facies calcdrea en esa Formacidn, llamada “Caracusey litofacies®®”, rica en intercalaciones de
metabasitas hasta eclogitas; cuya extensidn hacia ambas direcciones meridionales muestra su reemplazo por la Fm.
Cobrito. Como puede deducirse con claridad de la exposicion antecedente durante la discusidn sobre la validez del
Grupo Naranjo y la Fm. Cobrito; la unidad de “esquistos calcareos”, unas veces es llamada “Fm. Cobrito”; otras
“Litofacies Caracusey” y finalmente “Fm. Boquerones”.

En efecto. La Fm. Boquerones, anteriormente reconocida por Millan y Somin (1985a) y también por Alvarez-Sanchez
(en Dublan y Alvarez-Sanchez; 1986) como Fm. Cobrito; no muestra ninguna diferencia verdaderamente significativa
con la Fm. Cobrito. Ni en su composicion litoldgica esencial, ni en su aspecto en masa, ni siquiera en los intervalos con
aspecto de flysch (Milldan y Somin, 1985a, pagina 14). Y como se conoce; en cualquiera de las zonas metamorficas
donde afloran “Cobrito-Caracusey-Boquerones”, presentan el mismo conjunto de microfauna (Norte de la Cupula de
Sancti Spiritus; Norte de la Clpula de Trinidad, Rio Caracusey; Sureste de la Clpula de Trinidad), para una edad
coincidente en todas las secciones, aunque la edad no sea un factor determinante, pero influyente en este caso,
cuando se trata de idénticos conjuntos fosiliferos.

Tabla. lll. Datos minimos de las unidades litoestratigraficas discutidas.

Unidad Area tipo. Holoestratotipo: Litologia Relaciones Coord. Lamb.
La Llamagua | Lallamagua. Prov. Cienfuegos. Metaareniscas qz. Cubierta porel | 1:230.80N
Perfil en el terraplén. Topes de Intercapas: Filitas sericito-carbonosas. | Gr. SanJuan y 586.25E.
Collantes, 4181 1. (Fm. Narciso) F: 232.40N
concordante. y 587.00E
Herradura Herradura. Carretera Esquist. metaterrig. gz y qz- Cubierta por 1: 299. 15N
Manicaragua- Jibacoa. Prov. moscoviticos. Fm. y 605 25E.
Villa Clara. Perfil idem. Intercapas: esquist. muzc. a veces Boquerones F: 250.00N
Manicaragua, 4282 Ill. ricos en grafito. concordante. y 605 25E.
La Chispa N y NW de Topes de Collantes. Esquist. metaterrig. metapeliticos Bajo las Fms. 1: 232 60N
Prov.Sancti Spiritus. Perfil Topesde | sericiticos o sericito- gz, a veces Narcisoy y 601 40E.
Collantes- Jibacoa. Topes de grafiticos, y metaareniscas gz. Cobritoen F: 236 25N
Collantes, 4181 I. Intercapas: Metasilic. Esquist. verdes contacto y 600 30E
metavulc. Estrat. clzas cristalinas. normal.
LomalLa Entre el Pedrero y Gavilanes. Prov. Esquist. gz-moscoviticos con finas Bajo el Mbro. I: 241. 60N
Gloria Sancti Spiritus. Perfil en el terraplén | intercapas de esq. metapeliticos y La Horqueta y 636.90E.

51 Antes de 1985, tanto las Expediciones Escambray | y I, como los gedlogos de IGP; reconocian a las secciones de la Formaciéon Cobrito como “esquistos
calcdreos” y ambos grupos de investigadores los relacionaban a la “Formacidn San Juan” (Stanik et al., 1981) o al Grupo San Juan (Milldn y Somin, 1981). (Nota del

Autor).

52 Somin (Somin et al., 1992) en su descripcidn de la Formacion Loma La Gloria, indica lo siguiente: Tracing of the Caracusey lithofacies to tile west and the east
indicates that this lithofaciesis replaced by carbonate metallysch unit, the Cobrito Formation,
Nasselaria (Albaillelaria 2) radiolarianswere found by Somin and Millan in carbonate rocks analogous to those of the Caracusey lithofacies but
belonging to the Boquerones unit [19].'The difference between this unit and the Loma la Gloria Formationconsistsonly in a lack of metabasite
bothes and a finer alternation of rocks of different composition; the basic lithological background, degree of metamorphism and structure are

identical. Somin, et al., 1992; v. paginas 107 a 108).

which is widespread

in Escambray 2. Fossils of
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Pedrero- Gavilanes. Loma La Gloria, | raros marmoles foliados. (Fm. Cobrito) F: 237.90N
4281 1. Intercapas: Esq. crist. glaucf. Esq. Concordante. y 637.10E.
eclog. Anfib. y metasilcitas.
Boquerones | Extremo septentrional del Marm. esquistosos. Esquit. calciticos Concordante I: 248. 70N
Escambray. Prov. Villa Clara. Perfil grafiticos y micac. Restos de clzas sobre y 602.35E.
Arroyo Boquerones. Cumanayagua, | dolomiticas negras con moldes de Herradura. F: 249.45N
4182 1. radiolarios. y 602 45E.
Cobrito Cobrito. Oriente de la Sierra de Esquist. calcareos-grafiticos con Concordantey | 1: 230.40N
Trinidad. Prov. Sancti Spiritus. estratific. ritmica. Intercapas: Estratos | transicional y 618.20E.
Condado, 4281 IV. delgados de marmol. Esquist. verdes. sobre la Fm. F: 233.60N
Esquist. eclog. y granato-anfibol. Loma La Gloria. | y 617 40E

De hecho Boquerones es practicamente indistinguible de la Fm. Cobrito para los efectos de la cartografia a las escalas
actuales (Figuras 19 y 20).

En la Fm. Cobrito, los esquistos verdes, granato-anfibdlicos y eclogiticos o su falta, como ocurre en varios
afloramientos no determinan su composicidon esencial que es independiente de tales intercalaciones, a veces
presentes y otras no. Tampoco la recristalizacion de los esquistos carbonaticos, algo mas intensa por sectores,
produce cambios notables en su aspecto general.

Si la Fm. Cobrito, muestra cambios en su grado metamorfico®; en tanto sus rasgos fundamentales y propios se
mantienen reconocibles; no parece tener justificacién ni utilidad préctica®® cambiar su nombre y suponerla como una
formacidn diferente; sin importar si aflora en una unidad tecténica "de orden superior", "nappe"”, o "zona
metamorfica" caracterizada por sus parametros.

Es la imagen en masa, precisamente condicionada por su composicion esencial la condicidn basica en la definicién de
una formacidn litoestratigrafica. No su edad o tiempo transcurrido en su depdsito, o historia geolégica relacionada o
mecanismo de su formacién; sino su litologia observable directamente en los afloramientos pozos o excavaciones y la
posibilidad practica de ser delimitada en cartas geoldgicas. Por lo menos para las escalas que hasta el momento
tenemos disponibles.

6.4. {Qué decision tomar con los nombres estratigraficos?

De la discusién anterior se deriva un problema de nomenclatura y cartografia. Las Formaciones Loma La Gloria y La
Chispa®¢podrian ser la misma formacién? O en otros términos étiene utilidad tratarlas como entidades separadas y
diversas por causa de sus diferencias en grado metamarfico, en tanto esta sea la razon principal de ser distinguidas
por separado? Esta preocupaciéon no la tuvieron los gedlogos de Escambray |, quienes unificaron a los metaterrigenos
jurasicos del Escambray bajo la Fm. Sopapo; sin que el grado metamdrfico variable obstaculizara cartografiarla y
deducir conclusiones, en gran parte acertadas, sobre la estructura de este macizo.

Es seguro que este problema no podra ser resuelto en este trabajo, pero podemos discutirlo con el fin de descubrir
hasta donde podemos llegar.

1-Sus protolitos en lo fundamental son idénticos. Asi lo confirman sus estructuras relicticas y la composicion
petrografica-quimica en masa, tipo de estratificacién, ritmos clastico-arcillosos, manifestaciones vulcandgenas;
volumen de materia organica transformada; impregnaciones metalicas (Mn, Cu, Zn); anomalias geoquimicas (XmZ,) y
otras. Esta serie de rasgos comunes con alta probabilidad hablan de ambientes sedimentarios compartidos; incluso

53Roca metamdrfica.- Las formaciones constituidas por rocas metamdrficas de bajo grado (definidas a propdsito como rocas en las cuales las estructuras

primarias son claramente reconocibles) son, iguales que las formaciones sedimentarias, diferenciadas principalmente por sus caracteristicas liticas. Las facies

minerales pueden cambiar de un lugar a otro, pero estas variaciones no requieren de la definicion de una nueva formacion. (Articulo 24. Inciso C. CEN).

54 Para ser valida, una nueva unidad debe cumplir con un propésito claro y estar adecuadamente propuesta y descrita; ademas la intencion de establecerla debe

ser especificada (pag. 10). Articulo 5.- Propésitoy Utilidad. CEN.

55 La mds polémica es La Chispa que para mi no estd bien representada ni caracterizada. Los sectores internos del Escambray representados como esa formacion
en unay otra cupula tienen que cartografiarse mejor ....... Al respecto, en los cortes internos de ambas ctpulas, que es donde estd representada La Chispa, el grado
de meteorizacion es mds intenso. Me preocupa que dentro de La Chispa realmente existan distintas formaciones dificiles de representar por el grado de

meteorizacién. (Millan, carta de fecha 7-05-2012 a Humberto Alvarez).
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sugieren estructuras fuente, tributarias para sus derrubios en la paleogeografia inicial; ademas de su buena
correlacién con las Formaciones San Cayetano y Arroyo Cangre de Cuba occidental.

2-Las diferencias que se reconocen en la literatura; en realidad, se basan en el grado metamarfico. La Fm. La Chispa
se delimita en las zonas metamérficas 1 y 2 (de Millan y Somin, 1981 y Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986) en la
facies de los esquistos verdes. Loma La Gloria en la zona de mas alto grado (Zona 3, autores citados) y en la transicién
a la Zona 2 en la Capula de Sancti Spiritus (Millan y Somin, 1985 a; pag. 11). Las zonas metamaérficas no son limites
absolutos, ni siquiera permanentes. Serdn tan precisas como serdn la densidad de muestras, frecuencia de rocas de
composicion apropiada, accesibilidad a lo largo de las fronteras, técnica de andlisis, y la subjetividad de la
interpretacion. Véanse ejemplos en: Figura 2 de Milldan y Somin, 1981; Figura 1 de Millan, 1997; Mapa de las zonas
metamarficas de Soucek, 1986. De modo que éaceptaremos (de nuevo) el grado metamorfico como el criterio que
determina la separacion?

3-Las dos formaciones yacen en contacto normal, incluso en transicidn, bajo la Fm. Cobrito en parte de los cortes de
ambas cupulas donde estas relaciones pueden observarse con razonable seguridad. La asociacidn entre Fm. Loma La
Gloria y Fm. La Chispa con la Fm. Cobrito es regular. Solo en la regién SW de la Cupula de Trinidad se ha comprobado
la existencia de contactos de la Fm. La Chispa (La Llamagua segin Millan y Somin, 1985b) normales o en transicidn
con marmoles de la Fm. Narciso (Oxfordiano Medio; Millan y Myczynski, 1979) que es base aceptable del Grupo San
Juan®® (Milldn y Somin, 1981).

6.5. Conclusion.

Como se conoce las formaciones del corte estratigrafico basal del Escambray se han diseminado y popularizado,
insertandose en la literatura internacional incluso de forma rutinaria y son citadas en numerosos escritos, tesis y
otros ejercicios académicos y se reflejan en los mapas oficiales existentes. Los |éxicos estratigraficos cubanos
registran estas unidades de forma regular y en términos practicos tienen una aceptacion general.

Proponer ajustes y cambios en los términos estratigraficos ya estabilizados me hace sentirme en una posicién
incomoda, aunque me encuentre poseedor de todas las razones del caso para hacerlo. Para evitar o al menos atenuar
esa sensacion, personalmente podria imitar a Iturralde-Vinent (2011 y 12) y llamar “litodema” a cualquier corte de
rocas del Escambray, sin tomarme la molestia de discutir si tal categoria es justificada o no, reservando al futuro la
solucion definitiva de este problema e ignorando cualquier critica que al respecto se me haga, si las hubiera.
Lamentablemente no me es posible proceder de esta manera que podria ponerme a salvo de discusiones. En tanto
este futuro pueda ocurrir, expongo a continuacion mi propia solucion de la nomenclatura estratigrafica del
Escambray.

6.6. Unidades metaterrigenas del Macizo Metamorfico Escambray.

Con este término pretendo ordenar la descripcién de un conjunto de entidades de roca que cumplen en comun las
siguientes condiciones:

e Pertenecen a la base estratigrafica del complejo metamorfico, posicidon que se ha establecido mediante
pruebas paleontoldgicas, edad absoluta o relaciones estratigraficas sustentadas con pruebas de campo.

e Su composicidn litica esta representada por litotipos terrigenos predominantes; metamorfizados en todas las
facies metamorficas del macizo y que se encuentran también presentes, en todas las unidades tectdnicas,
zonas estructuro-faciales regiones o dominios estratigraficos; indistintamente de la aplicacién uso u origen de
cualquiera de esos términos.

56 De hecho, como se explica mas adelante, la Formacion Cobrito queda integrada al Grupo San Juan, de modo que tales relaciones alternativas conservadas con
el Grupo San Juan son mas materia de la estratigrafia e historia geoldgica que de la tecténica y menos del metamorfismo (Nota del Autor).
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e Se han descrito como formaciones litoestratigraficas o como litodemas; como cuerpos Unicos o0 como grupos
con diversos sinénimos a lo largo del tiempo; pero respetando su caracter principal terrigeno preponderante,
independiente del cumplimiento preciso de los requisitos.

Las unidades que cumplen las anteriores condiciones, con independencia de la validez de la categoria estratigrafica
asignada, son las siguientes:

Fm. Sopapo (Zhalousky 1976, en Stanik et al., 1981). Fm. Naranjo (Millan y Somin, 1981). Grupo Naranjo (Millan y
Somin, 1985 a). Fm. Loma La Gloria. Fm. La Chispa. Fm. La Llamdagua. Fm. Herradura (Millan y Somin, 1985 b).
Litodemas Loma La Gloria; La Chispa; La Llamdaguay Herradura (Iturralde-Vinent, 2011, 2012).

Otros elementos se encuentran vinculados al corte metaterrigeno en calidad de miembro estratigrafico o de
secciones con posicion indefinida o de independencia supuesta. Entre ellos se cuentan: Miembro Felicidad (Millan y
Somin, 1981) de la Fm. Naranjo. Fm. Yayabo (Millan y Somin, 1981). Esquistos cristalinos de Algarrobo (Millan y
Somin, 1981). Esquistos Verdes Felicidad (Millan y Somin, 1985 a) de la Fm. La Chispa. Unidad Yayabo (lturralde-
Vinent, 2011; Litodema Esquistos Felicidades®” (Iturralde-Vinent, 2012). Litodema Esquistos Algarrobo (lturralde-
Vinent, 2012).

Estos se tratan de modo independiente en este trabajo, con la discusidon de sus categorias estratigraficas y las
relaciones existentes, probadas o probables, con los cuerpos de roca dentro de los cuales ellos yacen o se les describe
asociados

6.7. Grupo Metaterrigeno (Unidad Informal).

Al considerar las caracteristicas litoldgicas esenciales compartidas por estas unidades y las relaciones estratigraficas
conocidas que se han observado de forma regular en la totalidad de la extension del macizo Escambray; parece a
todas luces obvio y necesario ordenarlos en una unidad de categoria superior. El establecimiento formal de tal
elevacion de rango no creo que sea una tarea apropiada a emprender por este trabajo y debe ser resuelta durante
futuras campafas que seguro serdn realizadas en este territorio. Mientras tanto creo de gran utilidad este
tratamiento para cumplir el propdsito de una exposicion ordenada del conocimiento estratigrafico. De este modo y
en este trabajo el Grupo Metaterrigenoestaria compuesto del modo siguiente:

e Esquistos Loma La Gloria. (Fm. Loma La Gloria), con el Miembro La Horqueta, también perteneciente a la Fm.
Cobrito®.

e Esquistos La Chispa (Fm. La Chispa), con las litofacies (Miembros) La Llamagua y Herradura, ligeramente
diferenciadas de la seccion principal. Los Esquistos Verdes Felicidad se describen como una seccidn asociada a
La Chispa, mediante una relacién de intercalaciones.

Las unidades Esquistos Algarrobo y Anfibolitas Yayabo; son secciones litolégicas estrechamente asociadas a Loma La
Gloria en las unidades de mayor grado metamorfico del macizo. ¢Por estratigrafia, tecténica, procesos ocurridos
durante el metamorfismo? Justamente por causa de las considerables incertidumbres relacionadas con el origen y las
causas de tales conexiones, estas unidades son tratadas como litodemas y no pertenecen al Grupo Metaterrigeno
propiamente dicho. Las Localidades Tipo y Cotipo de las secciones metaterrigenas principales dadas por Millan y
Somin (1985a) no requieren, a mi entender, modificaciones. Cualquier otro aspecto que se propone modificar o
redefinir se desarrolla a continuacién. La Fm. Cobrito es una unidad independiente y un equivalente de parte, o de
todo el Grupo San Juan; como la interpretaron inicialmente Milldn y Somin (Millan y Somin, 1981), de manera que
Cobrito debe ser integrada al Grupo San Juan y en este trabajo asi se describe.

57 El nombre empleado por Millan y Somin (1981) es Felicidad.

58 Articulo 24. Formacién. Una unidad formalmente reconocida como formacién en un area puede tratarse como un grupo o miembro de otra formacién en
cualquier otro lugar, sin necesidad de cambiar su nombre. Articulo 25. Miembro. Un miembro puede extenderse lateralmente de una formacion a otra. (CEN).
Articulo 24. Miembro. Lateralmente, un miembro puede extenderse, sobrepasar los limites de laformacidn donde fue establecido y continuar en otra.

35



REVISTADEGEOCIENCIAS

7. ESTRATIGRAFIA DEL GRUPO METATERRIGENO.
7.1. Esquistos Loma La Gloria (Formaciéon Loma La Gloria).

Autor.

)59.

Guillermo Millan Trujillo y Mark Libovich Somin. (Millan y Somin, 1985 a
Unidad de rango Superior.

Grupo Metaterrigeno. Unidad informal en este trabajo.

Categoria estratigrafica.

Loma La Gloria fue incluida, como formacién en el Léxico Estratigrafico de Cuba (1ra Versién, Franco Alvarez et al.,
1992, ined.). Los Esquistos Loma La Gloria integran una unidad, compuesta apoterrigenos muy recristalizados y
plegados, que suelen contener capas o paquetes de rocas cristalinas de alto grado metamoérfico y capas o paquetes
de mdarmoles y esquistos carbonaticos; aflorados en los bordes externos de las Cupulas de Sancti Spiritus y Trinidad
(v. Epigrafe 6.1).

Nombre y Localidad Tipo.

El nombre, procede de las elevaciones Lomas de La Gloria, del norte de la Cupula de Sancti Spiritus. Provincia Sancti
Spiritus. La Localidad Tipo (Figura 21) es el area extensa aflorada en esa misma regién, donde fue propuesta su
Seccién Tipo.

Historia.

Esta unidad fue denominada como parte del “Complejo Carbonatado-Terrigeno” del Escambray (Millan y Somin,
1976). Fue en Millan y Somin (1981) donde esta seccién fue nombrada formalmente por primera vez como Fm. Loma
La Gloria. En los afios siguientes fue reconocida asi por Schneider et al., 2004; Stanek et al., 2006; Pardo, 2009 y en
general por muchos trabajos sobre geologia de Cuba. lturralde-Vinent, 2011,12; llama a esta seccién “litodema”.
Garcia-Casco et al., 2009, ha llamado a la unidad “Lithothem”.

Sinonimos.

Thiadens (1937) llamd Schist formation) a metaterrigenos y marmoles del Escambray Schist formation; sindnimo
parcial de Fm. Loma La Gloria. En cambio, el nombre Trinidad Schist (de Palmer, 1945) solo es una corta mencién® al
Escambray y es dificil considerarlo sindbnimo de Loma La Gloria.

Hill (1959), al norte de la Capula de Trinidad, distinguid las rocas carbonatadas (carbonate Rocks) y esquistos (schist),
reflejados en un mapa de buena calidad. El termino “schist” debe considerarse sindnimo, en parte, de Loma La Gloria.
La Fm. Sopapo (Zhalousky, 1976, en Stanik et al., 1981) es sindbnimo de Loma La Gloria ya que contiene la totalidad de
los esquistos metaterrigenos; interpretadas como las unidades del corte de la base del Escambray por la Expedicién
Escambray | (Stanik et al., 1981). El nombre "Naranjo" (de Millan y Somin, 1981) elevado a Grupo (Millan y Somin,
1985 a), no puede aplicarse a ninguna formacién en el Macizo Metamoérfico Escambray: Por consiguiente la Fm.
Naranjo no es sindnima de Fm. Loma La Gloria, porque no existe.

59 En Milldn y Somin, 1985 a, aparece citado un trabajo fechado en 1983, donde parece indicarse una primera referencia a la Formacion Loma La Gloria. Asi
también ocurre en el Léxico Estratigrafico de Cuba (1ra Edicién, Franco Alvarez et al., 1992; pag. 310). Ningun trabajo con esa fecha aparece en las referencias de
Millan y Somin 1985 a ni el Léxico Estratigrafico, aqui citado.

80 In the Trinidad Mountains of southern Santa Clara Province there is a thick series of hornblende, micaceous and calcareous schist. In the Isle of Pines there is a
similar series of hornblende, micaceous and quartz schist and phyllites with a thick limestone member that is altered to marble. (Palmer, 1945, pag. 6).
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El Grupo Guamuhaya (Linares et al., 1985) solo fue un término para una representacion global del Escambray en un
mapa de pequefia escala de la isla®. Por consiguiente no es sinénimo de Fm. Loma La Gloria.

Extension geografica.

Ocupa amplios espacios, generalmente en los perimetros septentrionales de las cupulas. En la de Sancti Spiritus, se
extiende mas hacia la zona central. En la de Trinidad, aflora en el borde septentrional y en sectores muy pequefios en
la oriental. Esta distribucion es coherente con el corte de erosién; mucho mas profundo en la Cupula de Trinidad.
Como se infiere de la evolucion del relieve; grandes extensiones de Loma La Gloria fueron barridas de la culminacion
de la Cupula de Trinidad y una prueba de ello son los restos de sus cabalgamientos sobre el Grupo La Sierrita de edad
principal Cretacico al SW de la Cupula de Trinidad, hacia cuyo interior y central no se observan afloramientos de Loma
La Gloria, ni siquiera como klippen.

Estratotipo de la descripcion original. (Estratotipo de Unidad).

La Seccion Tipo fue establecida por Millan y Somin (1985 a) entre las coordenadas Lambert: Norte 241.60 y Este
636.90 y Norte 237.90 y Este 637.10. Hoja Topogréfica. Loma La Gloria. ICGC®?, en el terraplén El Pedrero-Gavilanes
(Figura 21).

Seccion Cotipo. (Hipoestratotipo).

Esta seccion fue propuesta por Millan y Somin (1985 a) en el camino a La Diana; oriente de la Cdpula de Sancti
Spiritus; entre las coordenadas N 230.50 y E 650.00 — N 232.40 y E 645.70 de la Carta Loma La Gloria 1:50,000. En el
corte se observan las metaareniscas con esquistos metapeliticos grafiticos moscoviticos, y capas de marmoles
foliados y metasilicitas granatiferas. Con frecuencia los esquistos son glaucofanicos-granatiferos y granatiferos. A
diferencia de la seccién El Pedrero-Gavilanes el grado metamoérfico es menor con granulometria mas fina y
representa una probable transicion hacia la Zona 2 del metamorfismo (Milldn y Somin, 1981).

Litologia de Loma La Gloria en la Localidad Tipo.

Las rocas mas caracteristicas de Loma La Gloria son las metaareniscas cuarzosas (cuarzo hasta 95%) y los esquistos
cuarciferos, de mineralogia muy variable, a partir de recristalizacion de una matriz o cemento arcilloso o impurezas
organicas o volcanicas.

Los cortes de metaareniscas se extienden monétonos por cientos de metros a veces con una foliacidon poco destacada
por mica blanca. Su recristalizacién es tan alta en algunos sitios de metamorfismo mds intenso, que solo se conservan
el zircén detritico en varios casos y de rareza contornos de granos (Milldn y Somin, 1985 a). Cuando son algo mas
impuras, pueden contener anfibol (glaucofana a menudo) y granate disperso; en ocasiones cianita, biotita,
clinopiroxeno, clinozoisita, leucoxeno y turmalina accesoria (Stanik et al., 1981); con los feldespatos parcial o por
completo albitizados. La parte considerada inferior de modo convencional, tiene capas mas gruesas de
metaareniscas, separadas por intercalaciones metapeliticas ritmicas. A pesar de la fuerte compresion y el
multiplegamiento que provocd intensa foliacion y esquistosidad, en localidades y afloramientos suficientemente
frescos, las capas y bancos de metaareniscas se observan con bastante claridad.

Las capas conservadas alcanzan algunos centimetros y a veces muestran un aspecto masivo, organizadas en bancos
de varios metros (hasta 5 metros segun Millan y Somin, 1985 a), convertidas en esquistos cuarciferos moscoviticos
(Figura 22) de fabrica foliada o bandeada. Pero, hacia el techo estratigrafico (Fm. Cobrito) los ritmos son mas finos y
repetidos. En algunas secciones, las metapelitas pueden predominar sobre las metaareniscas y los ritmos se invierten.

61 Linares et al., 1985; Mapa geoldgico de la Republica de Cuba, escala 1:500, 000.
62 |CGC: Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia. (Nota del Autor).
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Figura.22. Micaesquistos cuarciferos grafiticos de Loma La Gloria. Norte de la Cupula de Trinidad. (Foto: Duchan Dostal. 1984. Escambray Il).

Tabla. IV. Composicién quimica de esquistos de Loma La Gloria®® (Escambray Il).

Oxidos | SiO: TiO2 | AlOs | Fe20s | FeO | MnO | MgO Cao Na:0 | K20 | H20+H.O_ | P.0s CO: | PPI Sitios
Esquistos
Cuarzo-clorita. 74.98 | 0.20 | 6.26 3.69 3.74 | 0.08 6.50 0.49 0.10 0.10 | 0.42-0.36 0.020 | _ 3.96 | 1210124
Sericita-cuarzo. 83.48 | 0.35 | 8.85 1.69 0.79 | 0.01 0.55 0.29 1.01 0.94 | 0.30-0.34 0.04 0.40 _ 1204122
Clorita-anfibol-albita | 49.64 | 0.79 | 15.97 | 2.70 5.53 | 0.05 9.10 10.29 | 2.02 0.12 | 0.18-0.31 0.14 1.62 _ 1205125
Figura. 21. Localidad Tipo con la Secciéon Tipo en la parte septentrional de la Cupula de Sancti Spiritus. Coordenadas Mofcov'ta'_cuarzo' 47.90 | 064 | 1643 | 127 492 | 004 | 11.14 | 1301 | 044 | 0.04 | 0.04-0.18 0.06 032 = 1204124
Anfibol-albita. 49.06 | 1.28 | 19.35 | 1.23 7.97 | 0.07 9.27 9.69 2.34 0.25 | 0.25-0.28 0.13 1.85 1208121

Lambert Inicial Norte 241.60y Este 636.90y Final Norte 237.90y Este 637.10.Hoja Topografica. 1:50,000. Loma La Gloria. =

Las rocas carbonatadas no son caracteristicas tipicas de Loma La Gloria pero pueden aparecer en paquetes de algunos
metros de potencia, que aumentan en cantidad hacia el tope, cerca del contacto con la Fm. Cobrito, hecho que se
debe tener en cuenta.

Hacia la parte superior de este contacto ocurren lentes y capas de marmoles oscuros y esquistos calciferos. Los
marmoles son muy grafiticos y los esquistos calciferos muy impuros. Entre estos ultimos, los mas frecuentes son del
tipo carbonato-moscoviticos con clorita, granate, titanita * anfibol y grafito, de fabrica planoparalela, porfidoblastica
o sin orientacién preferente. Estas rocas carbonatadas, en particular los marmoles oscuros con una local fabrica
brechiforme, fueron llamadas por Somin et al., 1992 "facies Caracusey" de la Clpula de Sancti Spiritus.

Los marmoles se componen de calcita impregnada de grafito y contienen mucha moscovita y paragonita (Somin et
al., 1992), granate, cuarzo vy titanita * clorita. La fabrica es plano paralela tipica. En estos marmoles ricos en silicatos
se contienen intercalaciones de metabasitas granato-glaucofanicas y eclogitas con paragonita, que son las mas

menudo fengita, granate, clinozoisita, rutilo, albita y esfena, con epidotas, clorita y éxidos metdlicos, a menudo con llamativas pero no las mas abundantes. Estas rocas son equivalentes al Miembro La Horqueta (Millan y Alvarez-

rasgos regresivos (Millan y Somin, 1985 a b; Stanik et al., 1981; Soucek y Alvarez-Sdnchez, 1986, en Dublan y Alvarez- Sanchez, 1992 ined. y en Franco AIvar(lez et al,, 1992) de la Cupula de Trinidad y pueden ser un equivalente de ese
Sanchez et al., 1986). miembro, reducido de potencia en la Clpula de Sancti Spiritus.

Las rocas metapeliticas por lo general grafiticas finamente laminadas, son el segundo componente principal del corte.
En casos puede llamarseles esquistos de grafito, al parecer derivados de materia organica primaria. Yacen en ritmos
bastante regulares con las rocas metapsamiticas, contrastando con ellas por la coloracidn, la fina foliacién, el elevado
contenido de mica blanca (esquistos moscovito-cuarciferos con moscovita (72%-85% cuarzo) 15% de moscovita (+
fengita y paragonita), 10% de sericita y grafito.

Se destacan netamente de las rocas cuarciticas pero también forman con ellas transiciones estrechas, en proporcion
equivalente. Por el grado de recristalizacion es dificil determinar la granulometria original de estas rocas, pero de
acuerdo a la composicion mineral se puede deducir que existen derivados de granulometrias mas finas limolito-
aleuriticas con muchas impurezas arcillosas.

Hacia la Zona 3 del metamorfismo, en la parte norte de la Cldpula de Sancti Spiritus y el N de la de Trinidad, los
esquistos glaucofdnicos son abundantes y de caracter polimineral. Contienen glaucofana-crossita, moscovita a

Hacia la Zona 2 del metamorfismo atenuado (segun Soucek, en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986), al este de
Mina Carlota (N y NE de la Clpula de Trinidad) y oeste del Hoyo de Padilla; abundan los esquistos lawsoniticos-
albiticos-anfibdlicos (albita 35%; anfibol 30%), (lawsonito-albito-clorito-epiddticos-actinoliticos) (clorita + epidota
25%; clinozoisita 5%), con titanita y metdlicos (hematita) (Tabla IV). Son verdosos de fabrica planoparalela, que ya son
esquistos verdes metabasiticos con mucho material volcanico.

63 La totalidad de las muestras pertenecen a la Hoja Cumanayagua 1:50,000, en la parte NW de la Cipula de Trinidad. (Nota del Autor).
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Metasilicitas.

Millan y Somin, 1981 y Stanik et al, 1981; identificaron primero los esquistos metasiliciticos no detriticos en el
Escambray como derivados de la actividad volcdnica. Somin et al., 1992; refieren capas en la Clpula de Sancti Spiritus,
sin zircén detritico, interpretadas como metasilicitas con zircén ideomorfo de posible origen igneo o metamorfico.

Las metasilicitas en la Cupula de Trinidad se han estudiado por varios autores (Somin y Millan, 1981; Stanik et al.,
1981; Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986, Millan y Alvarez-Sanchez, 1992).

Seguin Soucek y Alvarez-Sanchez (en Dublan y Alvarez Sanchez, op cit.), son comunes en Loma La Gloria, La Chispa, la
Fm. Cobrito y los esquistos Felicidad y Algarrobo, en la regidn septentrional de la Cupula de Trinidad y, de acuerdo a
su composicidn, no cabe duda de su estrecho vinculo con la actividad volcdnica. Se caracterizan por la ausencia de las
texturas cldsticas relicticas y de zircén detritico. De costumbre son bandeadas. En Loma La Gloria (y Miembro La
Horqueta) las metasilicitas granatiferas impuras con glaucofana son frecuentes y también pueden observarse en la
proximidad de esquistos calcareos y capas de marmoles foliados, con o sin granate.

Presentan una gran variedad mineraldgica y elemental. Contienen, ademas de cuarzo (hasta 60-70%), granate (20%,
de rareza 50%), moscovita-fengita (+ 10%), albita accesoria, clorita (oxiclorita), rutilo+titanita. Algunas contienen altos
contenidos metalicos (hematita, magnetita y manganeso). Soucek (op cit.) reporta un raro caso de una metasilicita
albitica con K-feldespato.

Una metasilicita del norte de la clipula occidental contenia tanta glaucofana con mica clara hasta 50% de volumen,
con bandas mica clara y de granate anillado, con la glaucofana en porfidoblastos, encerrando los granates en
poiquilitos.

El protolito de estas rocas se deriva en parte de chert estratificados (con restos irreconocibles de radiolarios); pero no
cabe duda su vinculo con intensas exhalaciones volcanicas que provocaron elevados enriquecimientos de silice y
elementos metalicos (¢jaspilitas?). Una elocuente prueba se encuentra en las metasilicitas manganesiferas que llegan
a alcanzar decenas de metros de potencia (Molak y Bernal, 1986) que se destacan en Loma La Gloria y Cobrito®. Estos
esquistos hasta con 60% de o6xidos negros de Mn concentrado en bandas, con moscovita, granate y metalicos
oxidados (limonita); en analisis espectrales cuantitativos (muestras 3301144, 3301145 y 3303144) contenian Ti, Cu,
Ni, Co, Zn, Mo, V, Cr, Sr, Pb, Ag, Cd, Ga, Zr, Ge, Ba y tierras raras; pero también La, Y, Yb y Sc, todos en cantidades
pequefias, pero suficientes para su deteccion.

Intercalaciones de rocas cristalinas.

Las eclogitas y derivados diaftéricos de eclogitas; los esquistos clinopiroxeniticos, zoisiticos, granato-glaucofanicos,
anfibolitas y metasilicitas granatiferas forman parte del grupo de mayor contraste con las rocas micaceo-cuarzosas y
llaman siempre la atencion. Con gran cantidad de granate, glaucofana, zoisita, clinopiroxeno y lawsonita, parecen
transitar hacia los esquistos de tipo Algarrobo (Epigrafe 7.2); que son frecuentes en Loma La Gloria como capas
concordantes; también conocidos en la Fm. Cobrito.

Mds escasos son los lentes y capas hasta 10 m de potencia de anfibolitas granatiferas. Generalmente son albiticas con
fabrica nematogranoblastica a heteroblastica planopaparela, formada por anfibol verde azul y matriz de albita-clorita-
actinolita y accesorios (apatito y metalicos). Estas anfibolitas son tan similares al Litodema Anfibolitas Yayabo que
parecen practicamente las mismas®. En la regidn oriental y NE de la Cupula de Sancti Spiritus, estas anfibolitas de
despliegan en cuerpos grandes de considerable potencia (hasta mds de 300 m) suscitando un problema irresuelto de
la estratigrafia del Escambray, por su discutida pertenencia a las Anfibolitas Yayabo.

Dentro de los esquistos cristalinos la mayor atencion se orienta hacia las eclogitas (Epigrafe9). Son rocas exclusivas
de Loma La Gloria, de la Fm. Cobrito, del Litodema Algarrobo y del Mélange Loma de Los Guapos (Dublan y
Alvarez-Sanchez et al., 1986; Alvarez-Sanchez et al., 1992). En Loma La Gloria, las eclogitas en grandes budinas son
reportadas en el Rio Caracusey, Cupula de Sancti Spiritus (Milldn y Somin, 1985b; Somin, et al., 1992), en marmoles y

64 | as metasilicitas con manganeso son las rocas principales de la Formacion La Sabina, donde forma secciones practicamente puras don finas intercalaciones de
esquistos metatufiticos. Nota del Autor.

65 Es cierto que dentro de la Unidad 3 se ven intercalaciones de anfibolitas granatiferas aparentemente idénticas a Yayabo. Sin embargo bajo el microscopio
siempre contienen restos de eclogitas que indican que estas anfibolitas son producto de un metamorfismo regresivo mas tardio. Incluso estos cuerpos
intercalados de eclogitas reelaborados en anfibolitas (en diferente grado) pueden contener intercalaciones de metasilicitas. Correspondencia de G. Millan (7-05-
2012).
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esquistos calcareos referidos a la Fm. Cobrito (Millan y Somin, 1985 b) o como parte de Loma La Gloria (Somin, et al.,
1992).

En la region de La Sierrita, al SW de la Cuapula de Trinidad (Lomas de San José-Pico Blanco), Loma La Gloria contiene
intercalaciones de eclogitas y apoeclogitas granatiferas con glaucofana y zoisita desde algunos centimetros hasta
varios metros, yacentes en concordancia, con los esquistos cuarciferos micdceos metaterrigenos y los esquistos
calcdreos y marmoles de Cobrito. Estas intercalaciones se derivan de cuerpos de metabasitas, que se reconocen como
metagabros y metabasaltos en perfiles de metamorfismo algo atenuado (ver Miembro La Horqueta de las
Formaciones Loma La Gloria y Cobrito.

Alteraciones meteodricas y su aspecto en afloramientos.

En cortes profundos el color es gris oscuro a negro a verde grisdceo. En la superficie es rojizo-ocre, amarillento, a
veces abigarrado. También existen afloramientos frescos en superficie. Los afloramientos muy meteorizados semejan
un metamorfismo menor y pueden confundirse con otras unidades. La meteorizacién se aproxima al tipo lateritico
favorecido por pirita, granate, clorita, manganeso y otros que se oxidan rdpido en condiciones tropicales. Stanik
(Stanik et al., 1981) sefiala que el 90% de las lateritas se derivan de la Fm. Sopapo (= Loma La Gloria + La Chispa) un
indicio acertado sobre la posicion suprayacente de los metaterrigenos sobre los marmoles del Grupo San Juan, en la
parte central de la Cupula de Trinidad.

Rasgos diferenciales.

Estd claro que estas unidades tienen un alto grado de semejanza y su distincién se complica por su colocacién en
unidades tectdnicas o sus relaciones con las zonas metamorficas. Para Loma La Gloria, los elementos distintivos
deben establecerse respecto de los Esquistos La Chispa, ya que ambas unidades son muy similares en su litologia
principal.

Los criterios bdsicos comprenden aspectos de valor critico que pueden examinarse.

Loma La Gloria contiene rocas cristalinas de alto grado metamoérfico y los especificos esquistos Algarrobo, yacentes
en Loma La Gloria como intercalaciones finas a métricas. Ni los esquistos Algarrobo ni las eclogitas se conocen en La
Chispa. Este contraste puede ser un criterio No. 1; en tanto sea regular y constante en el espacio. Es un criterio de
gran valor en la distincidon. En el campo funciona en afloramientos extensos pero puede ser dudoso en secciones
pequefias y aisladas.

Aunque La Chispa no contiene intercalaciones de alto grado; en su corte se intercalan paquetes de los Esquistos
Verdes Felicidad. Si bien ambas formaciones contienen material igneo metamorfizado en grados de recristalizacion
diferente; los esquistos Felicidad son suficientemente contrastantes y se reconocen bien. Si esto es una regularidad,
la ocurrencia de los Esquistos Felicidad, de grado algo inferior, yacentes dentro de cortes metaterrigenos, indica
secciones de La Chispa; es decir un criterioNo. 2 de diferenciacion. Estos criterios aun son de valor convencional para
la cartografia.

Relaciones estratigraficas.

Loma La Gloria descansa bajo la Fm. Cobrito en transicién (Millan y Somin, 1985ab; Alvarez-Sdnchez; en Dublan y
Alvarez-Sanchez, et al., 1986). (Figura 23) en la totalidad de las localidades observadas donde las relaciones
estratigraficas son visibles y seguras, El contacto puede ser normal, de transicion o con litologias interpuestas, incluso
puede ser tectonico. Donde el contacto es normal el techo de la Formacidn se coloca donde se afirma el corte de
Cobrito. Mediante transiciones, donde se producen claras inter-capas de los metaterrigenos con los esquistos
calcareos de Cobrito, suele ocurrir el Miembro La Horqueta de la Fm. Cobrito (Milldn y Alvarez-Sanchez, 1992), que se
describe por primera vez en este trabajo.

Tal es la situacion que se ha estudiado en las regiones de La Sierrita y Las Moscas, al Suroeste y Oeste de la Cupula de
Trinidad, donde Loma La Gloria yace bajo ese miembro de transicién. Como la transicidén a veces es algo brusca, el
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contacto superior de Loma La Gloria se coloca donde aparecen las primeras intercalaciones ritmicas de esquistos
calcdreos y metapsamitas, es decir, donde se afirma el corte de Cobrito. Hay que tener en cuenta que, por inversiéon
tectonica del corte, a veces se observa la disposicion inversa.
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Figura.23.Columna estratigrafica de la Fm. Loma La Gloria en la region del terraplén Hoyo de Padilla-Las Moscas. Periferia Oeste de la Cupula
de Trinidad. Nappe Monforte, en la zona de alto grado metamérfico. (Segiin Alvarez-Sanchez, en Millan y Alvarez-Sanchez, 1992, inédito).
(Lamina 4).

Como la Fm. Loma La Gloria ocupa areas extensas en la periferia de ambas cupulas, al Norte, Sur y Este de la Cupula
de Sancti Spiritus y Norte de la Cdpula de Trinidad, es posible apreciar que esta relacion con la Fm. Cobrito es
constante y bien comprobada.

Las unidades compuestas por el par Loma La Gloria-Cobrito ocupan la posicién estructural mas elevada en la
estructura del Escambray (Lamina 4). Independiente de la interpretacion de la causa que se proporcione; escamas,
nappes, cabalgamientos y su pertenencia a una cierta “zona metamorfica” esta unidad es enteramente comparable
con la denominada Nappe Monforte (Alvarez-Sanchez y Millan, 1992, ined.), cuya localidad caracteristica de
referencia se encuentra en la region de La Sierrita, al Suroeste de la Cupula de Trinidad.

Loma La Gloria nunca se ha observado en una relacién estratigrafica normal con los marmoles del Grupo San Juan
(Milldan y Somin, 1981). La Fm. La Chispa, en cambio, transiciona con la Fm. Narciso del Grupo San Juan, al sur de la
Cupula de Trinidad (Millan y Somin, 1985a). En esta region La Chispa esta representada por el Miembro La Llamagua
con estas relaciones de transicion. A pesar de lo anterior, La Chispa puede relacionarse tecténicamente con unidades
del Grupo San Juan de forma tajante en diversas variantes de angulo e incluso en posicion completamente invertida;
con La Chispa, marmoles San Juan y Fm. Yaguanabo, en ese orden, desde la superficie a la profundidad (e. g. Pozo
Estructural 11; Stanik et al., 1981). Cuando Loma La Gloria se relaciona con los marmoles propiamente dichos, los
contactos son siempre tecténicos; con Loma La Gloria generalmente suprayacente. Ya Stanik (Stanik, et al., 1981)
precisamente hubo de referirse a los contactos de la Fm. Sopapo con los marmoles de la Fm. San Juan.
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En el borde externo de ambas cupulas existen secciones de metaterrigenos sin rocas cristalinas, a pesar de que su
recristalizacidn es completa. Estas secciones (llamadas por Milldn y Somin, 1985b Fm. Herradura®®), redefinidas aqui
como pertenecientes a La Chispa, descansan en un contacto normal o de transicidn bajo la Fm. Cobrito. Este contacto
estratigrafico de metaterrigenos practicamente puros con Cobrito; es uno de los puntos a dilucidar en los futuros
trabajos pendientes en el Escambray, para solucionar las posibles equivalencias, enmascaradas por el metamorfismo,
entre estas dos formaciones®’.

Por consiguiente las relaciones estratigraficas con el fin de establecer discriminacién entre La Chispa y Loma La Gloria
son confusas y no seguras. Es por esto que las diferencias que se suponen entre ambas unidades, que se enfatizan
con el fin de considerarlas formaciones diferentes, quedan dependientes del grado metamérfico.

Transiciones entre las zonas metamarficas.

El hecho de que la Fm. La Chispa de observe hacia las dreas centrales e internas y Loma La Gloria hacia las periferias
(con las excepciones conocidas), en mi opinidn no es un hecho derivado de la zonacion metamérfica ni depende de
ella; sino que es causado por la tectonica de cabalgamientos y en parte por la morfologia del corte de erosion actual
adquirido durante el ascenso del macizo. En este sentido Milldan y Somin tienen razén en su intento de delimitar
"unidades tectdnicas"; ya sea mantos paraautdctonos, aldctonos, propiamente dichos, o que resulten restos de lo
gue fueron "zonas estructuro-faciales" desplazadas; independiente de si los intentos realizados hasta ahora son
acertados o no.

En las zonas internas la Formacidon yace bruscamente en un contacto tecténico de cabalgamiento sobre otras
unidades que, a su vez, poseen un grado metamaorfico contrastante, en cuyo caso y en localidades especificas, puede
producirse una coincidencia aproximada entre una frontera tectdnica regional y un salto relativo en el grado
metamoérfico, como parece ocurrir en la regién de Crucecitas y Hoyo de Padilla-Las Moscas, al Norte y Oeste de la
Cupula de Trinidad donde un nappe compuesto de las Formaciones Loma La Gloria y Cobrito cubre a la Unidad
Tecténica Crucecitas (Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986) situada hacia el Sur, integrada por secciones del Grupo
La Sierrita (Milldn y Alvarez-Sanchez et al., 1992).

Como quiera que estas relaciones tectdnicas se observen en muchos lugares del Escambray con diferentes unidades
litoldgicas bajo Loma La Gloria y la Fm. La Chispa, con mayor claridad en las regiones periféricas de la Cupula de
Trinidad; es que se afirma el concepto de que rocas del fundamento del Escambray no aflora en parte alguna.

Es el caso equivalente a la Cordillera de Guaniguanico, donde tampoco aflora, la base de la Fm. San Cayetano, reunida
en mantos tectdnicos que cabalgan secuencias de los equivalentes de los marmoles del Escambray.

Espesor y base.

En la Cdpula de Trinidad, donde la erosién es profunda y Loma La Gloria se propaga hacia los bordes, puede alcanzar
entre 200-400 m, que aparenta el doble a causa del plegamiento isoclinal. En la Clpula de Sancti Spiritus mucho mas
deprimida, con una espesa coraza de rocas metamorficas de alto grado extendida hasta el centro de la clipula, la
Formacidn puede alcanzar entre 350-400 m, con la incertidumbre de las duplicaciones.

Estos espesores de ser ciertos, son llamativamente pequefios comparados con su equivalente en la Cordillera de
Guaniguanico: La Fm. San Cayetano. A pesar de que su espesor es discutido y su base no se conoce, sobrepasa
seguramente los 1,500 m. La Fm. Arroyo Cangre (Piotrowski, en Pszczdlkowski, 1987), un buen correlativo en Cuba
occidental, alcanza unos 700 m.

66 Referidos en este trabajo a la Formacién La Chispa (Nota del autor).

67 Es mds comun que las secuencias de Loma La Gloria estén préximas al limite de contacto el cinturén de anfibolitas de la Zona Manicaragua. Pero hay una
importante excepcion a esta situacion que puede observarse bien, desde la zona de La Terminal, al Norte de la mina La Carlota, hasta mas hacia el Oriente de la
longitud do Picos Blancos, En ese sector, del borde externo de la franja levantada estd ocupado por secuencias que responden mejor con los rasgos caracteristicos
de la Formacidn La Chispa, que ocupa la posicion mds alta del Grupo Naranjo.......... Secuencias metaterrigenas prdcticamente puras, mds tipicas de la Formacion
La Chispa se han observado también hacia el borde externo de las cupulas. Un ejemplo puede observarse al Norte de Cordovanal y Arroyo Bermejo, en el macizo
de la Loma de Los Guapos. (Alvarez-Sénchez; en Dublan y Alvarez-Sdnchez, et al., 1986; Informe Zona Centro, pags. 19 y 28).
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Nunca se ha observado la base de Loma La Gloria. De existir, no aflora en el Escambray (Stanik et al., 1981; Millan y
Somin, 1985ab; Alvarez-Sanchez en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986). Tal circunstancia equivale al caso de
Guaniguanico, donde tampoco se conoce la base de sedimentacién de las Formaciones San Cayetano, Francisco o El
Sébalo (Pszczétkowski et al., 1975). Una situacion similar ocurre en el Complejo Metamoérfico de Isla de Pinos,
también en Cuba occidental.

Edad.

Se han realizado estudios K/Ar, Pb/Pb (Somin et al., 1992); CA-TIMS (Somin et al., 2009); SHRIMP (Rojas-Agramonte et
al., 2006, 2012); la mayor parte dedicados a las eclogitas. Los resultados son interesantes y significativos y confirman
la conclusién de la edad post-Tridsico de las rocas del Escambray y de su metamorfismo (Somin et al., 2009). Pero en
lo concerniente a la edad de las rocas base de Loma La Gloria (metaareniscas, esquistos cuarzo-mica; glaucofanicos y
otros) no hay mucha informacién. No obstante Rojas-Agramonte reporta en un trabajo en preparacion (comunicacién
personal, 2018) unos esquistos metaterrigenos que pertenecen a Loma La Gloria, determinados por SHRIMP, con una
edad no mas antigua que Jurdsico temprano a tardio (¢ Oxfordiano?).

Las mejores evidencias de la edad de Loma La Gloria provienen de las pruebas micropaleontoldgicas. En la Cudpula de
Trinidad se encontraron restos de radiolarios de aspecto mesozoico (Ducloz y Vuagnat, 1956; Stanik et al., 1981;
Bolotin et al., 1970). En los esquistos calcareos de la “facies Caracusey” (Somin et al., 1992) en el contacto de
transicion de la Fm. Cobrito con los metaterrigenos, se encontraron radiolarios (tanto nasselaridos como
espumelaridos), moldes de dinoflagelados semejantes a Cadosina sp. (Furrazola-Bermudez, en Millan y Somin,
1985b); un alga segmentada comparable a Globochaete alpina (¢) y planctéonicos semejantes a Calpionellidae o
Chitinoidella (ver Epigrafe 6.1.1). Estas determinaciones, en un rango de edad del Jurasico Superior a Neocomiano en
las rocas del techo de Loma La Gloria, permiten establecer una edad Jurdsico temprano a Jurasico tardio, quizd
Oxfordiano, para el protolito terrigeno de Loma La Gloria; en buena correspondencia con la parte superior de la Fm.
San Cayetano de la Sierra de Los Organos de Cuba occidental (Pszczétkowski et al., 1975).

7.2. Esquistos metaterrigenos La Chispa (Formacion La Chispa).
Autor.

Guillermo Millan Trujillo y Mark Libovich Somin. (Milldn y Somin, 1985 a).
Unidad de rango Superior.

Grupo Metaterrigeno. Unidad informal en este trabajo.

Historia.

La Fm. La Chispa es una de las dos formaciones metaterrigenas originales del Grupo Naranjo (Millan y Somin, 1985a).
Desde su definicion a la unidad quedd asociado miembro metavulcanégeno denominado Esquistos verdes Felicidad.
Una facies, caracterizada por homogeneidad litolégica, adentrada hacia el interior de la Cupula de Trinidad (Zona
Metamorfica 1) y bajo la Fm. Narciso del Oxfordiano, fue llamada Fm. La Llamagua. Otra facies, idéntica a la anterior,
pero de mayor cristalinidad, expuesta en la periferia de ambas antiformas, fue separada bajo el nombre de Fm.
Herradura (Milldan y Somin, 1985 b).

Segun Millan y Somin (1985a; pag. 18) "Ambas facies de la Fm. La Chispa también parecen contactar
estratigrdficamente con esquistos calcdreos de la Fm. Cobrito en distintos lugares de ambas cupulas, destacdndose,
en ocasiones, una zona con intercalaciones de esquistos calcdreos y esquistos metaterrigenos en la transicion de una a
la otra". En las discusiones precedentes he discutido sobre la validez de estos nombres litoestratigraficos (ver
Epigrafe 6.1.).
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LAMINA 1. MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO DE LA CUPULA DE SANCTI SPIRITUS

B F. Loma La Gloria (Fig).
- Eclogitas.

_ Esquistos Algarrobo.
- Ofiolitas y metabasitas.

Il /~fibolitas Yayabo.
[ Fm. cobrito (Febr).
- Grupo San Juan (GSJ).

- Grupo La Sierrita GLS).

EEE Fm. La chispa (Feh).

- Formacion La Chispa
(Mbro. Felicidad, CHf).

Il ~rfibolitas Mabujina.
Bl Mélange ultramafico

[ Fm. Meyer (FMy).
+ Sistema Lambert.

Categoria estratigrafica.

La Chispa fue aceptada como formacion litoestratigrafica, en el Léxico Estratigrafico de Cuba (1ra Versidn, Franco
Alvarez et al., 1992, ined.) por decisién de la Subcomisién del Jurdsico del Léxico Estratigrafico de Cuba y asi publicada
en la versién citada®. Como en el caso de los esquistos Loma La Gloria, La Chispa ha recibido un tratamiento
equivalente en la literatura.

Sinonimos.

El Léxico Estratigrafico de Cuba (Franco Alvarez, op cit.) refiere sinonimias con trabajos muy antiguos que respetan
historia legitima pero poco practica. Una equivalencia mas actual seria la Fm. Sopapo (Zhalousky en Stanik, et al.,
1981), de mayor equivalencia con la Fm. La Chispa. En mi concepto, los sindnimos de La Chispa y de Loma La Gloria
son enteramente los mismos. A salvo de mis posibles discrepancias con el Léxico, las unidades sinédnimas de La
Chispa son las siguientes: Schist formation, Thiadens (1937). Carbonate Rocks y Schist, Hill (1959). Fm. Sopapo,
(Zhalousky, 1976 en Stanik et al., 1981).

Nombre y Localidad Tipo.

El nombre La Chispa es el de un caserio, al Norte del centro turistico de Topes de Collantes, en la parte central de la
Cupula de Trinidad (Figura 24). Millan y Somin (1985a) establecieron la Seccién Tipo en el area de sus afloramientos
principales. Esta seccion se puede observar a partir de la localidad Topes de Collantes a lo largo de la carretera
asfaltada a Manicaragua, hasta las proximidades del poblado de Jibacoa.

68 E| autor formaba parte de esta subcomision.

45



REVISTADEGEOCIENCIAS

Seccidn Tipo. Holoestratotipo.

La Seccion Tipo se determina en los cortes de la carretera, con coordenadas Lambert: Norte 232.60 y Este 601.40
(iniciales) y Norte 236.25 y Este 600.30 (finales). Hoja Topografica Topes de Collantes. 4181 I. ICGC. (Figura 25). Una
Seccidn Cotipo. (Hipoestratotipo) no se ha definido por sus autores.

Figura.24. Esquema de la situacion de la Localidad Tipo de la Fm. La Chispa (Millan y Somin, 1985a). En la Cupula de Trinidad. Mapa
1:250,000. Series 1501 Air Sheet NF 16-6. Edition 6. Elevacion en pies.

A lo largo de la carretera abundan los cortes bien aflorados de esquistos metapeliticos sericito-cuarzosos a veces
cloriticos y metaareniscas cuarciferas con estratificacion conservada. Ocasionalmente aparecen intercalaciones de
metasilicitas convertidas en cuarcitas clinozoisiticas y esquistos verdes metatufogénicos basicos que pueden
manifestarse como rocas mixtas de material terrigeno-vulcandgeno (Figura 26). Dentro de ciertas distancias se
destacan lentes y capas en budinas de marmoles de color gris oscuro. Por su posicién esta seccidn se encuentra hacia
el borde externo de la Zona Metamorfica |, por cuya causa se preservan bastante bien rasgos primarios de las
estructuras sedimentarias.

Extensidn geografica.

La Fm. La Chispa se expone en areas de diversas dimensiones en ambas cupulas. En la parte central de la Cupula de
Trinidad los afloramientos se extienden por decenas de kildmetros, en una estrecha relacion con marmoles del Grupo
San Juan, imprimiendo al relieve rasgos que recuerdan mucho al paisaje de la Sierra de los Organos. En la Clpula de
Sancti Spiritus La Chispa ocupa dreas mas pequefias en su parte central. En la regién central de la Clpula de Trinidad
el grado metamarfico no es elevado y corresponde en su mayor parte, con la Zona Metamorfica 1 y parte de la 2, de
Millan y Somin (1981).

Litologia de La Chispa en la Localidad Tipo.

La Fm. La Chispa es una seccidn bastante homogénea y hasta mondtona, de esquistos metaterrigenos derivados de
areniscas cuarciferas y de rocas arcillosas transformadas en esquistos sericiticos, cloriticos, sericito-cuarciferos y
cuarcifero-micdceos (moscoviticos), a menudo grafiticos y a veces con granate.

En los afloramientos de caminos se manifiestan con claridad los ritmos de esquistos metaterrigenos derivados de
areniscas y limolitas con las intercalaciones finas de metapelitas sericito-cuarciferas, con una fdbrica hojosa
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destacada por las micas. En otras secciones se destacan ritmos donde los esquistos metapeliticos sericito-cuarciferos
lustrosos predominan mientras las capas de metaareniscas estan supeditadas. En estas secciones es donde abundan
los lechos grafiticos derivados de material carbonoso, por lo visto de origen primario. Las secciones grafiticas, cuando
frescas, se aprecian altamente enriquecidas en grafito, en forma de esquistos negros de tacto grasoso con finos
cristales de sericita.

i
k

%
.

:

Figura.25. Localidad Tipo y Seccion Tipo de la Fm. La Chispa, Cipula de Trinidad. Hoja Topes de Collantes 1: 50,000. 4181 I. ICGC. (Cuadricula=
1Km). De acuerdo con Millan y Somin (1985a). (Grafica del autor).

Las rocas metapsamiticas en bancos finos a medios (10 a 20 cm, raramente mas) contienen cristales de albita y a
veces pequefios cristales de granate, magnetita, zircdn y rutilo. Son rocas de tonalidades claras, gris acerado a blanco
grisaceo en los afloramientos frescos (Figuras 27 y 28), con una participacion muy alta de cuarzo detritico relictico, a
menudo mas del 70%. La fabrica es tipicamente, plano paralela muy expresiva (Figura27).

Las metaareniscas de La Chispa, localmente conservan algunas texturas relicticas de su protolito psamitico, aunque
en las secciones afloradas en las unidades de las periferias de las cupulas la mayor parte de los afloramientos
presentan un grado avanzado de recristalizacidon, presentdndose como verdaderos esquistos silicios foliados,
fuertemente multiplegados. De hecho en las zonas de alto grado metamoérfico (presion alta), en los bordes de las
cupulas, los esquistos metaterrigenos de La Chispa pueden confundirse con rocas equivalentes de la Fm. Loma La
Gloria.

Marmoles y esquistos de manganeso.

Frecuentemente en las sucesiones se destacan unas intercalaciones de marmoles grises a negros y esquistos
calcareos con notable cantidad de material terrigeno. Los marmoles se presentan en lechos de centimetros a metros
y abundan en los afloramientos de La Chispa de la parte central de la Cupula de Trinidad. Del mismo modo se pueden
observar sectores donde las secciones metaterrigenas se ven interrumpidas por paquetes de unos esquistos
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manganesiferos, reportados en la Fm. Sopapo (Stanik et al., 1981). Estos esquistos son mineraldgicamente idénticos a
los descritos en el interior de la Fm. Loma La Gloria.

SIGNOS PRINCIPALES
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Figura.26. Columna estratigrafica de la Fm. La Chispa en la region central de la Cupula de Trinidad, dentro de la Zona metamoérfica 1 de
Millan y Somin (1981). Region de La Chispa-Topes de Collantes. (Segtin Alvarez-Sanchez, en Millan y Alvarez-Sanchez, 1992, inédito).

Metasilicitas.

Esquistos silicicos carentes de zircdn detritico e interpretados como metasilicitas se destacan en paquetes y secciones
de potencia significativa dentro de los metaterrigenos y parecen derivados de rocas similares a chert, convertidas en
cuarcitas clinozoisiticas granatiferas (Milldn y Somin, 1985 a; Soucek y Alvarez-Sanchez, 1986). Estas rocas son
similares a las reportadas en la Fm. Loma La Gloria (Somin et al., 1992) en la parte Norte de la Clpula de Sancti
Spiritus y fueron reconocidas tempranamente por Millan (1973) e interpretadas como derivados de vulcanismo
coetdneo con la sedimentacidn; criterio también sostenido por los autores de las expediciones Escambray | y Il (Stanik
et al., 1981; Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986) quienes sefialan que en ninglin caso se han observado relictos de
estructuras clasticas ni zircdn detritico en estas rocas. Las metasilicitas no son exclusivas de las Formaciones Loma La
Gloria y La Chispa. Se encuentran en los esquistos Algarrobo; la Fm. Cobrito, los Esquistos Verdes Felicidad, en varios
niveles de los marmoles del Grupo San Juan. El Grupo La Sierrita contiene esta litologia en todas las formaciones

integrantes.
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Figura.27. Corte de la carretera a Topes de Collantes. Afloramiento fresco de metaareniscas de la Fm. La Chispa. Foto cortesia de L. Bernal
(Inst. de Geologia y Paleontologia. La Habana).

Figura.28. Detalle de la Figura 27. Corte de la carretera a Topes de Collantes. Metaareniscas de la Fm. La Chispa con intercalaciones finas de
esquistos metapeliticos clorito-albiticos (Foto cortesia de L. Bernal (Inst. de Geologia y Paleontologia. La Habana).
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Esquistos verdes.

En estrecha asociacién con la Fm. La Chispa, Millan y Somin (1981) describen una seccién de esquistos verdes
derivados de una actividad vulcandgena de composicién bdsica primaria, que yacen como delgadas intercalaciones
hasta cortes de potencia decamétrica. Estos esquistos fueron nombrados como "Esquistos Verdes Felicidad" (Epigrafe
7.1.2.3) interpretados como intercalaciones estratigraficas en el interior de la Formacion, a menudo muy cerca del
contacto con la Fm. Cobrito (Figura 30). Los esquistos verdes, de origen volcanico basico, contienen lawsonita, clorita
y albita (Millan y Somin (1985a); Soucek y Alvarez-Sanchez (en Dublan & Alvarez-Sédnchez et al., 1986). Otros cuerpos
metavulcandgenos que podrian asociarse a los esquistos Felicidad, también se han visto muy préximos a contactos de
la Fm. La Chispa con marmoles del Grupo San Juan, incluso en el interior de las partes bajas de secciones de
marmoles.

Meteorizacion y aspecto en afloramientos.

En los valles fluviales y terraplenes cortados en rocas frescas (Figuras 27 y 28), es de tonalidades grises; oscuro,
acerado, verdoso y por sectores hasta negro; principalmente donde los cortes contienen esquistos grafiticos,
intercalaciones de marmoles y esquistos de manganeso. Estos cortes frescos no son frecuentes. En los nucleos de
pozos de exploracién, donde es realmente posible ver estas rocas en estado fresco. El estado de alteracién metedrica
es importante. Como es comun encontrarla en diversos grados de meteorizacion, en ocasiones bastante avanzado,
resulta dificil diferenciarla de otras formaciones del Escambray; incluso de formaciones cretdcicas. La degradacion en
los valles llega a producir depésitos arcillosos sin estructura (Figura 2). En los relieves elevados con secciones
cortadas por corrientes rdpidas a veces pueden observarse excelentes afloramientos con las rocas meteorizadas con
las estructuras primarias conservadas sobre otras mas fresca, incluso contactos estratigraficos con los marmoles
(Figura 29).

Posible equivalencia con nombres informales.

Al Norte de la Cupula de Sancti Spiritus, entre Monte de Los Santos y El Corojo, J. Koverdinsky (en Stanik et al., 1981)
describié una unidad de cuarcitas bandeadas grafiticas con relictos de estratificacidon ritmica graduada; llamada
Miembro Yagruma de la Fm. Sopapo; en contacto con marmoles de la Fm. San Juan (de Zhalousky 1976, en Stanik et
al., 1981). Las cuarcitas se extienden en una franja de 15 km con un espesor estimado de 30 m, a mas de 100 m por el
plegamiento isoclinal.

En estas cuarcitas yacen metaconglomerados de guijarros silicicos y de feldespatos alterados y al sur de la Loma del
Obispo pueden alcanzar hasta 4 cm (Stanik et al., 1981). Resulta dificil establecer aqui la posible equivalencia de esta
unidad con una de las dos formaciones iniciales del Grupo Naranjo. Stanik (1981, pag. 58%°) describe
metaconglomerados en cortes de las Formaciones Sopapo en localidades muy préximas de la Clpula de Trinidad. De
modo que probablemente las cuarcitas Yagruma podrian ser equivalentes a la Fm. La Chispa, ya que
metaconglomerados no se han descrito en la Fm. Loma La Gloria.

€9 En referencia ala Formacion Sopapo: Puede ser que a esta parte del corte pertenecen también metaconglomeradoscon clastos aplastados y
triturados de material carbonatado o cuarcito-cloriticoy a veces formados por feldespatos sericitizados. El tamafio de los clastos varia alrededor
de 3mmy puedenalcanzar 8mm. (Nota del Autor).
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Figura.29. Corte del Rio Caburni. 1-Marmoles del Grupo San Juan. 2-Fm. La Chispa. Seccion meteorizada con la estructura conservada y fresca
en la parte inferior. Capula de Trinidad.

Relaciones estratigraficas. Rasgos diferenciales.

Las relaciones de la Fm. La Chispa con las unidades suprayacentes son alternativamente estratigraficas o tectdnicas.
En las dos cupulas, en sus regiones internas, la relacion es frecuente con los marmoles de la Fm. Mayari (Figura 26),
mediante contactos tectdnicos o reelaborados tectonicamente. En la zona media entre el borde externo de la Cupula
de Sancti Spiritus y su nucleo, secciones de mayor referidas a la Fm. La Chispa, yacen en contacto tectdnico,
interpretado como pre-metamorfico (Figura 30), con secuencias de esquistos calcareos de la Fm. Cobrito (Millan y
Somin, 1985b), observacién que, segun Millan, contribuyd al posible abandono del concepto inicial del Grupo
Naranjo. En el borde externo de ambas cupulas (llamada “Cuarta Unidad Tectdnica de Orden Principal”; segun Millan,
1997a), La Chispa se encuentra en contacto normal con la Fm. Cobrito (Miembro Boquerones).

En localidades del borde externo septentrional de la Zona Metamorfica 1, en la Cupula de Trinidad, Millan (en Millan
y Somin, 1985a) se reporta un contacto estratigrafico normal entre metaterrigenos referibles a la Fm. La Chispa
(Miembro La Llamagua en este trabajo) con marmoles de la seccion inferior del Grupo San Juan (Figura 33);
especificamente con la Fm. Narciso, fechada como Oxfordiano Medio por ammonites (Millan y Myczynski,, 1978).
Millan y Somin (1981) indican que en ocasiones se observan aparentes transiciones graduales entre los esquistos
apoterrigenos y los marmoles, manifestadas por zonas de intercalaciones. Esta misma conclusion también fue
sostenida por la Expedicién Escambray | 7° (Stanik et al., 1981).

Los criterios convencionales para la diferenciacion se explicaron en el Epigrafe 7.1.1). Si en una zona afloran cortes
metaterrigenos con paquetes de esquistos de Algarrobo, eclogitas, anfibolitas de alto grado y otros esquistos

70 E] limite superior se distingue bien cartogrdficamente y estd dado por un brusco cambio litolégico de esquistos a mdrmoles de la Formacién San Juan.
Este contacto en algunos lugares tiene un cardcter tectonico y en otros se observan bruscas transiciones entre ambas formaciones. (Stanik et al., 1981;
pag. 52). (Se refiere a la Formacion Sopapo. Las transiciones se refieren a la Formacion Cobrito, no distinguida por la Expedicién Escambray I.
(Aclaraciones del autor).
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cristalinos la Fm. La Chispa no debe reconocerse. Si estas formaciones se mantendran como dos entidades diferentes,
tendrd que darse por bueno que es el metamorfismo el factor principal y en todos los casos el Unico para separarlas.
Las secciones de La Chispa se delimitan hacia la parte central de las cupulas (ver Millan y Somin, 1981, 1985a, 1985b;
Millan, 1989; Millan, 1997) y estos sectores se encuentran en las Zonas Metamarficas 1, 2. Pero en la Cupula de
Sancti Spiritus ocurren algunos casos que parecen una transicion entre la Zona 3 hacia la Zona 2. Esto puede dar lugar
a confusiones locales que quizad no sean de mucha importancia.

No obstante, de estas observaciones se derivan algunos términos que podrian convertirse en corolarios.

Si las rocas metaterrigenas del Escambray fueron metamorfizadas a ciertas profundidades sucesivas, sin importar
ahora como llamarle a esta situacidon, las diferencias faciales que aun se reconocen entre las formaciones
directamente suprayacentes a La Chispa, de calizas de plataforma (marmoles San Juan) y flysch calcareo (Fm.
Cobrito), demuestran la existencia de segmentos faciales similares en una cuenca desarrollada sobre una
paleoestructura comun (Dublan & Alvarez-Sanchez et al., 1986).

O estas zonas faciales fueron remontadas antes del metamorfismo cabalgando una sobre las otras y asi fueron
metamorfizadas; criterio sostenido por Millan y Somin en sus primeros trabajos (e. g. Millan y Somin, 1981); por
Stanik’, 1981 (op cit.) y por Alvarez-Sdnchez 1986 (op cit.) y su conexidn transicional fue rota antes del
metamorfismo y fragmentada en porciones relacionadas entre si por sistemas de cabalgamientos’. O el
metamorfismo y la superposicidon de unidades o zonas faciales fue el resultado de eventos sinmetamérficos.

Hoy dia Millan ha cambiado de opinidén y piensa que la tectdnica de cabalgamientos ocurrié simultdnea con el
metamorfismo’®. Como consecuencia de estas incertidumbres en la actualidad no sabemos cuanto es el grado de
separacion real en términos de desplazamiento tecténico entre dos formaciones pariguales con distinto grado
metamoérfico y no podemos reconstruir la geometria de las facies de la cuenca de modo que podamos saber que
grado de conexion o cercania existia entre ellas.

Espesor.
No existe ningln dato exacto y verificado sobre el espesor verdadero de los Esquistos Loma La Gloria. Informacién de
perforaciones realizadas en la parte central de la Cupula de Trinidad, destinadas a investigar la estratigrafia

invertida’, sugieren; o confusiones de intervalos atravesados o errores de interpretacién del corte de formaciones’>;
sin que sea posible obtener una conclusion de tales datos (Tabla V).

Tabla.V. Datos de perforaciones realizadas en la Capula de Trinidad, parte central.

Pozo | Coordenadas | Hoja topografica Profundidad m | Formacion Potencia cortada m
P-11 | N236.05 Topes de Collantes | 150 La Chispa/sS. Juan 24
E586.75
P-16 | N239.25 Topes de Collantes | 51.15 La Chispa/sS. Juan 8
E586.45

71 En la nueva concepcion estratigrafica de la Zona Trinidad se aportan ademas datos que apoyan la existencia de mantos de cabalgamiento en épocas
anteriores al metamorfismo principal de la zona........ La posicidn estratigrafica invertida no es posible explicarla sin mantos de cabalgamiento (sin
escamas tectdnicas) que se formaron antes del metamorfismo y del plegamiento principal de la zona (2.1.1.4). (Stanik et al., 1981).

72 Este problema no se ha resuelto. No se conoce lo suficiente el estilo tectdnico en detalle. Ni siquiera existe un mapa tectdnico creible de los mantos
tecténicos del Escambray (Nota del Autor).

73 Quiero recalcarte que todas las deformaciones que tuvieron lugar en cada uno de estos fragmentos del Escambray, tanto la conformacion de la
estructura manto-escamada, asi como las distintas fases de plegamiento, son sinmetamdrficas y ocurrieron junto con el metamorfismo de alta presion a
partir del momento en que penetraron en la subduccion, por lo que no debe haber ocurrido deformaciones premetamorficas. (Millan, 2012;
correspondencia con el Autor).

74 Todos los pozos ubicados en la Fm. Sopapo, que esta rodeada por marmoles de la Fm. San Juan, encontraron dicha Formacién a las siguientes
profundidades : PE-4 (a 15 m). P-11 (a 24 m). P-16 (a 8 m). P-17 (a 12 m). Y los pozos ubicados en la Fm. Yaguanabo, al contrario, no llegaron a los
marmoles San Juan, ni a otra formacién, aunque alcanzaron las profundidades siguientes: P-12 (151.15 m) y PE-7 (a 500.30 m). (Stanik et al., 1981).

75 El Pozo P-17, con toda seguridad, corté la Formacién La Sabina, unidad que no fue distinguida en el informe Escambray I. Entre los datos no se
encuentra el pozo PE-4. (Nota del Autor).
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Figura.30. Relaciones tectdnicas y estratigraficas entre la Fm. La Chispa y la Fm. Cobrito en la parte norte-central de la Cupula de Sancti
Spiritus. (Sobre un dibujo de campo de Alvarez-Sanchez, 1991). (Grafica del autor).

Tampoco es imposible lo que estos pozos informan. Metaterrigenos yacentes sobre los marmoles San Juan o sobre la
Fm. Cobrito, en orden invertido, no significa algo inusitado. Solo las potencias insélitamente pequeiias (8 m y 24 m)
provocan desconfianza. Dos sitios relativamente alejados tienen cortes de erosiéon tan profundos que apenas dejan
solo unos pocos metros restantes hasta los marmoles. Al fin, no necesariamente los extensos espacios ocupados por
La Chispa en esta region tienen que concordar con espesores muy grandes. Al considerar el estilo tectdnico con
frecuentes cobijaduras, inversiones del corte y escamas tectdnicas superpuestas, se puede explicar la amplitud de sus
afloramientos. En este sentido, se puede aceptar, con las reservas del caso, que en la carretera Topes de Collantes-
Jibacoa hay unos centenares expuestos, unos 150-200, quizad duplicados varias veces. Por otra parte; la base de La
Chispa no aflora.

Edad.

Las primeras menciones de restos de radiolarios de apariencia mesozoica se citan en Ducloz y Vuagnat (1962);
Bolotin (et al., 1970) y Stanik (et al., 1981). Los radiolarios fueron estudiados por Furrazola-Bermudez; sin mayores
precisiones de su edad.

La posicion de la Fm. La Chispa bajo la Fm. Narciso del Oxfordiano Medio y el hecho de que en la localidad tipo de
Narciso el contacto es normal, sin observarse indicios de contacto tecténico ni despegues, permite suponer que la
Fm. La Chispa tiene una edad de Jurdsico Inferior a Medio y probablemente abarca el Jurasico Superior.
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7.2.1. Miembro La Llamagua.

Categoria estratigrafica.

Enmienda de la Fm. La Llam&gua a Miembro La Llamdgua de la Fm. La Chispa’®.

Autor.

Formacion La Llamagua. Guillermo Millan Trujillo y Mark Libovich Somin. (Milldan y Somin, 1985 b).
Area Tipo y Holoestratotipo.

El Léxico Estratigrafico de Cuba (Franco Alvarez, et al., 1992) denomina a esta unidad como Fm. La Llamdgua. Milldn y
Somin (op cit.), inicialmente no describen una localidad tipo para la unidad “Fm. La Llamdagua” en su descripcion
original.

El Léxico Estratigrafico de Cuba proporciona un Area Tipo de la unidad en el “terraplén Yaguanabo-Naranjo”, Cipula
de Trinidad, en la Provincia de Cienfuegos y define el Holoestratotipo en la misma localidad con coordenadas
Lambert: Norte 230.800 y Este 586. 250 (iniciales) y 232.400 Norte y Este 587.000. Hoja 1:50,000. Topes de Collantes.
4181 I. ICGC (Figura 31). Este documento refiere varias sinonimias para esta unidad; entre ellas de mayor validez, las
siguientes: Fm. Naranjo’” (parte) (de Milldn y Somin, 1981) y Fm. Sopapo (parte) (de Stanik et al., 1981).

IM

Figura.31.Holoestratotipo del Miembro La Llamagua de la Fm. La Chispa. Cupula de Trinidad. Hoja Topes de Collantes 1:50,000. 4181 I.
Cuadricula 1 km. ICGC.

76 Articulo 19. (b) Cambio de rango.- Para cambiar el rango de una unidad estratigrafica o de tiempo no hace falta redefinir sus limites ni cambiar la parte
geografica del nombre. Un miembro puede transformarse en una formacion o viceversa, una formacién en grupo o viceversa, y un litodema en ensamble o
viceversa. (Cédigo Estratigrafico Norteamericano. 2010).

77 La Formacién Naranjo no existe como unidad fisica en la nomenclatura estratigrafica de esta regidn (Nota del Autor).
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Antecedentes.

En el interior de la Cupula de Trinidad Millan y Somin (1985a) describen unas litologias de la Fm. La Chispa,
caracterizadas como “otra facies diferente de la Fm. La Chispa” (sic.), sin las intercalaciones de esquistos verdes,
capas calcareas y metasilicitas que se presentan en otros cortes de la Formacién. Esta secuencia se observa en las
zonas internas de bajo metamorfismo, (en la Zona Metamorfica 1) donde las rocas terrigenas conservan gran parte
los rasgos de su estructura sedimentaria original. En capitulos anteriores discuti las razones y fundamentos para
rebajar el rango estratigrafico de esta unidad.

En la situacidn tectdnica actual no se han descrito contactos laterales convincentes entre La Llamdgua y la Fm. La
Chispa propiamente dicha’®. Sus afloramientos se extienden en dreas considerables en un espacio geografico comun
de la parte central de la Cdpula de Trinidad. La litologia esencial de La Llamagua difiere de La Chispa solo en dos
aspectos: Las intercalaciones y el grado metamoérfico, en ambos casos en el espacio de laZona 1 o bordes de la Zona 2
(de Millan y Somin, 1981). La litologia protolitica esencial es la misma. Ambas son correlativos de la Fm. San Cayetano
con la que corresponden préacticamente en el detalle’. Es probable que en esta regién el Miembro La Llamagua vy la
Fm. La Chispa s. s., descansen en dos diferentes unidades de nappe o escamas tectdnicas. Si asi fuera no seria motivo
suficiente para considerarlas dos formaciones diferentes.

Litologia.
La unidad se compone de esquistos cuarcifero-micaceos (metaareniscas) (Figura 32) que presentan una frecuente

estratificacidn ritmica marcada por las intercalaciones de metapelitas sericiticas de aspecto lustroso que pueden
contener sustancias carbonosas.

Figura.32.Metaareniscascuarciferas del MiembrolLa Llamagua de la Fm. La Chispa en la Localidad Tipo. (Foto IGP. Grupo
del Patrimonio Geolégico)

El grado metamorfico en el area de sus afloramientos es particularmente bajo (Millan, 1990). Los sedimentos
protoliticos se derivan de areniscas, aleurolitas y lodolitas. La secuencia se caracteriza por una buena estratificacion
en capas finas de 10 a 15 cm, que alternan con capas gruesas de hasta 50 cm. Ritmicamente, en la seccidn, las

78 | a transicion entre ambas formaciones no estd clara, considerdndose que podrian corresponder a diferentes secuencias y distintas unidades estructurales, o a
una misma secuencia con variaciones laterales o verticales (Millan, 1990).
79, .se trata de unos esquistos metaterrigenos, de muy bajo grado de metamorfismo, casi idénticos a la Formacion San Cayetano (Millédn, 1990).
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metapelitas forman las intercapas de las metaareniscas y metaaleurolitas o se presentan en el interior de las capas
psamiticas como finas bandas de color muy oscuro, casi negro (cauce de los arroyos). Estas capas muy finas presentan
una delicada laminacién relictica marcada por materia carbonosa recristalizada, probablemente restos vegetales
irreconocibles. A pesar de la reelaboracion metamorfica, la secuencia de La Llamagua, en la regién de su
holoestratotipo, recuerda mucho ciertas secciones de la Fm. San Cayetano de la Cordillera de Guaniguanico. En
particular tiene cierta semejanza con la Facies D y también con la Facies G de Haczewski (1976, 1987).

Relaciones estratigraficas.

Se ha sefalado un contacto estratigrafico del Miembro La Llamdagua bajo la Fm. Narciso del Grupo San Juan, fechada
del Oxfordiano Medio por ammonites (Millan y Myczynski, 1978) y también con la Fm. Mayari, una de las
Formaciones cimeras del Grupo San Juan, pero en este caso de caracter tecténico. Las Unicas evidencias disponibles
indican que la Fm. La Chispa y sus facies diferenciadas infrayacen a los marmoles del Grupo San Juan
estratigraficamente (Figura 33). El Miembro La Llamagua es exclusivo de la Cupula de Trinidad (occidental), ya que
secuencias de este grado metamorfico, relativamente bajo, no se observan en la Clpula de Sancti Spiritus (oriental).

Edad.

Jurdsico Medio a Oxfordiano Medio; sobre |la base de su posicidn estratigrafica bajo los marmoles del Grupo San Juan
(Fm. Narciso, fechada por ammonites de esa edad), del mismo modo que el resto innominado de la Fm. La Chispa.
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Figura.33.- Columna estratigrafica del Miembro La Llamagua de la Fm. La Chispa en la region Sur-occidental de la Cupula de Trinidad. Region
de Yaguanabo-La Sierrita. (Sobre un dibujo de campo de Alvarez-Sanchez, 1991). (Grafica del autor).
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Espesor

éCientos de metros? No se conoce la base de esta unidad. En la estructura regional, forma parte de un manto
tectonico que, en la region Sur y meridional de la Capula de Trinidad, sobre todo en su sector Sur-Oeste, cabalga las
unidades de Grupo La Sierrita, mediante una superficie bajo la cual yacen alternativamente la Fm. Los Cedros y la Fm.
Yaguanabo.

7.2.2. Miembro Herradura.

Categoria estratigrafica.

Enmienda de la Formacién Herradura a Miembro Herradura de la Formacién La Chispa.

Autor.

Formacién Herradura. Guillermo Millan Trujillo y Mark Libovich Somin. (Millan y Somin, 1985 b).
Historia.

La ausencia de fundamentos en la litoestratigrafia para separar la seccidn llamada “Fm. Herradura” como una
formacion independiente se ha discutido en parrafos precedentes (Epigrafe6.2). No obstante, cabe puntualizar aqui,
el orden sucesivo en que estas facies de relativa pureza metaterrigena fueron divididas: La Fm. La Chispa fue dividida
en dos facies® (Milldn y Somin 1985 a); una de ellas de bajo grado metamorfico y pureza terrigena de sus cortes
(posteriormente Fm. La Llamagua). Otra facies, de equivalente grado de pureza, con grado metamoérfico mas elevado
aflora en los bordes septentrionales de ambas clpulas, posteriormente llamada Fm. Herradura (Millan y Somin, 1985
b) cubierta en contacto normal a transicional por secciones de una formacién llamada Boquerones que, en Dublan y
Alvarez-Sanchez et al., 1986) (y en este trabajo) es considerada como un miembro mas de la Fm. Cobrito.

Composicidn litologica.

Consiste de una seccion de metaterrigenos cuarciferos y cuarzo moscoviticos (metapeliticos) a veces enriquecidos en
grafito y ocasionalmente albiticos; que se observan en cortes mondtonos con escasas intercalaciones de otras
litologias (Figura 18). En el contacto con la Fm. Cobrito (Miembro Boquerones) la seccién puede contener rocas
metacarbonaticas (Millan y Somin, 1985 a; Alvarez-Sanchez; en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986).

Relaciones estratigraficas y tectdnicas.

En Millan y Somin (1985 b) los cortes metaterrigenos de Herradura (con su seccidn superior carbonatica) son
referidos como pertenecientes a una Unidad tectdénica 6, desarrollada en los bordes septentrionales de ambas
cupulas bajo el mismo término (Unidad 6). En Millan (1990) la Unidad 6 es denominada la “Unidad 1”, aflorada en
ambas cupulas, sin cambios en la posicién, pero a su columna estratigradfica se afiaden unas secciones de
metasilicitas, que fueron descritas por Milldn y Alvarez-Sanchez como la Fm. Charco Azul; redefinida como Fm. Los
Cedros por Millan y Alvarez-Sanchez (1992, ined.). En Millan (1997) la unidad septentrional (denominada
sucesivamente 6 y 1) pasa a llamarse “Cuarta Unidad Tectdnica de Orden Principal”, con un metamorfismo de
supuesta alta presion y bajo grado, menor que el propio de la “Tercera Unidad Tectdnica de Orden Principal” (Millan,
1997, ibid.). El corte de esta “superunidad” (cuarta) contendria a las Formaciones Herradura (inferior) y Boquerones
(media). Pero, localmente (segun Millan, ibid.) afloran también las Formaciones Los Cedros®' y La Sabina (superiores).

80 En realidad fue dividida en tres facies, al tener en cuenta la Formacion La Chispa stricto sensu (Nota del Autor).
81 |3 Formacion Los Cedros (Millan y Alvarez-Sanchez, 1992, ined.) sustituye de nombre y posicién estratigrafica a la Formacién Charco Azul. Tanto Los Cedros
como Charco Azul descansan sobre la Formacidn Collantes (del Grupo San Juan) en sus cortes tipicos). (Nota del Autor).
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La transicion entre Herradura y Boquerones (Miembro Boquerones de la Fm. Cobrito en este trabajo) se destaca por
intercalaciones de capas de esquistos calcareos y algunas capas de marmol negro que hacia arriba pueden contener
lechos de metagabros. Estas intercalaciones de metabasitas son tipicas de la Fm. Cobrito y, en las unidades
desarrolladas dentro de los limites de zonas con metamorfismo glaucofanico hasta eclogitico estos metagabros son
transformados en eclogitas, a menudo retrégradas por una facies posterior de esquistos verdes (Miembro La
Horqueta de la Fm. Cobrito).

La continuacién del Miembro Boquerones en un mismo corte, cubierto por la Fm. Los Cedros (Millan y Alvarez-
Sanchez, 1992, ined.), de ser un hecho que no pueda refutarse, puede mostrar una continuidad estratigrafica
alternante del Grupo La Sierrita (Alvarez-Sanchez y Milldn, 1992, ined., y en Franco Alvarez et al., 1992) del corte
cretacico del Escambray sobre la Fm. Cobrito, de forma equivalente a como este mismo Grupo debuta sobre la Fm.
Collantes del Grupo San Juan en otras unidades mas internas en la region de la vertiente meridional de la Clpula de
Trinidad. Millan sefala (comunicacidn escrita; 2012), que en el terraplén El Pedrero-Gavilanes (Cupula de Sancti
Spiritus), la Fm. Los Cedros, a su vez, se observa cubierta por la Fm. La Sabina (metasilicitas bandeadas, esquistos
stilpnomelanicos, marmoles, metatufitas y metabasitas) de edad supuesta Cretécico Inferior, perteneciente al Grupo
La Sierrita. Esta parte de la seccidn del tope de la unidad, segin Millan, a veces predomina sobre |la parte compuesta
por Herradura-Boquerones, en el extremo oriental de la Clpula de Sancti-Spiritus. Tal composicién del corte, como
serd discutido mds adelante, es una evidencia indirecta, de la pertenencia de la Fm. Cobrito a la seccion media del
corte estratigrafico del Escambray; es decir, el Grupo San Juan y, también, es una expresién de zonas faciales
(sectores de sedimentacién diferenciada) existentes en la cuenca originaria “Escambray”.

La seccion compuesta por la Fm. La Chispa (Miembro Herradura)-Cobrito (Miembro Boquerones) contacta con el
Complejo Anfibolitico Mabujina, mediante la Falla de Perimetro principal entre el Escambray y Mabujina. Sin
embargo, un hecho interesante es que también contacta con el Litodema Anfibolitas Yayabo, que en forma de un
cuerpo de 1000x300m y cabalgando dicha seccidn, aflora interpuesto entre esta y las anfibolitas (Figura 34). En este
corte la secuencia Los Cedros-La Sabina, o no aflora, o esta sometida a una casi completa reduccidn de potencia
(Figura 35). Al sur de la unidad que contiene al Miembro Herradura la situacidon de contacto con las unidades
tectdnicas infrayacentes asume una gran complejidad. Existen problemas con la definicién de las facies metamorficas,
su extensién y su correspondencia con las unidades tectdnicas distinguidas, de modo que se hace necesaria una
discusién detallada.

Caracteres distintivos.

La ausencia de intercalaciones de metabasitas y otras rocas frecuentes en la seccion principal de la Fm. La Chispa, asi
como la posicién de estos cortes metaterrigenos puros, bajo la Fm. Cobrito permiten identificar al Miembro La
Herradura. Se trata de una facies de la Fm. La Chispa.

Edad.

Jurdsico Inferior-Jurasico Superior (hasta Oxfordiano); por su posicidn bajo la Fm. Cobrito.

7.2.3. Esquistos Verdes Felicidad.

Autor.

Guillermo Millan Trujillo y Mark Libovich Somin. (Millan y Somin, 1981; Millan y Somin, 1985 a).
Unidad de Rango Superior.

Grupo Metaterrigeno. Unidad informal en este trabajo.
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Historia.

Con igual denominacién y concepto de su posicidn estratigrafica y origen, los Esquistos Verdes Felicidad se han
cartografiado de modo independiente durante el levantamiento geoldgico 1:100,000 Escambray | (Stanik, et al., 1981)
como parte de la Fm. Sopapo (equivalente de las Formaciones metaterrigenas Loma La Gloria y La Chispa) y por
Millan y Somin, en el mismo periodo (1981). Ambos grupos han descrito a estas rocas de origen volcanico como
estrechamente asociadas a la parte inferior del corte del Escambray o como intercalaciones estratigréficas, en las
Formaciones La Chispa y la Fm. Cobrito; incluso en la seccién basal de marmoles del Grupo San Juan.
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Figura.34. Columna estratigrafica de la Fm. La Chispa en la region de la carretera Manicaragua a Mina La Carlota. Periferia Norte de la Cupula
de Trinidad. Zona Metamérfica 3 de Millan y Somin (1981). (Segtin Alvarez-Sanchez, en Millan y Alvarez-Sanchez, 1992, inédito).

Los esquistos verdes vulcanégenos, asociados a las formaciones de la parte inferior del corte estratigrafico, fueron
propuestos como parte de la Fm. Naranjo, por Millan y Somin (1981) bajo el nombre "Miembro Felicidad". Existen
menciones previas a su formalizacién. Millan indica que los esquistos metavulcandgenos ya se habian reconocido en
1973 y 1974y 1976, en ambas cupulas.
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En fecha posterior (Millan y Somin, 1985 a) la unidad es denominada "Esquistos Verdes Felicidad", pero sin una
definicién de su categoria estratigrafica. Quiza por esta causa el Léxico Estratigrafico de Cuba (Franco Alvarez, et al.,
1992) llama a esta seccidn del corte estratigrafico "esquistos verdes Felicidad" como una unidad informal. Varios
errores importantes se cometieron durante su cartografia®. Mientras Millan y Somin (1981) fueron los primeros en
separar estas rocas como asociadas a los metaterrigenos de la base; una gran parte de las metavulcanitas de la Fm.
Yaguanabo, no reconocida, fue representada como "esquistos Felicidad" en los primeros mapas de esa época®3. Al
contrario, varios cuerpos de mayor potencia propios de los esquistos verdes Felicidad, fueron delimitados en el mapa
de la Expedicion Escambray | (Stanik et al., 1981) como pertenecientes a la Fm. Yaguanabo. A pesar de esta
circunstancia la Expedicion Escambray | aceptaba su existencia e incluso el nombre vy, los esquistos verdes, fueron
interpretados (Stanik et al., 1981) como rocas subvolcanicas y en parte efusivas y como probables representantes de
los canales de inyeccidn de los magmas de la Fm. Yaguanabo® y aceptados como parte de la Fm. Sopapo.

Ambos grupos de investigadores han descrito a estas rocas de origen volcanico como estrechamente asociadas a la
parte inferior del corte del Escambray. Segin Millan y Somin (1985ab) como intercalaciones aparentemente
estratigraficas, en las Formaciones La Chispa y la Fm. Cobrito; incluso manifestadas en la seccién basal de marmoles
del Grupo San Juan (Millany Somin, 1985a).

Sinénimos.

La sinonimia de estos esquistos verdes con nombres del pasado es delicada a causa de la escasa precision de los
términos antiguos y las dudas sobre la verdadera equivalencia de identidad. El Léxico Estratigrafico de Cuba refiere
algunas identidades antiguas muy generales. Tal es el caso con la "Formacién de los Esquistos (de Thiadens, 1937)
que considero aceptable por razones histéricas. Del mismo modo considero aceptable y, por la misma causa,
“Carbonate Rocks y Schist” de Hill (1959), como sindnimo parcial de los esquistos verdes Felicidad, por el tratamiento
detallado de las rocas metaigneas en el trabajo de Hill.

Si bien los Esquistos Felicidad (Miembro) (Millan y Somin, 1981), nombrados primero en asociacidon con la Fm.
Naranjo; corresponden litolégicamente con la denominacién posterior "Esquistos Verdes Felicidad" (sin categoria
especifica) (Millan y Somin, 1985a); considerar que estas rocas son sinénimos "en parte" de la Fm. Naranjo, una
unidad ya inexistente, no lo considero apropiado.

Ortoesquistos verdes del Grupo Felicidad (Milldan, 1978) y otros nombres sucesivamente empleados por Millan y
Somin (e. g. Secuencia Felicidad; Somin y Millan; 1974), son sindnimos del Miembro Felicidad (Milldny Somin, 1981) y
de los Esquistos Verdes Felicidad (Millany Somin, 1985 a) que no tienen una categoria estratigrafica especificada.

Los esquistos verdes Felicidad, reconocidos bajo ese nombre por la Expedicién Escambray | (Stanik et al., 1981)
yacentes en la Fm. Sopapo, se pueden aceptar como sindnimos, en parte de esquistos verdes Felicidad.

Extensidn geografica.

Cuerpos de los Esquistos Verdes Felicidad aparecen exclusivamente en las unidades de metamorfismo moderado
(Zonas 1, e interna de la Zona 2; de Millan y Somin, 1981), en ambas cupulas, intercalados en el interior de la Fm. La
Chispa.

Categoria estratigrafica.

Las causas de posibles confusiones para asignar una categoria se pueden enumerar como sigue:

82 No cabe duda de que la presencia de material tufogénico fue sefialado durante la descripcion de la Formacion Sopapo. No obstante el problema del "vulcanismo
Yaguanabo" y del "vulcanismo Felicidad" fue objeto de confusiones por ambos grupos de investigadores. Como consecuencia, en el momento de la terminacion de
los trabajos de la primera expedicion, la extension de Yaguanabo (Neocomiano-Albiano) alcanzaba vastas dreas dentro del macizo Escambray: mientras que los
esquistos Felicidad no eran reconocidos. Del mismo modo, los autores Sominy Milldn no sefialaban los horizontes vulcanégenos de Yaguanabo, los cuales en algun
momento, fueron mapeados como el miembro Felicidad. (Alvarez-Sanchez, en Dublany Alvarez-Sanchez et al., 1986).

83 Milldn y Somin (1977) los incluyeron en la unidad litolégica Felicidad, pero en este mismo grupo incluyen a todas las rocas volcdnicas y a las rocas sedimentarias
con predominio de material volcdnico de la f. Yaguanabo. (Stanik et al., 1981).

84 Algunos de estos cuerpos pueden constituir los vestigios de los canales de ascenso de material volcdnico primario de la f. Yaguanabo, lo que puede ser una
explicacion de la presencia de los esquistos verdes en todas las formaciones de la zona Trinidad. (Stanik et al., 1981).
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Posicion variable de estos ortoesquistos metavulcandgenos, que se destacan frecuentemente como
intercalaciones en niveles estratigraficos superiores.

Ocurrencia en niveles estratigraficos andlogos a los propios, como es el caso de la Fm. Loma La Gloria, que en
esta unidad carecen de una definicidn propia en la estratigrafia.

Por ultimo; a causa de que se han cartografiado erréneamente como otras unidades; verbigracia Fm.
Yaguanabo; en Stanik, et al., 1981 y Esquistos Verdes Felicidad por Milldn y Somin y, que este problema se
mantiene en los actuales mapas oficiales del territorio, terminados desde 1986.

Los Esquistos Verdes Felicidad como un litodema.

Las condiciones necesarias para su tratamiento como una unidad litodémica se encuentran claramente especificadas
en el Codigo Estratigrafico Norteamericano (Comisién Norteamericana de Nomenclatura Estratigrafica, 2010) seguido
en sus principios por este trabajo (ver también, Alvarez-Sanchez et al., 2015).

Las condiciones prominentes (Articulo 31, ibid.) que justifican el tratamiento de una unidad como un litodema son:

a
a

Un elevado grado de deformacion y/o metamorfismo de una unidad rocosa (pero que puede ser delimitada
por sus caracteristicas litolégicas).
Una unidad litolégica que, a mas de las arriba indicadas, no cumple la Ley de Superposicion.

Por lo visto, de las dos condiciones ninguna parece satisfecha por los Esquistos Verdes Felicidad.

Otras condiciones no parecen bastante restrictivas y pueden ser complementarias y validas, incluso para unidades
litoestratigraficas; tales son los diversos tipos de contacto que pueden tener ambas categorias de unidades (Articulo
31, final) y otras condiciones de cumplimiento (incisos A y B del mismo articulo y el Articulo 32).

De acuerdo a las anteriores consideraciones y segun las condiciones de yacencia, grado metamarfico e intensidad de
la deformacion tectdénica, que se han comentado en parrafos precedentes, los Esquistos Verdes Felicidad, no
corresponden con los requisitos basicos para ser colocados en la categoria litodémica.

Los Esquistos Verdes Felicidad como un miembro litoestratigrafico.

Sin embargo, existen algunos problemas. La mayoria de las rocas de esta unidad o muy semejantes a ellas, que
parecen derivarse de material piroclastico y de algunas inyecciones magmaticas posiblemente concordantes; yacen
en diferentes niveles estratigraficamente controlados; ya sea en secciones metaterrigenas inferiores y en una
posicién mas elevada de unidades litoldgicamente diferentes (Grupo San Juan).

Las cuestiones que se desprenden de las circunstancias sefialadas admiten los tratamientos contemplados en las
siguientes secciones®del Cédigo Estratigrafico Norteamericano (2010): Articulo 22. Articulo 24. Articulo 25 y Articulo

30.

De acuerdo a los principios citados se pueden considerar las siguientes alternativas:

0

Los Esquistos Verdes Felicidad, son un Miembro de la Fm. La Chispa; mientras que las secciones de esquistos
verdes de potencia métrica que yacen incluidos en niveles estratigraficos superiores (e. g. Fm. Cobrito del
Grupo San Juan) pueden ser tratados como unidades informales, bajo diferentes variantes de nombre; por
ejemplo "esquistos verdes de tipo Felicidad".

8 Articulo 22.- Naturaleza de las Unidades Litoestratigrdficas. (e) Autonomia con respecto a los conceptos de tiempo. Articulo 24.- Formacion. (d)
Cartografiabilidad y espesor.- (f) Rocas volcdnicas y sedimentarias interestratificadas. g) Roca volcdnica. Articulo 25.- Miembro. (a) Cartografia de los miembros.
Articulo 30.- Cardcter Compuesto. (e) Nombre de los miembros. (j) Roca metamérfica.
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[l Los Esquistos Verdes Felicidad son un Miembro de la Fm. La Chispa y también un Miembro de la Fm. Cobrito
o de alguna otra formacién del Grupo San Juan; donde secciones relativamente potentes, aunque no
cartografiables a la escala de los mapas actuales, puedan ocurrir en tales horizontes litoestratigraficos, de
forma reconocible.

Estas alternativas pueden ser materia de un estudio futuro que permita diferenciar esta unidad, de otros esquistos
verdes similares, con el fin de evitar incoherencias en la cartografia. Las decisiones al respecto deben tomarse en el
seno de la Comisién del Léxico Estratigrafico de Cuba. Mientras tanto no tengo dudas de que los Esquistos Verdes
Felicidad constituyen un Miembro de la Fm. La Chispa del Grupo Metaterrigeno, que une a las unidades del corte
basal del Escambray. Los esquistos Felicidad, contienen evidencias claras de su roca madre, texturas relicticas y
composicion quimica coherente con las rocas de las cuales se deriva y de su condicidon primaria de volcanicos
principalmente piroclasticos.

Localidad Tipo y origen del nombre.

La Localidad Tipo de los Esquistos Verdes Felicidad (Figura35) fue seleccionada por Millan y Somin (1981) en la
Cupula de Trinidad al Noreste de Topes de Collantes y en los alrededores del caserio Felicidad, una comunidad
agricola de café de donde toma su nombre. Las coordenadas Lambert son: 238. 80 Norte y 605. 25 Este. Hoja
Topografica Felicidad 1: 25, 000. 4281-1V-a. ICGC. Los autores de la unidad no describen un estratotipo para estos
esquistos verdes apovulcandgenos.

Figura.35.Localidad Tipo del Miembro Esquistos Verdes Felicidad de la Fm. La Chispa, Cupula de Trinidad. Hoja Felicidad 1:25,000. 4281-1V-a.
ICGC. (Cuadricula= 1Km). Carretera Topes de Collantes-Jibacoa. De acuerdo con Millan y Somin (1981). (Grafica del autor).

Litologia.

Los cuerpos principales de espesor considerable (Figura 36) muestran secciones de esquistos metatobdaceos bien
estratificados, de composicién basica primaria, de grano fino (afaniticos) hasta grueso, que pueden identificarse
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como derivados de posibles aglomerados con fragmentos clasticos reconocibles. Las metatobas, que son frecuentes
en la unidad, exhiben muchas veces una estratificacion relictica ritmica e incluso una graduacion de grano. Esto se
observa sobre todo en las variedades de tobas mezcladas con componentes terrigenos, donde se aprecia con mayor
claridad una estratificacion graduada relictica y una estratificacion primaria mas clara, cominmente observadas en
sitios de bajo grado metamorfico. Precisamente en la localidad tipo, los esquistos verdes, con un grado metamarfico
moderado es posible observar la buena conservacion de la estratificacién primaria que se hace visible en ritmos de
metatobas (Milldan y Somin, 1981).

En algunas secciones también ocurren cuerpos de esquistos verdes derivados de lavas maficas e, incluso, de cuerpos
interpretados como intrusivos basicos concordantes que contienen clinopiroxeno magmatico conservado (gabros o
diabasas). Estas rocas son densas y masivas, verdes a verde grisaceas, generalmente de grano fino con una exfoliacién
gue se revela al golpearlas, pero que no es visible exteriormente. Abundan en ellas las asociaciones de actinolita-
clorita, epidota, clinozoisita, titanita y albita y en algunos casos granate (almandino predominante). En la proximidad
de planos de presidn son mas esquistosas y contienen moscovita o sericita. La clorita es un mineral comun en estas
rocas que les confiere un color verde olivdceo a verde azulado. Variedades muy albiticas (hasta 50% de la roca)
sugieren cambios de la composicidn primaria hacia rocas de menos basicidad.

Figura.36. Esquistos Verdes Felicidad en el corte de la Carretera Jibacoa-Topes de Collantes. Los esquistos mas frescos, muestran su
caracteristica tonalidad verde azuloso (Foto cortesia de Luis R. Bernal Rodriguez. Instituto de Geologia y Paleontologia. La Habana).

Intercalaciones.

Como intercalaciones dentro de los esquistos verdes, se han observado metaareniscas cuarciticas muy similares a las
gue integran los cortes mas tipicos de esta unidad, presentes en la Fm. La Chispa o practicamente las mismas.
También existen intercalaciones de marmoles oscuros®, a veces grafiticos, indistinguibles de los marmoles

86 También existen los esquistos verdes metavolcanicos con marmoles negros intercalados y que no parecen contener metaterrigenos (Millan,
com. personal. 2012).
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caracteristicos del Grupo San Juan. Estas secciones de marmoles pueden observarse en capas individuales pero
también pueden formar paquetes potentes de hasta decenas de metros, yacentes entre cortes normales de los
ortoesquistos, al parecer sin intercalaciones metaterrigenas (Millan y Somin, 1985a; Stanik, et al., 1981; Millan, com.
personal. 2012).

Otras intercalaciones observadas consisten en metasilicitas (metachert) que se observan en la proximidad de las
intercalaciones calcareas, destacando la similitud de esos cortes con otros mas propios de secciones de los marmoles
San Juan con metasilicitas.

Esquistos stilpnomelanicos en paquetes de hasta 20 m de potencia se han reportado asociados a estas
metavulcanitas (Stanik et al., 1981: Molak, en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986). Estas rocas mas bien poco
frecuentes, parecen asociadas a secciones proximas a cuerpos de sulfuros (VSM), de donde pueden deducirse que se
trata de secciones contaminadas con fluidos exhalativos.

Meteorizacion y aspecto en afloramientos.

En las condiciones del clima tropical los esquistos Felicidad se degradan y muestran diferentes grados de coloracién y
descompactacién. En oxidacion van desde pardo a pardo rojizo (Figura 37) hasta rojo (Figura 38). En este ultimo caso
resulta dificil identificarlos como tales y diferenciarlos de otros esquistos verdes si se trata de afloramientos
pequefios. Cuando mas frescos estas rocas tiene un tono verde a verde azulado (Figura 36) y en las perforaciones un
verde hierba intenso, muy caracteristico.

Figura.37. Afloramiento de los Esquistos Verdes Felicidad en el corte de la Carretera Jibacoa-Topes de Collantes. Obsérvese el color pardo de
oxidacion de estos esquistos basicos en las condiciones del clima tropical humedo (Foto cortesia de Luis R. Bernal Rodriguez. Instituto de
Geologia y Paleontologia. La Habana).

Relaciones estratigraficas.

Los Esquistos Verdes Felicidad, muestran muchos cambios de espesory posicidn vertical en las secuencias a las cuales
se adscriben con cierta seguridad. Se han cartografiado cuerpos de espesor apenas representables en los mapas de
detalle; capas de solo algunos decimetros, y cuerpos de hasta varios cientos de metros de espesor aparente.

No obstante, las secciones mas potentes se encuentran intercaladas, al parecer concordantes dentro de la Fm. La
Chispa y en ciertos cortes se aprecian mezclados con los esquistos metaterrigenos.

También se observan esquistos verdes de esta misma composicidn y aspecto en contacto con los marmoles del Grupo
San Juan (Figura 30), o en el interior de las secciones bajas de marmoles pertenecientes a este Grupo. Ademas,
existen cuerpos de marmoles muy semejantes a los del Grupo San Juan intercalados con los esquistos verdes. Millan y
Somin (1985a, pag. 19-20) reportan intercalaciones de marmoles de mas de 20 metros de espesor en el interior de los
cuerpos de esquistos verdes en la localidad de La Felicidad.
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Figura.38. Afloramiento de los Esquistos Verdes Felicidad en el corte de la Carretera Jibacoa-Topes de Collantes. Los esquistos forman una
corteza de laterita arcillosa. (Foto cortesia de Luis R. Bernal Rodriguez. Instituto de Geologia y Paleontologia. La Habana).

De hecho, cuando es posible observar diferentes localidades y realizar comparaciones se revela que la posicidn de los
esquistos Felicidad es muy variable y no estan asociados a un nivel definido de la Fm. La Chispa.

R\\_ _-
“&g\‘,;

W

La Chispa

Figura.39. Croquis estratigraficos ilustrativos de la posicion del vulcanismo Felicidad en las unidades tecténicas de las ctipulas del Escambray.

En la Figura 39; la seccion A muestra la posicion de las rocas volcanicas en la regién central de la Cupula de Trinidad,
en el sector del Pico de San Juan y sus alrededores. La Fm. La Chispa, en esta situacion aparece cabalgada por
marmoles de la Fm. Mayari (Tithoniano a Berriasiano; Millan y Myczynski, 1978)
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La seccion B muestra las relaciones posibles entre los esquistos Felicidad, yacentes dentro de la Fm. La Chispa y el
Grupo San Juan, en la region de la Felicidad, al SE de la Cupula de Trinidad. La presencia de lentes de marmoles de
decenas de metros de potencia sugiere un contacto de transicion entre la Fm. La Chispa y el Grupo San Juan, ya que
en las secciones estratigraficamente préximas a la Fm. La Chispa, en los alrededores del poblado de La Felicidad, se
han reportado intercalaciones de metabasitas con paquetes de marmoles tipicos del Grupo San Juan (Millan y Somin,
1985 a).

La seccion C pertenece a la regién del SW de la Cupula de Trinidad, al Este del Valle de Yaguanabo. La seccién
metaterrigena de La Llamadgua, referida a una facies de la Fm. La Chispa en este trabajo, yace bajo la Fm. Narciso de
edad Oxfordiano Medio (Millan y Myczyiiski, 1978). Los niveles de la seccidn principal de La Chispa, con las rocas
volcdnicas no afloran en esta seccién y a causa de la aparente ausencia en el corte de rocas metavulcandgenas,
incluso de otras rocas tales como metasilicitas y marmoles, se supone que la Fm. La Chispa sensu stricto, debe yacer
estratigraficamente por debajo de los estratos de La Llamdagua, o estar cabalgada por ella ya que esta seccién es la
que menores indicios (0 ninguno); muestra de la presencia de rocas metavulcanégenas.

La seccidn D representa una situacién observada en ambas cupulas, donde pueden existir secuencias de transicion
entre la Fm. La Chispa, con los Esquistos Verdes Felicidad y la Fm. Cobrito (Millan y Somin, 1985 a). Cobrito presenta
numerosas intercalaciones de esquistos verdes apovulcandgenos y esquistos metaterrigenos. En los perfiles
observados con evidencias de estas relaciones, pero mas adentrados hacia el interior de las zonas con un grado
metamdrfico mas intenso, estas mismas intercalaciones metabasiticas, aparecen como capas eclogiticas de hasta 20
m de potencia, con estratificacion interna conservada (Millan y Somin, op cit.). La edad de la Fm. Cobrito es Jurasico
Superior-Cretdacico Inferior, sobre la base de microfauna (Milldn y Somin 1985 b) y polen (Alvarez-Sdnchez, en Dublan
y Alvarez Sanchez et al., 1985).

De todos modos, es materia de convencién cuando se decide que ciertos cuerpos de rocas verdes apovulcanégenas
como secciones estratificadas de espesor minimo significativo, puedan ser llamados Esquistos Verdes Felicidad. La
Fm. Cobrito también contiene intercalaciones de esquistos verdes de hasta decenas de metros de potencia que se
pueden repetir varias veces en sus cortes y la Fm. Loma La Gloria, asimismo, contiene intercalaciones de anfibolitas
granatiferas derivadas de vulcanitas bdsicas, que bien pueden haberse derivado del mismo protolito del los Esquistos
Verdes Felicidad.

Metamorfismo.

De acuerdo con Millan y Somin (1981) la asociacion metamorfica caracteristica para estos esquistos es:
albita+actinolita-epidota-clorita+clinozoisita-mica blanca (fengita®”) y esfena y muy a menudo lawsonita; a veces
granate y raras veces jadeita, glaucofana y horblenda en los limites externos de la Zona Metamérfica 2 (Millan y
Somin, 1981; 1985a).

En la parte norte y occidental de la Cupula de Trinidad los cuerpos de esquistos verdes entre esquistos
metaterrigenos La Chispa presentan asociaciones de albita +actinolita +clorita % clinozoisita y epidota + titanita
lawsonita. En los esquistos albiticos la albita puede alcanzar hasta un 50%, incluso mas (Soucek en Dublan y Alvarez-
Sanchez et al., 1986), acompafiada de anfibol actinolitico, clorita, epidota y mica clara, con lawsonita o sin ella. Al SE
de la Mina La Carlota y hacia la zona de El Nicho se encuentran esquistos verdes albiticos con zoisita xenomorfica
incolora que alcanza hasta un 25% de la roca.

Los esquistos verdes en la zona externa de la Zona 2 del metamorfismo pueden contener granate a menudo; jadeita
y glaucofana raramente (Millan y Somin, 1981; 1985 a)

Edad.

La edad de los Esquistos Verdes Felicidad parece ser hasta Jurdsico Medio a Superior, como posible consecuencia de
la posicién de sus cuerpos mayores en el seno de la Fm. La Chispa. A causa de la ocurrencia de paquetes de rocas muy

87 En cuanto a los esquistos verdes de la Cupula de Trinidad, unidad que se expone en la parte occidental de esta cupula y que estd muy bien caracterizada; segtin
Antonio Garcia Casco (comunicacion verbal), la mica blanca destacada, corresponde a una fengita que por sus caracteristicas indican alta presion, o sea, que esta
unidad se trata se trata de esquistos verdes de alta presion tipicos (Millan, com. escrt. 2012).
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analogas en la parte inferior del Grupo San Juan, los testigos de esta actividad volcdnica pudieran ser mas jévenes,
Jurasico Superior a Cretacico Inferior; un rango de gran amplitud que podria ser coherente con la alta variabilidad de
la posicién de estos esquistos en el corte estratigrafico. Sin embargo, no hay que perder de vista que los cuerpos
principales por su espesor y distribucidn espacial, que admiten una cartografia a escalas medias, consistentemente
yacen relacionados con la Fm. La Chispa, por cuanto su edad principal debe considerarse, condicionalmente, como
Jurasico Medio a Superior. Los esquistos Felicidad, contienen evidencias claras de su roca madre, texturas relicticas y
composicion quimica coherente con las rocas de las cuales se derivan y su condicién primaria de volcdnicos
principalmente piroclasticos, permite concebir una edad coincidente con la formacién dentro de las cuales yacen vy,
aungue la edad no es esencial, en este caso resulta un factor importante para determinarla.

8. LITODEMAS ASOCIADOS AL GRUPO METATERRIGENO.

8.1. Esquistos Cristalinos Algarrobo.
Autores de la unidad original.
Guillermo Millan y Mark L. Somin; 1981.
Categoria estratigrafica.

Redefinicion de la Formacion Esquistos cristalinos de Algarrobo, de Millan y Somin, (1981 a): A Litodema Esquistos
Cristalinos Algarrobo, segun reglas del Cédigo Estratigrafico Norteamericano, edicién de 2010. Se conserva el nombre
Esquistos Cristalinos Algarrobo®; segin Milldn y Somin (1985 a).

Origen del nombre.

Derivado del poblado Algarrobo o El Algarrobo®, en la carretera Giiinia de Miranda- Condado, parte oriental de la
Cupula de Trinidad (Figura 40). Provincia de Sancti Spiritus.

Sinodnimos.

El Léxico Estratigrafico de Cuba® (Franco Alvarez et al., 1992) refiere sinédnimos para Algarrobo que no me parecen
reales. Ni Thiadens (1937) ni Palmer (1945) mencionan alguna litologia afin con los esquistos Algarrobo. El nombre
“Naranjo” fue elevado a Grupo y dividido en varias formaciones. No existe ninguna formacidon Naranjo en el
Escambray y la validez del grupo fue rechazada por sus autores (v. Epigrafe 6.1.1). Sindnimos apropiados serian:
Esquistos poliminerales del Grupo Algarrobo (Milldn, 1978) y Fm. Esquistos cristalinos Algarrobo (Milldn y Somin,
1981). Los esquistos Algarrobo podrian ser, en parte, sindnimos de Fm. Loma La Gloria, del mismo modo que, parte,
de la Fm. Sopapo (Shaloupsky, 1976 en Stanik et al.,, 1981).

Localidad Tipo.

La Localidad Tipo se describe en los afloramientos situados en el corte de la carretera Giiinia de Miranda a Condado-
Manaca Iznaga. En los afloramientos inmediatos al Sur del poblado Algarrobo, al lado Oeste de la carretera; al sur del
poblado del mismo nombre. Las coordenadas del lugar son N 238.20 y E 616.20. (Proyeccion Cdénica de Lambert).
(Figura 41). Las coordenadas aproximadas son: Norte 238.20 y Este 616.20. Hojas Felicidad y Meyer 1:25,000. 4281-
IV-ay 4181-4-b. ICGC.

8 Sj los esquistos Algarrobo se pueden colocar en la categoria de litodema; permanecen en un estado de incertidumbre respecto a las formaciones
litoestratigréficas a las cuales se asocia. Asi pueden surgir dificultades en la determinacién de su equivalencia. Esta cuestion parece materia pertinente a las
futuras discusiones en la Comisién del Léxico Estratigrafico de Cuba

89 No existe seguridad respecto al nombre de este sitio. Algarrobo o El Algarrobo, son las posibilidades.

90 | éxico Estratigrafico de Cuba. Centro de Nacional de Informacidn Geoldgica, La Habana, 658 p. (Primera version). (Inédito).
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Figura.40. Situacion general de la Localidad Tipo del Litodema Algarrobo en la Cipula de Trinidad. Mapa 1:250,000. Series 1501 Air Sheet NF
16-6. Edition 6. Elevacion en pies. NUmeros en azul: Coordenadas UTM.

Figura.41.Localidad Tipo de los Esquistos Cristalinos Algarrobo. Cupula de Trinidad. Hojas Felicidad y Meyer 1:25,000. 4281-1V-a y 4181-4-b.
ICGC. (Cuadricula = 1Km). Carretera Giiinia-Condado. De acuerdo con coordenadas de Millan y Somin (1981). (Grafica del autor).
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Historia.

Los esquistos Algarrobo se mencionan por primera vez en Millan y Somin (1978) como "esquistos poliminerales del
Grupo Algarrobo". En 1981 (Milldn y Somin, 1981) los proponen como "Fm. Esquistos cristalinos®'de Algarrobo",
asociados a los esquistos metaterrigenos de la Fm. Naranjo. Mas tarde los describen bajo el nombre de "Esquistos
cristalinos Algarrobo"; esta vez sin mencionar su categoria estratigrafica original (Millan y Somin, 1985 a), asociados
exclusivos de su Zona Metamoérfica 3 e incluidos como intercalaciones estratigraficas dentro de las nuevas
Formaciones Loma La Gloria y Cobrito (Milldn y Somin, 1985 a). Suchanek (1978, en Stanik et al., 1981) sostuvo que la
"unidad litoldgica Algarrobo" era parte de la Fm. Sopapo, a causa de que Algarrobo, menos metamorfico, es
semejante y transicional a los metaterrigenos. Stanik (ibid.) consideré que los esquistos Algarrobo formaban parte de
un nappe independiente con alto grado metamdrfico. Alvarez-Sanchez los describe como "Esquistos Cristalinos
Algarrobo" (en Dublan y Alvarez-Sénchez et al., 1986); abundantes al norte de la Clpula de Trinidad, asociados a las
Formaciones Loma La Gloria o Cobrito, o en enclaves en el Mélange Los Guapos (Alvarez-Sanchez, ibid.). Somin et al.,
(1992) los denominan “Esquistos Algarrobo” con cierta ambigiiedad respecto a su nomenclatura ("Complex,"
"Formation"; ibid.). En el Léxico Estratigrafico de Cuba (Franco Alvarez et al., 1992) la unidad es denominada “El
Algarrobo, esquistos cristalinos" (unidad informal).

Razones para establecer su categoria litodémica.

Llama la atencidn la casi total falta de menciones sobre los esquistos Algarrobo, a pesar de las numerosas
especulaciones sobre la geologia del Escambray en la literatura publicada. Estas rocas se adscriben a uno de los
problemas estratigraficos del Escambray pendientes de solucién por su caracter especifico y Unico, sus relaciones
estratigraficas oscuras y su llamativa y compleja composicién mineraldgica-petrografica. Segin Millan y Somin (1985
b), Stanik et al., (1981, inédito); Dublan y Alvarez Sanchez (1986; ined.) y Somin et al., 1992) (los Gltimos tres por
estudios de microsonda) los esquistos Algarrobo no parecen contener minerales reliticos que muestren un origen
previo al metamorfismo del Escambray, hecho, entre otros, que deja abierta la discusidn sobre sus mecanismos de
formacidn y su protolito.

¢ No se ha establecido de cuales rocas primarias se derivan estos esquistos. Su alotropia metamarfica es tan
elevada que no se han reconocido relictos de la composicién mineral previa. En alusiones comunes a estas
rocas se encuentran calificativos tales como: “rocas extranas”; “rocas exoticas”.

e Su posicidn en la columna estratigrafica no es constante y se observa una dependencia clara con el grado
metamorfico de las rocas hospederas.

e Si bien varios de los cuerpos conocidos semejan capas o estratos aproximadamente concordantes con las
rocas parietales, esta concordancia pudo provocarse por la compresién tecténica, semejante a una
concordancia sedimentaria. De aqui que el cumplimiento de la Ley de Superposicién es dudosa.

e A causa de que son conocidas aureolas metamdrficas entre las rocas parietales y los esquistos, no se tiene la
certeza de que los esquistos cristalinos posean verdaderas transiciones litolégicas, anteriores al
metamorfismo.

e Por la elevada variabilidad mineral observada en las salbandas de los cuerpos mayores, se originan una gran
cantidad de especies litolégicas mezcladas de modo que los criterios de delimitaciéon de los cuerpos de
esquistos cristalinos en la cartografia son dudosos y condicionales, con varios problemas de petrologia
implicados.

Resumen de problemas basados en hechos conocidos.

Sobre los Esquistos Algarrobo, sumariamente, puede decirse lo siguiente:

9 Esta es la grafia original de Millan y Somin, 1981. (Nota del Autor).
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e Muestran una posicion relativamente regular, como cuerpos concordantes en el interior de la Fm. Loma La
Gloria y en la parte baja de la Fm. Cobrito, del Grupo San Juan (¢Jurdsico Superior-Cretacico Inferior?), como
capas o estratos de orden métrico. Si bien cuerpos de esquistos Algarrobo de mayores dimensiones, yacen
también en contacto tectonico con estas formaciones. Si existe una verdadera relacién estratigrafica primaria
(independiente de su posterior transformacién) entonces la edad de estos esquistos coincide con la de sus
secuencias de soporte. Es decir, Jurasico a Cretacico Inferior. Pero si esta relacion es solo aparente y en gran
medida tectdnica con el resultado de un paralelizacion de los contactos, su edad permanece desconocida.

e Silos Esquistos Cristalinos Algarrobo fueran exclusivos de dos unidades litoestratigraficas: Loma La Gloria y
Cobrito. Entonces: éporque estas Formaciones, hacia los extremos externos de su zona metamorfica
representativa (Zona 3 hacia el limite de la Zona 2, de Milldan y Somin, 1981)), ya no presentan intercalaciones
de Algarrobo? A esta especie de “degradacion” de la identidad asociada de Algarrobo, habria que agregar que
las capas o paquetes de esquistos Algarrobo que pueden encontrarse como intercalaciones en Cobrito,
simplemente desaparecen. Esta es una cuestién tan compleja que, a pesar de las varias alternativas que
pueden depender del propio origen de Algarrobo en su posible relacién genética con el metamorfismo-
metasomatosis, también admiten una explicacion diferente. En efecto, lo dicho se cumple para las eclogitas.
Millan y Somin (1985b) describen las intercalaciones de eclogitas glaucofanicas del Rio Caracusey (Cupula de
Sancti Spiritus) en la Fm. Loma La Gloria que; hacia la zona mas interna (Zona 2), donde el grado metamérfico
se atenua, en lugar de eclogitas, estas se sustituyen por esquistos verdes lawsoniticos®.

e Cuerpos fragmentados de Esquistos Algarrobo, métricos hasta lozas extendidas por centenares de metros y
potencia de decenas de metros, yacen en relacién con las eclogitas en las extensas corridas del Mélange Los
Guapos (Alvarez-Sdnchez, en Dublan y Alvarez-Sanchez, et al., 1986), al Norte de la Cupula Trinidad.
Fragmentos menores de Algarrobo se mezclan detalladamente con esquistos carbondticos, jadeiticos,
anfibolitas y apoeclogitas glaucofanicas, embutidos y rotados en el interior de la matriz antigoritica del
mélange. Pero los cuerpos mayores yacen en posicién concordante®con lozas de equivalente dimensiones de
eclogitas masivas. Algo similar a una secuencia estratigrafica normal o un apilamiento de escamas,
probablemente puestas en concordancia por el plegamiento y la presion (Figura 43). ¢Es esta relacion
espacial producto de la causalidad de la formacion del mélange, o es un vinculo genético? Al respecto, no
conocemos cuando se incluyeron estos cuerpos en el Mélange Los Guapos, ni tampoco si estos cuerpos de
esquistos de "tipo Algarrobo" son coetaneos o las mismas rocas que yacen en condiciones aparentemente
estratigraficas dentro de formaciones litoestratigraficas.

e Siestas incertidumbres tienen fundamento, sugieren varios problemas adicionales. En efecto, masas métricas
de antigorititas son conocidos dentro de secciones de los Esquistos Algarrobo en muchas localidades, fuera
de las areas del mélange. ¢ Cual es el posible origen de estas capas de rocas ultramaficas?

e Para capas que pueden caracterizarse con la menor cantidad posible de dudas sobre el terreno, los Esquistos
Algarrobo parecen haber sufrido una transformacién tan profunda, que en ninguno de los escasos
estudios petrograficos y andlisis de microsonda pudieron identificarse minerales o restos que indiquen una
roca primordial (Milldn y Somin, 1985 b) (Dublan y Alvarez-Sdnchez, et al., 1985; Somin, et al., 1992).

Composicion petrografica-mineraldgica.

Los Esquistos Cristalinos Algarrobo son muy singulares y se reconocen a simple vista por sus rasgos macroscépicos y
alta especificidad mineral. Se trata de unos esquistos poliminerales (tipicamente mas de 5 minerales), de aspecto
muy llamativo, yacentes como intercalaciones, al parecer estratigraficas concordantes, dentro de secuencias de
cortes metaterrigenos y calcareos. Son rocas granobldsticas, homogéneas; de escasa foliacién, o foliadas o bandeadas

92 Tal caso se presenta también en la cipula de S. Spiritus (rio Caracusey) donde no ocurre una disminucion del grado metamdrfico de la unidad 3, sino que las
eclogitas fueron transformadas parcialmente en esquistos verdes lawsoniticos en las porciones limitrofes con la unidad 2 de menor grado metamorfico. Tanto en
un caso como en el otro, las eclogitas fueron reelaboradas por un metamorfismo de menor grado. Incluso con frecuencia las eclogitas se transforman
parcialmente en rocas glaucofdnicas o en anfibolitas. Todo esto lo he visto mucho en secciones delgadas. (Millan, com. escrita, 2012).

93 |a caracterizacion de los contactos tectdnicos, de los cortes compuestos por cuerpos tectdnicos, e incluso, los mélange, aparentan ser concordantes y sus
contactos y la foliacion metamdrfica principal, se ven concordantes. Es normal que semejen cortes estratigrdficos tipicos. Esto se acentua en la zona de mayor
grado metamorfico, donde los cuerpos incluidos dentro de antigorititas de procedencia ofiolitica se ven concordantes (foliacion bandeada y limites concordantes).
En el norte de la ctipula de Sancti Spiritus, se ven cuerpos de eclogitas bandeadas concordantes dentro de antigorititas foliadas. (Millan, com. escrita,2012).
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(Figura 42); incluso de aspecto masivo en dependencia del lugar. Son densas y pesadas por su frecuente y elevado
contenido de granate El color, cuando frescas, es caracteristico gris azulado a gris verdoso y rojizo a pardo rojizo en
los cortes alterados.

Cuando frescos y bien aflorados son rocas dificilmente confundibles con otros esquistos del Escambray y no tienen
correlacion conocida, ni siquiera dentro de este macizo metamorfico; ni tampoco en otros macizos metamarficos
de Cuba existen rocas comparables a estas.

Se dispone de estudios detallados de |la petrografia de estos esquistos que proporcionan una buena caracterizacién
de su composicién (Millan y Somin, 1981, 1985 a; Stanik et al., 1981; Souchek y Alvarez-Sanchez, en Dublan y
Alvarez-Sanchez et al,, 1986; Somin et al., 1992). La composiciéon general comprende asociaciones tipicas de
glaucofana-lawsonita-cuarzo-albita-moscovita (paragonita)-granate. La fengita (Somin, et. al., 1992) también puede
estar presente. A menudo contienen clinopiroxeno, hornblenda, clinozoisita-epidota * actinolita-clorita. En ocasiones
contienen zoisita. Carbonato y grafito ocurren a menudo. En un afloramiento también fue encontrada fuchsita
(Alvarez-Sanchez, en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986). El anfibol caracteristico es la glaucofana (Stanik, et. al.,
1981; Dublan y Alvarez-Sanchez, ibid.; Somin, et. al., 1992). El rutilo es comUnmente reportado como tipico mineral
accesorio (Dublan y Alvarez-Sanchez, ibid.; Somin, et al., 1992). El granate puede alcanzar grandes concentraciones y,
a veces, la albita puede llegar a ser el mineral predominante. Los granos de albita incluidos en el anfibol indican un
crecimiento simultdneo de ambos minerales (Somin et al.,, ibid.). No todos estos minerales estdn presentes
simultdneamente, pero por lo menos, 5 de ellos siempre observables.

Somin et al.,, ibid.), describen capas individuales de rocas anfiboliticas compuestas de anfibol sddico célcico,
pertenecientes al grupo de la Na-tremolita, donde se encuentra el raro anfibol determinado como katophorita;
mineral semejante a glaucofana que se encuentra tipicamente en rocas igneas basicas alcalinas en facies glaucofana-
jadeita; mas propiamente en complejos ultramaficos. Es conocida en gabros eclogiticos de los Alpes occidentales,
producto del metamorfismo HP-LT.

Figura.42. Esquistos Algarrobo foliados con granate y abundante glaucofana que resalta el tono gris azulado de los esquistos. 1-Probables
budinas de esquistos albiticos. 2-Grietas que producen bloques elipticos durante la meteorizacién. Cipula de Trinidad. (Foto cortesia de L.
Bernal. 2010).
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Alli la glaucofana se acompafa con un anfibol verde-azul desarrollado en el contacto glaucofana-granate,
determinado como katophorita (Reynard y Ballevre, 1988, y en Deer, et al., 1997). Katophorita verde-azul se
encuentra en el Macizo Dora-Maira de ultra-alta presion del Norte de Italia con la asociacién: jadeita-cuarzo /
cohesita-almandino-fengita (Hirajima y Compagnoni, 1993, en Coleman y Wang, 1995 y Deer, et al., 1997).

Somin, et al., ibid.; describen los intercrecimientos simultaneos existentes entre este anfibol y la albita y la ausencia
de zonacion quimica en anfiboles y granates, como evidencias que contradicen un origen polimetamorfico para los
esquistos Algarrobo. La edad K/Ar 67,4 + 0,3 Ma de una muestra de un esquisto cuarzo albitico y edad similar de Ia
roca (Muestra®® GME-81-3), indica que los esquistos Algarrobo resultan de un Unico evento metamorfico cretacico.
Segun las evidencias registradas en las muestras (GME-81-3 y F94; Tabla 1; en Somin, et al., 1992) al parecer ocurrid
un Unico evento metamorfico bajo temperaturas de 350-400C2 y alta presion (geotermdmetro de glaucofana-
granate, segiin Perchuk en Somin, et al., op cit.).

Los andlisis de microsonda realizados en muestras de Algarrobo (Millan y Somin, 1985 b; pag. 12) (Dublan y Alvarez-
Sanchez, et al., 1986; Somin, et al., 1992) en ninguno de los tres casos indican relictos de minerales indicadores de un
evento metamoérfico previo al que caracteriza al Macizo Metamérfico Escambray. De aqui que Somin (op cit.) opina
gue los datos disponibles muestran que los esquistos Algarrobo son el resultado de un Unico evento metamdérfico de
alta presién de edad Cretacico tardio.

Intercalaciones y secreciones.

Una composicidn de tal complejidad produce mezclas de rocas emparentadas, aunque algo diferentes, a menudo con
un mineral netamente predominante, tales como zoisita, actinolita, clorita, granate, antigorita y calcita (marmoles).
En los contactos con metaterrigenos /esquistos calcareos, ocurren rocas mixtas, como carbonato-granato-zoisiticos-
albiticos con grafito y carbonato-moscoviticos-cuarciferos, con grafito, metalicos, clorita, esfena y rutilo. Incluso
esquistos cuarzo-moscoviticos granatiferos o cuarzo-piroxénicos moscoviticos, mas parecidos a rocas metaterrigenas.

Marmoles y esquistos calcareos.

Entre las intercalaciones notables, se encuentran los marmoles azulosos, interpretados como metasomaticos-
calciticos tardios de gran intensidad (Somin y Milldn, 1981; Soucek y Alvarez-Sanchez, ibid.). Los marmoles (calcita
hasta 80%) a veces no superan unos decimetros, mientras pueden alcanzar metros de potencia de aspecto masivo o
seudoestratificado con contactos difusos. Muy afines a los marmoles son los esquistos calcareos granatiferos (hasta
50%) con moscovita, albita, cuarzo, glaucofana, esfena, clinopiroxeno * clorita, fuertemente carbonatizados, a
menudo con grafito, abundante en ciertos casos; tipicos en la regién norte de la Clpula de Trinidad.

Esquistos albiticos.

Son rocas muy peculiares representadas por cuerpos decimétricos blanquecinos compuestos por albita con cuarzo y
glaucofana; que parecen proyectarse hacia el exterior del cuerpo principal en la regién de Algarrobo®® y también
como lentecillos ovalados de posible origen secrecional o resultado de boudinage (Figura 42). Son de grano fino,
blanquecinos con un contenido de albita en varios porcientos. La albita puede alcanzar contenidos tan elevados que
pueden llamarse como albititas; en parte probablemente originada por metasomatosis sddica generalizados al resto
del macizo (Millan, 1984; com. pers.).

Antigorititas.

Las intercalaciones de cuerpos de antigorititas son frecuentes en muchas localidades. En la regién al Norte de la
Cupula de Trinidad, al NE de Jibacoa (Loma de Los Guapos), los cuerpos mayores de Algarrobo contienen secciones

94 Muestra GME-81-3 (Esquisto de paragonita-glaucofana). Formacién Algarrobo (Somin et al.,, 1992) Laboratorio IGEM. K/Ar. (Nota del Autor).
9 Es posible aunque no esta probado, que se trata de venas o vetas primitivamente cortantes seglin opinién de G. Nekrasov (1983, com. pers.).
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métricas de antigorititas densas y de esquistos de glaucofana-granate (Alvarez-Sanchez, en Dublan y Alvarez-Sédnchez
et al., 1986).

La presencia de antigorititas en el interior y también en los bordes de los cuerpos de Algarrobo es un enigma que se
suma a los numerosos que estos esquistos proponen al investigador. Las antigorititas son masivas, aparentemente
monominerales, de grano muy fino (hasta 0.1 mm) de fabrica no direccional. Por analisis roentgenométrico se
determinaron en una muestra representativa, berthierina, antigorita y kryptomelana (Soucek, en Dublan y Alvarez-
Sanchez et al,, 1986). Los cuerpos interiores no suelen superar unos metros de potencia a menudo junto con
esquistos de glaucofana-granate (Figura 43). Sin embargo, cuerpos en contacto, pueden alcanzar decenas de metros
de potencia (Figura 44) y aflorar de modo independiente.

Granatitas.

Unos esquistos muy propios de Algarrobo, raros de ver frescos en afloramientos pero si en pozos, son las granatitas.
El Pozo PLG-1 (Figura 44) a la profundidad de 142 m, cortd granatitas compuestas por granate hasta 50% en una
matriz con moscovita-cuarzo-glaucofana-esfena y carbonato.

Meteorizacion.

Los esquistos Algarrobo en masa tienen un color gris hasta azul, pero la alteracién de superficie los reduce a una
masa rojiza, ocrosa, con mucho granate suelto. Una caracteristica que se puede apreciar mejor en los afloramientos
alterados, es un sistema de grietas que se cortan bajo dngulos agudos y delimitan bloques de forma toscamente
esferoidal.

Extensidn regional.

En la Cdpula de Trinidad son numerosos los cuerpos de Algarrobo en la parte septentrional, NW y SW, asociados
siempre a la Fm. Loma La Gloria y parcialmente a la Fm. Cobrito en su Miembro La Horqueta (v. Grupo San Juan).
Entre la regién entre Las Moscas hasta la zona del pequefio yacimiento Victoria, al E-NW de La Carlota los cuerpos de
Algarrobo son profusos y se extienden por cientos de metros y hasta mas de 1 km. Hacia Loma de los Guapos y Pico
Blanco, al norte de Jibacoa, se encuentran los cuerpos mayores, formando parte del Mélange Los Guapos. En la
Cupula de Sancti Spiritus son comunes en la parte septentrional, sur y oriental. Siempre asociados a las Formaciones
Loma La Gloria y Cobrito y en la Zona 3 del metamorfismo (segun Milldn y Somin, 1981).

Relaciones espaciales. Espesor.

Por su extensidon y potencia, los esquistos Algarrobo se reflejan independientes en los mapas geoldgicos del
Escambray por los equipos de cartégrafos en las décadas del 70 y 80. La mayoria con experiencia sobre estos
esquistos tan peculiares, coinciden en su caracter estratiforme, su estrecha relacidon con las Formaciones Loma La
Gloria y Cobrito y su exclusividad de aparicion en la zona de mas alto grado metamoérfico en ambas cupulas;
destacdndose la mitad oriental y Norte de la Clpula de Trinidad y Norte de la Capula de Sancti Spiritus como los
lugares de mayor propagacion, (Millan y Somin 1978, 1981, 1985a; Suchanek, 1978, en Stanik et al., 1981; Molak
1983, en Dublany Alvarez-Sanchez et al., 1986).
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Figura.43. Seccion esquematica que muestra la posicion de los Esquistos Algarrobo en el sector de La Belleza, region Norte de la Cipula de
Trinidad. Coordenadas Lambert de referencia: Norte 242.390 y Este 613. 072. Hoja Manicaragua 4282 Ill. ICGC. 1-Fm. Cobrito (Grupo San
Juan). 2-Litodema Esquistos Cristalinos Algarrobo. 3-Litodema Eclogitas La Belleza. 4-Fm. Loma La Gloria (Grupo Metaterrigeno). (Grafico del
autor; 1986).
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Figura.44. Croquis parcial de la seccidon del Pozo PLG-1 para exploracion de granate en la localidad de La Belleza, Norte de la Cupula de
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autor; 1986).
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En la Fm. Loma La Gloria, yacen la mayoria de los cuerpos. En la Fm. Cobrito aparecen en su parte inferior que llegan
a constituir delgadas intercalaciones toscamente ritmicas; mas a menudo inmapeables y menos comunes y raras de
observar, pero importantes por el espesor de los cuerpos mezclados existentes. Pero hay excepciones vy, relaciones
tectdnicas muy complicadas también existen.

Millan y Somin (1985 a) sefialan contactos tectonicos de los Esquistos Algarrobo con la Fm. La Chispa en la parte
Noreste de la Clpula de Trinidad, enfatizando que dichos contactos se producen por fallas claramente manifestadas
que separan estas litologias en dos escamas tecténicamente independientes®®.Alvarez-Sdnchez (en Dublan y Alvarez-
Sanchez, ibid.) describe grandes cuerpos de los esquistos Algarrobo en la Zona de La Belleza y en la Loma de Los
Guapos, al Norte de Jibacoa; Cupula de Trinidad. En esa localidad un cuerpo de los esquistos Algarrobo yace
concordantemente sobre un paquete de esquistos calcareos de la Fm. Cobrito y se cubre por un potente cuerpo de
eclogitas muy frescas con la onfacita y los granates apenas alterados (Figura 43). Los esquistos calcareos incluidos,
carbonatizados intensamente forman un marmol silicatado, con una gran densidad de cristales de granate. En esta
localidad los cuerpos de Algarrobo llegan a alcanzar ejes largos hectométricos y potencias de varias decenas a mas de
100 m, en un gran cuerpo de Algarrobo orientado WNW extendido por cerca de 2 km. Este yace emparedado entre
los esquistos metaterrigenos de la Fm. Loma La Gloria, a su vez en contacto tecténico con cuerpos de mélange de
antigorititas (Figura 44).

Como la potencia de los cuerpos de Algarrobo varia dentro de amplios limites, desde unos decimetros, unos metros,
hasta decenas de metros, incluso hasta mas de 100 m y constituyen cuerpos independientes; se puede constatar, que
los cuerpos pequefios parecen mantener un control estratigrafico, mientras los cuerpos mayores generalmente yacen
en contacto tecténico con las rocas espacialmente relacionadas. Esta ultima situacion puede interpretarse como
causada por las competencias de contraste durante el plegamiento ductil e incluso durante la posterior acomodacion
en las etapas tectdnicas pdstumas.

Edad de los Esquistos Algarrobo.

Una edad paleozoica o mads vieja para las rocas del Escambray es una tesis que se ha sostenido, sin unos claros
enunciados, desde época temprana (Hayes et al., 1901; Lewis, 1932; Weyl, 1950; Rigassi-Studer, 1961; Hatten, 1967)
y el retorno a esta idea no data de mucho tiempo, al parecer derivada de sus antecedentes; (Kumpera y Svork, 1969);
(Tijomirov et al., 1988); (Mossakovskiy, et al., 1986). Los esquistos Algarrobo, en época reciente fueron significativos
en la defensa de esta suposicion por su aspecto "antiguo" (Somin et al,, 1992). En la Expedicién Escambray I, la
cuestion se discutié con la participacion de G. Nekrasov; G. Millan, M. L. Somin y H. Alvarez-Sanchez en 1983. Una
edad paleozoica 0 mas antigua era postulada por G. Nekrasov?’, quien sostenia que Algarrobo formaba parte de
afloramientos de un basamento antiguo bajo las unidades del Escambray.

Ya desde mucho antes (Millan, 1978; Milldn y Somin, 1981, Millan y Somin, 1985 a, b) se sostenia que la edad de
Algarrobo concuerda con la edad de la Fm. Loma La Gloria (Jurasico Inferior-Oxfordiano Medio) dentro de cuyas
secciones yacen los cuerpos mayores de estos esquistos y comentan (1985 a) que Algarrobo carece de indicios
petrograficos y estructurales y que su completa concordancia con las asociaciones minerales metamoarficas de los
restantes complejos litoldgicos del Escambray, no apoyan la suposicion de que son representantes de un basamento
aflorado en la regidn. Estos datos son consistentes con las observaciones realizadas por otros autores (Dublan y
Alvarez-Sanchez et al., 1986).

Las Unicas determinaciones de edad absoluta sobre muestras de Algarrobo se encuentran en Milldn y Somin (1995 b)
y Somin et al., 1992. Esta es una situacion extrafia: La mayoria de las determinaciones de edad absoluta que se
conocen del Macizo Escambray no se adscriben claramente a una formacién estratigrafica especifica con excepciones
recientes (Rojas-Agramonte et al., 2012). Una gran parte de las provenientes de Cuba central tampoco poseen una
vinculacion precisa con una formacién definida (v. Meyerhoff et al., 1969) y en concreto sobre el Escambray tampoco
(v. también lturralde-Vinent et al., 1994; Tabla 4).

De acuerdo con Millan y Somin (1985 b) unas dataciones K-Ar de mica blanca de rocas de Algarrobo indicé entre 71y
82 Ma (entre ellas GME-81-3; en Somin, et al., 1992) Si los Esquistos Cristalinos de Algarrobo son verdaderas

% Por cierto, este hecho es una manifestaciéon adicional, aunque indirecta, sobre la posible desvinculacién primaria entre las Formaciones Loma La Gloria
(portadora de los Esquistos Algarrobo) y la Formacion La Chispa. (Nota del Autor).
97 Instituto de Geologia de la Academia de Ciencias de la URSS. Nota del Autor.
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intercalaciones estratigraficas dentro de las unidades metaterrigenas y en la parte inferior del Grupo San Juan (Fm.
Cobrito), es claro que esta datacidén no revela su edad original, sino un evento metamarfico cronoldgicamente tardio;
probablemente el mismo que determind la compleja composicién mineral de estas rocas. Pero si estos esquistos
fueron originados por algin proceso petroldgico o algin evento tectdnico, o una combinaciéon de ambos (una
metasomatosis in situ de ciertas rocas estratigraficamente preexistentes) el rango cronoldgico citado, nuevamente
solo indica la fecha de dicho proceso®®.

Origen metasomatico de los Esquistos Cristalinos Algarrobo.

La tesis del origen metasomatico fue formulada primero por Millan y Somin (1978) y reiterada en trabajos posteriores
(1981; 1985 ab). A este tesis se han adherido Alvarez-Sanchez (en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986); Molak y
Bernal (en Dublany Alvarez-Sanchez, ibid.), gedlogos de la Expedicién Escambray .

El concepto se basa en la sustitucién de esquistos metaterrigenos, fundamentalmente de la Fm. Loma La Gloria. Este
proceso de metasomatismo pudo destacarse por la intensa introduccion de Na, con albitizacidn en ocasiones
completa de las rocas base y una superposicién probablemente posterior de soluciones calciticas; durante (o muy
poco posterior) con el metamorfismo principal. De acuerdo con esta suposicidn, los esquistos metaterrigenos y parte
de los esquistos calcareos de la Fm. Cobrito, fueron profundamente transformados bajo la actuacién del
metamorfismo de alta presiéon con el desarrollo de la paragénesis caracteristica de la facies metamorfica y la
transmutacidn adicional metasomadtica hasta borrar los restos de los protolitos.

Si las relaciones de transicidn entre estos esquistos Algarrobo y los metaterrigenos (la Fm. Loma La Gloria) son reales,
es posible suponer que su origen pudo resultar de una combinacién del metamorfismo con una metasomatosis
profunda de rocas de esta Formacion. Pero, esta posibilidad fue inicialmente rechazada por Milldn y Somin (Millan y
Somin, 1985 a) sobre la base de que no se encontré zircon detritico en las rocas de Algarrobo. Stanik et al., (1981)
comentaron que el zircén pudo no ser un accesorio tipico de la Fm. Sopapo. La expedicién Escambray Il (Dublan y
Alvarez-Sanchez, et al., 1986) tampoco observé la presencia de zircén detritico. Esta cuestion del zircén, tomado
como prueba en contra, se limita a los metaterrigenos. Esquistos Algarrobo, bien caracterizados, ocurren entre
esquistos calcdreos y marmoles grafiticos de la Fm. Cobrito: Luego, la tesis de la sustitucién metasomatica se extiende
hacia la Fm. Cobrito y esta unidad; pocas veces se menciona; contiene esquistos calcareos con abundante material
terrigeno y el Miembro La Horqueta (Milldn y Alvarez-Sdnchez, 1992) integrado por intercalaciones calcareas y
terrigenas representa una transicidn entre Loma La Gloria y Cobrito.

Basandose en el origen primario de los Esquistos Algarrobo, como derivados de un protolito sedimentario autéctono
del corte del Escambray; Millan (comunic. escrita, 2012) indica que las primeras muestras, carentes de zircén
detritico, provenian de secciones calcareas que pudieron ser de esa composicion desde el principio. Mas
recientemente Millan (com. escrit., 2012) ha aclarado sobre esta cuestién del zircon®®.

También cabe traer a colacién una alternativa considerada tempranamente por Millan (1983, com. pers.) como
posible; consistente en la suposicién de que rocas de composicidon diferente, intercaladas en el interior de las
secciones donde yacen los Esquistos Algarrobo, pudieron ser los candidatos apropiados de esta transformacion;
incluso pertenecientes a otras secciones rocosas del corte del Escambray. Asi, al referirse al origen de los Esquistos
Algarrobo Millan escribe:

“El metasomatismo de esta unidad debe haber jugado un papel en su formacién, durante el metamorfismo
progresivo. Los cuerpos calcdreos de Algarrobo (mdrmol silicatado) siempre se ven como cuerpos independientes y
pudieron haber procedido de un protolito del Jurdsico Superior o incluso de carbonatos del Cretdcico Inferior. Lo que si
estd claro es que el protolito de Algarrobo nunca es un elemento ajeno y extrafio a los cortes del Escambray y su edad
debe ser Jurdsico hasta Cretdcico Inferior. Incluso, diferentes protolitos de distintas edades pueden haber formado

% |os datos de dataciones isotdpicas son escasos: ademds las dataciones K-Ar reflejan ante todo el tiempo de enfriamiento de las rocas y no la edad de su
metamorfismo(Millan y Somin, 1985b).

9 Creo que el origen de los esquistos Algarrobo es también sedimentario y forma parte del corte primero del Escambray. La ausencia de zircon creo que se debe a
que las rocas que se tomaron para sus andlisis son aquellas que tienen composicion calcdrea 'y forman cuerpos independientes, los cuales quizds fueron carbonato
primario, amén del metamorfismo que para mi se encuentra muy relacionado con este metamorfismo de mayor grado. Se puede decir que los metaterrigenos
Loma la Gloria pueden transicionar a los esquistos Algarrobo no calcdreos por el enriquecimiento de granate, glaucofana, onfacita y zoisita. De esto no tengo
dudas. Millan (com. escrt., 2012).
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estos esquistos cristalinos en diferentes sectores'®. Dentro de los esquistos equivalentes a la Fm. San Cayetano (Fm.
Loma la Gloria) de la unidad 3, se pueden destacar capas de estos esquistos, pero nunca verdaderos mdrmoles
silicatados como los que afloran en la localidad tipo de Algarrobo”.

Estas observaciones, a mi juicio, sugieren, aunque no demuestran, los siguientes postulados:

1-Los Esquistos Cristalinos Algarrobo, realmente pudieron ser el resultado de un proceso metasomatico intenso que,
a partir de rocas de composicién petroquimica favorable, fueron transformados en las rocas poliminerales. Sin que
hasta ahora existan pruebas de tal proceso, ni tampoco suficientes pruebas que lo descarten.

2-El hecho de que los esquistos Algarrobo sean exclusivos de las unidades tectdnicas de mas alto grado metamorfico
y que ni siquiera se encuentran equivalentes menos metamorfizados en las unidades de metamorfismo algo mas
moderado, puede significar como hecho, que tales rocas mantienen una relacién mas o menos directa con el
metamorfismo-metasomatosis. Incluso es reconocido en el Escambray la presencia de metasomatosis sédica,
carbondtica y probablemente algunos procesos metasomaticos alin no conocidos.

Discusion.

¢Cudl proceso puede originar rocas poliminerales, caracterizadas por condiciones metamorficas especificas de T-P,
con un complejo amplio de minerales coexistentes, que no muestran indicios de un protolito original y que se
presentan, lo mismo, en términos de cuerpos decamétricos o como delgadas intercalaciones decimétricas, por lo
menos en dos especificos niveles estratigraficos y en una unidad desmembrada tectono-estratigrafica (mélange), sin
cambios sustanciales en su composicién mineral propia, identificable de lugar a lugar?

Resulta dificil pensar en un proceso metasomatico tan regular, causante de tal transformacién hacia unas rocas tan
especificas, con una asociacién mineral pricticamente constante, distribuidas en areas extensas de un dominio
geoldgico y que este proceso arroje los mismos resultados cuando ocurre indistintamente en cortes geoldgicos de
composicion contrastante. Se conoce que los Esquistos Algarrobo transitan hacia marmoles silicatados sin perder
completamente sus especificaciones minerales y que, otras secciones mads caracteristicas poseen, en cambio, una
matriz no calcarea.

Subsisten numerosas dudas: Las relaciones de transicion numerosas y de composicién mineral compleja y muy
variable, principalmente observadas en la Fm. Loma La Gloria, producen rocas cuya pertenencia a los Esquistos
Algarrobo ¢depende de la opinidn del observador? En este caso, los limites de Algarrobo ¢ pueden resultar puramente
convencionales!®®? ¢Donde es posible situar entonces los limites de tal proceso de alteracién? ¢Donde las rocas
originales poseian una composicion apropiada para ser convertidas en verdaderos esquistos Algarrobo, sin relictos de
una composicion anterior y donde no? ¢Cuales fueron los parametros fisico-quimicos de las soluciones activas?

Origen de Algarrobo como sedimento primigenio.

Esta hipdtesis se debe a Garcia-Casco de la Universidad de Granada (com. escrita, 2013). Expongo y, a continuacion
discuto, esta interesante interpretacion, solo en lo concerniente al concepto genético, ya que la idea del autor se
extiende hacia las cuestiones amplias de la geotectdnica del Escambray; materias que son tratadas en otra parte de la
presente obra.

Garcia-Casco parte por rechazar de plano el origen metasomatico de los Esquistos Algarrobo y los interpreta como
metasedimentos derivados de un protolito del fondo ocednico (de fondos abisales; = 0 > 4,000 m) o del margen
continental muy distal (talud). Estas condiciones de Fm. establecerian una diferencia litoldgica desde el principio, con
el resto de los depdsitos de dicho margen continental a causa de las caracteristicas del zdcalo de su depocentro,

100 £| subrayado es mio. Nota del Autor.

101 Seguin mi criterio, las intercalaciones metasomdticas entre diferentes elementos rocosos son visibles en esta unidad metamdrfica, tal es asi en los limites entre
algunos cuerpos de eclogitas que se encuentran dentro de los metaterrigenos y parecen contaminar a los ultimos, formando una aureola enriquecida en granate,
onfacitay glaucofana, mucho mds que lo normal. (Millan, 2012; com. escrita).
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formado por la corteza ocednica limitrofe al margen continental con su composicidon petrolédgica caracteristica
(formada desde ese entonces por ultramaficos, MORB y otros).

El complejo rocoso "Escambray", entraria en una zona de subducciéon aproximadamente en el Cretdcico tardio
(dataciones de 7015 Ma, segun Garcia-Casco). Durante la subduccion los "sedimentos Algarrobo" y su zdcalo ocednico
y, a continuacion, las unidades consecutivamente situadas en depocentros de menor profundidad (terrigenos;
calcareos pre-Cobrito, y otros) serian enterradas a profundidades crecientes.

Eclogitas derivadas de MORB y esquistos ultramaficos (antigorititas) resultarian del enterramiento a unos 70 km de
profundidad y los "sedimentos Algarrobo", seguidos de las unidades con rasgos mds propios del margen continental
llegarian a profundidades similares o algo menores con los consiguientes resultados metamorficos. En este ambiente
de subduccién-prisma de acrecién se produciria la mezcla por la tectdnica de mutuos desplazamiento, plegamientos y
deformaciones intensas bajo las condiciones confinantes, "tanto durante el viaje de ida (subduccién)como de vuelta
(exhumacion)". En las palabras del autor: "considero que Algarrobo+eclogitas+metaultramafitas puede ser descrito,
al menos en parte, como un mélange tecténico de alta presion (formado a ca. 70 km de profundidad) fuertemente
transpuesto por varias fases de deformacion ductil durante la subduccion y la exhumacion.

Discusion.

El origen sedimentario primario del protolito de Algarrobo se ha sostenido invariablemente desde las tempranas
menciones de estas rocas (Milldn y Somin, 1978; en parte Suchanek 1978, en Stanik et al., 1981; Millan y Somin,
1981, 1985 ab; Molak y Bernal, 1983 y Alvarez-Sdnchez (en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986).

Como elemento que se considera formd parte de los protolitos de las Formaciones Loma La Gloria y Cobrito, fue
precisado por Milldn y Somin (1985 a) y Alvarez-Sanchez (en Dublan y Alvarez-Sanchez, ibid.). Todos los autores
citados, sin excepcién, han explicado el metamorfismo de Algarrobo (y sus secciones rocosas anfitrionas) y de
cualquiera otra unidad estratigrafica del Escambray como resultado de su inmersién en una zona de subduccién
"Escambray".

También, Alvarez-Sdnchez (en Dublan y Alvarez-Sanchez, ibid.), fueron los primeros que describieron grandes
enclaves de los Esquistos Algarrobo, (eclogitas y muchos fragmentos de diversos esquistos cristalinos) emplazados en
una matriz de antigoritita, en un mélange tecténico de alta presion (Mélange Los Guapos) al Norte de la Cipula de
Trinidad.

Aunque comentado de forma general a causa de que la Expedicidn Escambray | no cartografié en detalle la parte
Norte de la Cdpula de Trinidad; Stanik et al., (1981) desde esa época, escribid: "....las rocas de la unidad Algarrobo
forman parte de un manto de cabalgamiento con un grado elevado de metamorfismo y las rocas extrafias constituyen
parte del mélange; pag 78". Y, al referirse a las rocas extraias: "La mayoria de estas rocas (apoeclogitas, eclogitas,
glaucofanitas, piroxenitas, zoisititas, granatitas) se encuentran en la zona del metamorfismo elevado, frecuentemente
junto con la unidad litolégica Algarrobo; pag. 85".

Visto lo anterior y en relacion con lo que se trata, é¢cuales son las diferencias en la interpretacion de Garcia-Casco y
cuales las posibles objeciones a su modelo?

La conclusiones del autor citado parecen coherentes con la descripcidon presentada en el punto dos del epigrafe:
Resumen de algunos problemas basados en hechos conocidos: que sintetiza cuestiones que de por si, ni se pueden
probar ni rechazar. El Mélange Los Guapos es de alta presién tipico y sin duda originado en una zona de subduccién.
No hay objeciones a esto. Pero la presencia real en esta mezcla de los esquistos Algarrobo sigue en dependencia de la
respuesta a las preguntas: ¢"Esquistos Algarrobo", o "esquistos de tipo Algarrobo"? Ningln estudio petrolégico
detallado existe sobre Algarrobo, que supere la descripcion de secciones delgadas y algunas determinaciones de
microsonda de minerales.

Un sedimento especifico "Pre-Algarrobo", formado en la Zona Abisal (o batial), cuyas propiedades inherentes lo
destinarian a responder al metamorfismo de una forma tan distintiva; no tendrian que ser encontrados dentro de la
Fm. Cobrito cuya litofacies es inapropiada bajo las condiciones supuestas y mucho menos en la Fm. Loma La Gloria,
en gran parte equivalente a la Fm. San Cayetano de Cuba occidental y que pertenece a un ambiente de la plataforma
continental.
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Es asi que la tesis de Garcia-Casco retoma varios conceptos ya expresados en el pasado, pero resumida con una prosa
mas directa y breve, por otra parte aplicable estrictamente al origen del mélange con rocas cristalinas. La idea puede
funcionar como interpretacion basica, precisamente si las rocas "Algarrobo" fueran exclusivas del mélange. Pero no lo
son.

En el Mélange Los Guapos, conviven otras unidades del corte del Escambray, incluso secciones homogéneas de las
Formaciones Cobrito-Loma La Gloria, que pueden extenderse por cientos de metros y que son cartografiables a
escalas medias; amen de numerosos cuerpos masivos de marmoles, metasilicitas y otros, asimilables con dificultad a
otras formaciones del corte estratigrafico Cretacico por su estado, pero muy comparables a ellas.

Aunque en el actual desarrollo de esta obra es improcedente abordar la descripcién del problema de los mélanges del
Escambray, que es materia de otra seccién; no hay objecidn a considerar el Mélange Los Guapos como originado en
una zona de subduccidn y quizd también como posible parte de un prisma de acrecion.

Como parte de su interpretacién del origen de los Esquistos Algarrobo; Garcia-Casco sugiere incluir dentro del
concepto Litodema Esquistos Algarrobo, a los restantes complejos rocosos (eclogitas MORB, metaultramaficos,
esquistos glaucofdnicos y otros muchos tipos de esquistos cristalinos, interpretados por Garcia-Casco como "corteza
oceanica subducida" (Garcia-Casco, com. escrt., 2013).

El mélange marca fronteras entre unidades de diferente naturaleza metamorfica y/o estratigrafica y se integra por
(para simplificar) bloques coherentes de los elementos litoldgicos limitrofes durante la subduccién, que flotan en una
matriz. Si este concepto es aceptable; por el momento sin entrar en una discusién, queda claro que este mélange
pertenece a la clase de "mélange tecténico®". El mélange no es una unidad estratigrafica y, por tanto, no es un
litodema. Los Esquistos Algarrobo son una unidad independiente que interviene en el mélange, como muchas otras, a
pesar de que continuamos sin conocer su origen primario.

Origen de Algarrobo a partir de rocas vulcanégenas autdctonas.

Los antecedentes de esta hipdtesis datan de las primeras suposiciones alternativas, sobre el origen de Algarrobo y
hasta ahora no se han sometido a discusion.

Suchanek (1978), fue uno de los primeros gedlogos que estudid el llamado "problema de Algarrobo" (en Stanik et al.,
1981). Este autor de la Expedicion Escambray |, ademds de suponer estos esquistos cristalinos como derivados de la
Fm. Sopapo, también manifestd que existian indicios que permitian compararlos con la Fm. Yaguanabo,
metavulcandgena, del Cretacico Inferior, basdandose en el caracter bdsico de ambas unidades.

Millan (1983, com. pers.) de modo independiente considerd también la posibilidad de protolitos locales situados en
diferentes niveles estratigraficos; incluso del Jurasico Superior o de carbonatos del Cretacico Inferior.

La pregunta que debe ser formulada en estas consideraciones es la siguiente: ¢Hay una posibilidad geolégicamente
significativa y creible de que los esquistos Algarrobo son, por ejemplo, los esquistos verdes Felicidad sometidos a un
complejo proceso de metamorfismo y metasomatosis?

e La mayoria de los cuerpos de Esquistos Algarrobo yacen en la Fm. Loma La Gloria y los Esquistos Verdes
Felicidad en la Fm. La Chispa. Ambas formaciones son muy andlogas en su composicién litolégica principal (v.
Epigrafes 6.1 a 6.4). Tienen la misma edad. Ocupan la misma posicién en la columna estratigrafica del macizo.
Ambas contactan con la Fm. Cobrito, que constituye su techo estratigrafico en la situacién mas conocida en el
Escambray. Esta ultima unidad también contiene esquistos de Algarrobo, pero también contiene esquistos
verdes apovulcandgenos comparables a Felicidad.

e Ambos conjuntos de esquistos, Algarrobo y Felicidad, poseen transiciones litoldgicas bien establecidas y
regularmente observadas con las rocas que soportan sus cuerpos, de modo que se producen litologias mixtas
o mezcladas (Milldn y Somin, 1981, 1985 ab; Suchanek en Stanik et al. 1981, Alvarez-Sanchez, en Dublan y
Alvarez-Sanchez et al., 1986). Sin embargo, no se conservan evidencias del protolito de Algarrobo. Los
esquistos Felicidad, al contrario, contienen evidencias claras de su roca madre que permiten suponerles una

102 Type 4 — mélanges related to subduction; 4b — broken formation and tectonic mélanges (Festa et al.2010)
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edad coincidente con las rocas de sustento. Pero no sabemos la edad de los esquistos Algarrobo. Alguna
evidencia se tiene de la posible edad del proceso formador (v. Somin et al., 1992, pero estas evidencias no
coinciden con la edad de la roca base.

e Los esquistos Felicidad presentan, como minerales comunes albita, actinolita, epidotas, cloritas, clinozoisita,
lawsonita, grafito, esfena, fengita, granate y hacia la zona prdoxima al borde de la Zona 3 ya se encuentran en
ellos glaucofana, jadeita y horblenda.

e Los esquistos Algarrobo; albita, granate, paragonita-fengita, glaucofana; anfibol actinolitico, epidotas vy
cloritas; lawsonita, zoisita, clinozoisita, clinopiroxeno, horblenda y grafito.

e La albita forma en ambos conjuntos litoldgicos un componente mineral en elevados porcientos que
testimonia una alteracién inducida por la introduccién de Na generalizada al Escambray.

e Las dos asociaciones son de alta presion.

e Mientras en los esquistos Felicidad se pueden reconocer aceptablemente los protolitos de tobas, lavas
maficas e incluso posibles derivados de diabasas y gabros, con intervalos de siliclasticos, rocas calcdreas con
materia orgdanica y silicitas; Algarrobo muestra el mds alto grado de transformacidn metamdrfica en esta
region hasta el punto de que su protolito se desconoce.

¢ No obstante los productos metamorficos de Felicidad, integrados por los esquistos con una composicidn
bastante compleja, los marmoles y una serie de esquistos de mezcla de material terrigeno y mafico, se
pueden comparar sin gran esfuerzo, con Algarrobo, aceptando sin mas la acciéon de un mds alto grado
metamarfico y probablemente la accién de soluciones.

Luego, vistos lo anterior y contando con las deficiencias en el conocimiento actual; la diferencia mds esencial que se
puede sefialar entre los dos conjuntos litolégicos resulta ser el grado metamarfico; no las rocas madres. No tengo
duda de que estas rocas parecen formar una cierta dualidad. éNo esto sugerente y sospechoso? Creo que suficiente
para incorporar a los esquemas supuestos del posible origen de estos enigmaticos esquistos Algarrobo esta
posibilidad como alternativa para la investigacion (Tabla VI).

Un estudio detallado de la petrologia, con énfasis en la petroquimica (HFSE) y otros estudios detallados,
acompafiados de una nueva cartografia realizada con pericia profesional, pueden rechazar esta hipétesis o llevarla a
una confirmacién que podria resolver uno de los muchos problemas geolégicos en el Escambray. Lo cierto es que el
esquema presentado carece precisamente de los datos arriba indicados. Las analogias comentadas son solo eso y no
prueban lo que se supone, aunque los puntos de comparacidn dan que pensar.

El problema bdsico que desde mi punto de vista sustenta mejor lo supuesto, no es la realidad de las analogias entre
ambas unidades, que no se puede simplemente rechazar. Mds bien dependen de una alternativa de interpretaciéon
que considero muy inquietante sobre la estratigrafia del Escambray. Después de una analisis muy reposado y
cuidadoso que he realizado durante muchos meses sobre la base de datos a mi disposicion y mi personal experiencia
como gedlogo del Escambray, pienso que las unidades metaterrigenas son, esencialmente la misma unidad
litoestratigrafica y mas alla, la misma entidad material. Solo diferenciadas por su situacidon en zonas de diversa
intensidad de grado metamorfico. Si estos supuestos llegan a ser demostrados algun dia, pienso que el intimo
parentesco entre Los Esquistos Verdes Felicidad y Los Esquistos Algarrobo pueden llegar a convertirse en una
identidad.

Tabla.VI. Caracteristicas comparativas entre los esquistos Algarrobo y los esquistos Felicidad.

Unidades Esquistos Verdes Felicidad Esquistos Cristalinos Algarrobo

Caracteristicas

Modo de yacencia Intercalaciones estratigraficas Intercalaciones estratigraficas

Forma de los cuerpos Tabular Tabular
Tipos de contactos Transicionales Transicionales
Asociacion estratigrafica Fm. La Chispa Fms. Loma La Gloria y Cobrito
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Grado metamorfico

Esquistos verdes

Facies eclogitica

Intercalaciones

Marmoles, diversos esquistos cristalinos

Marmoles, esquistos metaterrigenos,

y metaterrigenos. metasilicitas.

Protolitos Se desconoce. Vulcanitas basicas.
Techos estratigraficos Fm. Cobrito. Formaciones Cobrito y Narciso.
Edad Se desconoce Jurdsico hasta Oxfordiano.

Metasomatismo. Sedimentos abisales, Vulcanismo fisural probable riftogénico.

otros.

Hipotesis sobre el origen

8.2. Anfibolitas Yayabo.

Autores de la unidad original.
Guillermo Milldan y Mark L. Somin; 1981.
Nombre.

El nombre se deriva del Rio Yayabo; provincia de Sancti Spiritus. Los mejores afloramientos se observan en el curso
medio, en el trayecto de salida haciala llanura, al Sur y SE del Pico Tuerto.

Historia.

Millan y Somin nombraron a estas anfibolitas en varios trabajos sucesivos como Secuencia Yayabo (Millan y Somin,
1974), Grupo Yayabo (Millan y Somin, 1976) y Fm. Yayabo (Millan y Somin, 1981). La Expedicién Escambray | (Stanik
et al., 1981), aceptd el nombre propuesto e interpretd la unidad como derivada de lavas basicas. Por esa época, solo
estos grupos de investigadores reconocian a Yayabo como seccién independiente durante el periodo en que la
estratigrafia del Escambray iniciaba su construccion y formalizacion.

Por causa de que intercalaciones métricas de anfibolitas, por aquella época indiferenciadas de las tipicas, también se
observaron en la Fm. Cobrito (Millan y Somin, 1985 ab; Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986) se sostuvo la
interpretacion de que esta relacion de la Fm. Yayabo, con las Formaciones Loma La Gloria y Cobrito podria significar
la evidencia de un magmatismo sincrdnico ocurrido durante la sedimentacion de ambas Formaciones.

Opinidn similar fue expresada por Stanik et al., 1981 quien supuso que las anfibolitas Yayabo fueran vulcanitas
antiguas pertenecientes a la Fm. Sopapo'®. También Stanik, (ibid.), examind la posibilidad de que las anfibolitas
pudieran pertenecer a la Fm. Yaguanabo, con un grado metamorfico superior. Millan y Somin (1981), fueron los
primeros que consideraron que se trataba de una unidad independiente, espacialmente relacionada'® con las
restantes unidades del Escambray durante eventos tecténicos premetamoérficos (Milldn y Somin, 1985 a).

Otra interpretacion de origen autdctono fue defendida durante la Expedicién Escambray Il, al sostenerse que las
anfibolitas representan un vulcanismo de caracter basico, destacado durante la formacion de la parte inferior de la
columna estratigrafica; pero en una zona con régimen tecténico distinto al reinante en la regién de acumulacion de
los metaterrigenos (Alvarez-Sanchez; en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986. Epigrafe V.2., pag. 928), asi como su
expresién como vulcanismo basaltico casi puro de edad jurasica presumible (Alvarez-Sanchez y Bernal Rodriguez,
2014).

Todas las anteriores tesis, caracterizadas por el concepto de las Anfibolitas Yayabo (o su protolito) originadas en el
interior del dominio Escambray, difieren de las conclusiones provenientes de los trabajos de Garcia-Casco et al., 2003
(inéd.) y Stanek et al., 2006, que sostienen un posible origen aldctono, o al menos extrafio, respecto a las unidades

103 Fstas rocas estdn en la zona del metamorfismo elevado frecuentemente en las cercanias de las rocas extrafias. Por esto es dificil agregarlas a la nueva
concepcion estratigrdfica de la Zona Trinidad. Por su constitucion recuerdan a la f. Yaguanabo Js (?)-K1 (?) pero no estd excluido que sean rocas metavolcdnicas de
composicién bdsica de la f. Sopapo J1 (?) J3, lo que significaria que serian en este caso las metavulcanitas mds viejas (ubicadas estratigrdficamente) con una
posicion comparable, en edad, con el magmatismo de la f. Cangre..(sic.) (Staniket al., 1981).

104 .que, junto con una porcion de las secuencias de origen terrigeno, hayan provenido de una subzona tecténica relativamente independiente del resto de las
secuencias del Escambray, cabalgando sabre las ultimas antes del metamorfismo regional. (Millan y Somin, 1981; pag. 36).
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magmaticas del Escambray. Este concepto de una posible aloctonia es retomado nuevamente por Stanek et al., 2018,
con algunos elementos petroquimicos adicionales, pero sin precisar novedades sobre las conclusiones previas en
cuanto a la posicién estructural aldctona de las anfibolitas Yayabo y su metamorfismo.

No obstante, la interpretacién temprana que se ha sostenido de Yayabo como una escama-nappe independiente,
data de mucho tiempo atras (Millan y Somin, 1981; Stanik et al., 1981; Dublan y Alvarez-Sdnchez et al., 1986; Millan,
1992; 1996; 1997a; Garcia-Casco et al., 2003, cuestidn en que no parecen destacarse discrepancias entre diversos
autores, a pesar de que, llamar “independiente” a la unidad Yayabo, se podrd apreciar cuanto dista este concepto de
considerarse definitivo, como se vera a continuacion.

Sinonimia.

En Franco Alvarez et al., 1992, la unidad es llamada Fm. Pico Tuerto, a causa de existir el homénimo "Yayabo
formation®" (Thiadens, 1937). Fm. Pico Tuerto no aparece en trabajos posteriores a la fecha del cambio y es
ignorada en la literatura internacional. Mientras, Fm. Yayabo es nombre conocido'%; a pesar de apelativos informales
como: “Metaofiolitas Yayabo”(lturralde-Vinent, 1998), “Yayabo unit” (Grevel, et al., 2006), “Yayabo Amphibolites”
(Garcia-Casco, et al., 2006), “Yayabo suite” (Stanek, et al., 2006). Una sinonimia Fm. Yayabo con Fm. Mabujina
(Linares et al., 1985) sefialada por el Iéxico no es razonable, geolégicamente hablando. Las sinonimias especificas de
Yayabo pertenecen a Somin y Millan (1976) "Secuencia Yayabo" y "Grupo Yayabo" Millan (1978). Las reglas
estratigréficas indican la prioridad del uso comun y bien conocido®. Al fin, los mismos autores, lo son de la Fm.

Yayabo y lo serian del nombre cambiado y su descripcidon original cumple con todos los requisitos basicos.
Localidad Tipo y Holoestratotipo.

Los afloramientos tipicos de las Anfibolitas Yayabo ocurren al oriente de la Clpula de Sancti Spiritus, en el valle de Rio
Yayabo, (Figura 45). El Léxico Estratigrafico de Cuba describe el holoestratotipo, situado en las margenes del Rio
Yayabo, en la vertiente este del Pico Tuerto, con las coordenadas Lambert: 235.500 Norte y 649.500 Este (iniciales) y
235.150 Norte y 647.900 Este (finales). Hoja Topografica 1.50, 000 Loma La Gloria. 4281 I. ICGC. Se trata del cuerpo
de mayor extensién y también el mds accesible.

Categoria estratigrafica.

El grado de conocimiento geolégico de las Anfibolitas Yayabo es insuficiente y polémico. Su origen no se ha
establecido. Sus relaciones primarias con su soporte regional no se han aclarado. La base de sus cuerpos nunca se ha
observado. Se ignora la geometria de la proyeccién hacia la profundidad de sus contactos, actualmente tectdnicos en
su totalidad. Estas son razones suficientes para redefinir su categoria estratigrafica como Litodema Anfibolitas
Yayabo; en lugar de una formacidn litoestratigrafica. Esta es una necesidad actual de la nomenclatura estratigrafica
del Escambray.

Circunstancias cuestionables.
En la oriental Clpula de Sancti Spiritus, las Anfibolitas Yayabo (Lamina 4) contactan con las Anfibolitas Mabujina a

través de una potente zona cizallada, con una aparente homogeneizacion metamoérfica y estructural de ambos
complejos (Milldny Somin, 1981; Stanik et a/.1%, 1981; Milldny Somin, 1985 b).

105 En el mismo Léxico Estratigrafico, seglin se explica, encontrarse invalidado y, ademds, y ademds es sindnima de Formacién Lagunitas (Popov y Kojumdjieva en:
Kantchev et al., 1978).

106 "tanto Somin como yo, estas anfibolitas las hemos identificado con el nombre de Yayabo desde 1976 de una manera constante” (1976, 81, 85,92, 97)". Milldn
(com. escrita, 25-04-2012).

107 Ver Articulos 7 (c) y 20. Cédigo Estratigrafico Norteamericano, 2010.

108 Millan y Somin (1976) mencionan que las anfibolitas, en las cercanias del camino a Quemado forman rocas transicionales que sufrieron un metamorfismo de
temperaturas mas altas que las de Yayabo y de presidn mas alta que las del complejo anfibolitico de Manicaragua. Nuestras observaciones no comprobaron esta
afirmacion. Consideramos estas anfibolitas como pertenecientes a la zona Manicaragua y que tienen un contacto tectdnico con la zona Trinidad, aunque no
fueron encontradas pruebas definitivas para decir si las anfibolitas de ambas zonas no presentan transiciones entre si. (Stanik et al., 1981).
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Figura.45.Localidad Tipo del Litodema Anfibolitas Yayabo. Coordenadas iniciales (I): Norte 235.50 y E 649.50. Finales (F): N 235.15 y E 647.90.
Proyeccion Lambert. Clpula de Sancti Spiritus. Hoja Topografica 1.50, 000 Loma La Gloria. 4281 I. ICGC. Sobre el Mapa Geolégico 1:100,000.
Instituto de Geologia y Paleontologia. Hoja Caballete de Casas 1:25,000. Proyeccién Lambert.

[1 Aunqgue en este trabajo se excluye el origen de Yayabo a partir de anfibolitas Mabujina, existen problemas
relacionados con los sistemas de vetas pegmatiticas, el metamorfismo de Yayabo, su propio origen respecto a
las Anfibolitas Mabujina y sus relaciones estratigraficas y tecténicas con el propio complejo Escambray (Grafe
et al., 2001; Stanek et al., 2006; Stanek et al., 2018).

[1 ¢éSon las Anfibolitas Yayabo ajenas al Escambray o, por el contrario, un elemento nativo de este macizo

metamarfico? Yayabo es un complejo volcanico potente de 300 m comprobados y mds de 1000 m probables.
Si consiste de basaltos ocednicos primitivos (Somin et al., 1992); producto de vulcanismo a gran distancia del
dominio Escambray, o sucedido en una cuenca “inter-Escambray” por fragmentacién intracontinental
(Alvarez-Sanchez, en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986) écudl es la causa de su exclusivo vinculo con los
metaterrigenos jurdsicos de la Fm. Loma La Gloria? De ser un elemento propio del Escambray épor que no se
conocen sus representantes distintivos en la Fm. La Chispa, equivalente en edad, litologia y facies de Loma La
Gloria; ambas formadas en idéntico ambiente sedimentario? De ser un elemento ajeno é¢por qué presenta un
indice geoquimico tan elevado de titanio; idéntico al de las metabasitas nativas del Escambray; indice que
resulta tan particular y coherente, que diferencia a las rocas del Escambray de todas las rocas de las
estructuras circundantes?
Tales interrogantes permiten varias alternativas de interpretacidn; ninguna concluyente. Entre ellas y de gran
interés, no las Unicas: a)-Yayabo podria ser un equivalente nativo del vulcanismo jurasico Felicidad de la Fm.
La Chispa; pero formado en una frontera transicional del dominio Escambray hacia condiciones mas
ocednicas. b)-Yayabo puede ser un elemento “soldado” a Loma La Gloria o a la estructura donde descansa.
Un argumento estrictamente geoldgico (Alvarez-Sanchez; en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986), basado
en que la Fm. Loma La Gloria no contiene secciones metavulcandgenas tan importantes y definidas como la
Fm. La Chispa.
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[1 A causa de su intensa reelaboracion tecténica; en conjunto con otras litologias en su proximidad; se siguen
destacando descripciones dudosas de tales contactos y de las inclusiones y relaciones con cuerpos de otras
rocas no volcanicas, que oscurecen la esencia de su constituciéon primitiva.

[] Un estudio sistematico de las anfibolitas Yayabo, que las compare con los restantes elementos del
magmatismo Escambray no se ha realizado. No hay suficientes correlaciones en volumen estadisticamente
representativas. Tampoco existen datos concluyentes de correlacion del magmatismo Yayabo con el
magmatismo mafico del Jurasico de la Cordillera de Guaniguanico; mejor conocido y que podria contribuir a
resolver varios de estos problemas.

Distribucion regional.

Las Anfibolitas Yayabo afloran al oriente de la Clpula de Sancti Spiritus en cuerpos extensos. En la region se
encuentra el de mayores dimensiones, como una alargada corrida extendida NNW de 9.5 kildmetros con un ancho
maximo de 1.7 Km y medio de 1.15 Km, para unos 10.93 km? de area aflorada'®. Otros cuerpos de menores
dimensiones, orientados N30°W vy cartografiados como Anfibolitas Yayabo, se encuentran hacia el interior de la
clpula, dispersos en un espacio de unos 25 km?2. Algunos son pequefios; pero al menos 3 de ellos son de orden
kilométrico (Figura 52).

Exceptuando el cuerpo mayor, la mayoria de los restantes afloran rodeados por la Fm. Loma La Gloria; a la que se
asocian cuerpos de rocas cristalinas; tales como esquistos de tipo Algarrobo, tectonitas antigoriticas con bloques de
alta presion que incluyen eclogitas exéticas; antigorititas sin bloques y secciones de esquistos calciticos y marmoles
(facies Caracusey, de Somin et al., 1992) que contienen capas concordantes de eclogitas nativas (ver Epigrafe 7.2.3).

En la Cdpula de Trinidad las verdaderas anfibolitas son raras y las Anfibolitas Yayabo tanto mds. Un pequefio cuerpo,
cuyas caracteristicas coinciden con las tipicas de Yayabo, estd situado al norte del yacimiento piritico Guachinango,
con una longitud aflorada de alrededor de 1 km y espesor no determinado. Se encuentra bien delimitado en la
cuadricula 251-253 y 593-594 (Lambert) al oeste del Lago Hanabanilla!'®. Son de fabrica bandeada o esquistosa, muy
densas, verdes a grises de composicién hornblenda + zoisita + granate + fengita; con secreciones félsicas y vetillas de
cuarzo. Se encuentra en contacto por el sur con la Fm. Loma La Gloria en cuya superficie tectdnica yace un cuerpo de
zoisititas y serpentinitas antigoriticas. Por el norte, descansa en el mismo borde tecténico norte de la clpula, que
separa estas anfibolitas de un cuerpo de metagabros del Litodema Gabroanfibolitas y Metadioritas Jicaya (Mlcoch y
Alvarez-Sanchez; en Escambray Il, 1986); remedando la situacién del cuerpo mayor de Yayabo, en el borde este de la
Cupula de Sancti Spiritus.

Muchas capas o lentes (boudins) de anfibolitas, petrograficamente similares a Yayabo, pueden observarse en las
Formaciones Loma La Gloria y Cobrito en la parte norte de la Cdpula de Trinidad y en varios casos su asignacion a
Yayabo puede ser dudosa. A menudo son dificiles de separar de otras metabasitas, tales como rocas con asociaciones
de hornblenda®! con plagioclasa, titanita, moscovita + rutilo + epidota y clorita, por lo comun regresiva. Metagabros
clinopiroxénicos anfibolitizados granaticos, con glaucofana-crossita (Soucek y Alvarez-Sdnchez; Escambray Il) y otras
rocas afines granaticas y densas, sujetas a una gran cantidad de transiciones, evocan a las anfibolitas Yayabo en los
afloramientos. Rocas anfiboliticas con granate (clinopiroxenitas) compactas con un discreto bandeo se encuentran en
una misma sucesién con eclogitas en secciones concordantes de esquistos calcareos y marmoles en varias localidades
y se han descrito en detalle (e. g. MacDonald, 1977, ined.). Otras rocas anfiboliticas macroscépicamente confundibles

109 Seglin Stanek et al., 2018 el mencionado cuerpo alcanza un area de 20 km?2. Seria interesante conocer de donde salié tal cifra. Millan y Somin, 1981; pag. 33,
indican claramente que el ancho del cuerpo no alcanza los 2 km. La cifra de 10 km de longitud es errénea, segin mediciones realizadas por el autor de este
trabajo. El primer lugar donde pueden encontrase estas cifras de 2x10 km es en Stanik et al.,, 1981; pag. 61. Al parecer otros autores copiaron estas cifras sin
mayores preocupaciones.

110 Mapa Geoldgico 1:50,000. Zona Centro (Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986; Anexo 9).

111 Soucek se refiere a dudas respecto a la determinacion de la horblenda, probablemente confundida con actinolita en rocas de la parte occidental de la Clpula
de Trinidad. Algunas muestras con horblenda fueron determinadas como actinolita por microsonda. Segln Soucek existen dudas sobre la transformacion de la
actinolita en horblenda en la Zona 3 del metamorfismo y en esta region, segin Somin y Millan, 1981.
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con Yayabo, en cambio, se encuentran en el seno de cuerpos de antigorititas con aspecto de mélange tectdnico, en
convivencia con zoisititas, esquistos jadeiticos y otros cristalinos (Mélange Los Guapos; Alvarez-Sanchez; en Dublan y
Alvarez-Sanchez et al., 1986).

La causa de estas notables diferencias en las dimensiones de sus cuerpos y en la distribucién geografica de las
anfibolitas Yayabo respecto a las clpulas, se desconoce. Es cierto que la Cupula de Sancti Spiritus da la impresion de
un metamorfismo mads intenso. En realidad es mas un resultado de la mayor extensiéon de las unidades de grado
glaucofano-eclogitico respecto a la Cupula de Trinidad y un corte de erosién menor. Por tanto, en la cupula oriental,
la extensién de la Fm. Loma La Gloria, estrechamente asociada con las anfibolitas, es mayor. En la clpula occidental
las unidades con metamorfismo eclogitico-glaucofanico se conservan solo en los bordes. No obstante se mantiene la
asociacioén de las anfibolitas con Loma La Gloria, al menos en un caso, el Unico con cierta seguridad.

Con el nivel actual de conocimiento hay muchas explicaciones disponibles. Entre ellas, el corte de erosion. Los niveles
de planacion en la Cupula de Trinidad se encuentran a 700-750, 900, 1000 y > 1000 m. En la Cupula de Sancti Spiritus
300-500, 600-650 y 800 m (Suchanek, en Stanik et al., 1981). Es decir, la Cupula de Trinidad, que tuvo una coraza
metamdrfica con seguridad mucho mas extensa, ha perdido por desmantelamiento erosivo sobre 400-500 m mas que
la oriental; una probable causa para la destruccion de muchos cuerpos de Yayabo o su reduccién a pequeiios
afloramientos inmapeables.

Litologia.

Las Anfibolitas Yayabo son rocas densas; verdes a gris verdoso (Figura 46), de grano fino a medio, alternativamente
bandeadas, esquistosas o masivas. Muy pesadas en la variedad de unas anfibolitas de granate-hornblenda (Figura
47); duras y muy compactas. Frecuentemente son repetitivas en el corte con gran monotonia y por sus caracteristicas
generales se distinguen claramente de otras metabasitas en el Escambray, aunque no asi en el caso de cuerpos
pequefios. En las anfibolitas se destaca el alto contenido de titanio (Tabla VII). Para comparacion véase la Tabla VIIl.
En su composicién mineral abunda la hornblenda generalmente en cristales prismaticos, plagioclasa acida, hasta
oligoclasa. La oligoclasa predominante es la albita no maclada (Millan y Somin, 1981; Stanik et al., 1981; Soucek y
Alvarez-Sdnchez, 1986.). Presentes se encuentran mica blanca, zoisita, clinozoisita, frecuentemente granate y
epidotas; a veces clorita y carbonato secundario (Stanik et al., 1981; Millan y Somin, 1981; Millan y Somin, 1985ab;
Soucek y Alvarez-Sanchez; en Dublan y Alvarez-Sénchez et al., 1986). Los minerales accesorios caracteristicos son el
rutilo y la esfena, practicamente presentes en todas las rocas basicas del Escambray, independiente de su grado
metamarfico. La pirita y otros metalicos son comunes.

En las anfibolitas Yayabo también se menciona el clinoanfibol célcico barroisita, magnesiohornblenda rica en sodio y
pargasita (Grevel et al., 2000; Grafe et al., 2001). El anfibol barroisitico se refiere como tipico y Grevel et al., 2006;
indican que la onfacita no se observa. En el pozo estructural PE-3 (Figura 51) a las profundidades de 145 y 192 m se

encontrd el clinoanfibol calcico edenita (Tabla XIlIl) al igual que en las muestras de superficie (Muestra LV72A).

Localmente se destacan intercalaciones, desde algunos centimetros hasta métricas, de esquistos metasiliciticos
cuarzo-moscoviticos con granate (cuarzo + albita + mica blanca + granate.), con gran probabilidad derivados de chert
estratificados. Somin et al., 1992 describen esquistos anfiboliticos con la asociacidn fengita + granate + hornblenda +
clinozoisita y la transformacion parcial de la hornblenda en glaucofana-riebeckita o winchita (Milldn y Somin 1981).
También se han descrito relictos semi-transformados de clinopiroxeno y zoisita interpretados como raras ocurrencias
de una eclogita retrograda (Millan y Somin, 1981; Somin y Millan, 1981). Su posible significado fue discutido
brevemente por Milldn y Somin (1985a) como un hecho relacionado con circunstancias puramente petroldgicas,
concurrentes con el alcance, durante un corto tiempo de las condiciones eclogiticas'!2. Sin embargo, en la Cupula de
Trinidad las anfibolitas de tipo Yayabo contienen anfiboles glaucofanicos (Figura 48). Sobre estas rocas gira parte de

112 dentro de los cortes de la unidad 3, ocurren cuerpos intercalados de eclogitas (a veces con intercalaciones o capas de metasilicitas granatiferas) reelaboradas o
diaftorizadas parcialmente en anfibolitas similares a las de Yayabo o en rocas glaucofdnicas. Este es el caso de las capas de anfibolitas intercaladas en Loma la
Gloria que siempre presentan relictos de una eclogita previa. Este no es el caso de la Fm. Yayabo, sino de intercalaciones en la unidad 3" (Milldn; com. escrita,
2012).
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la discusion sobre la verdadera identidad de las anfibolitas Yayabo y los criterios de diferenciacién con otras
metabasitas. 0 0.30 0.70 Fe | (Fe*'+ AIV') 1.00

Ferroglaucofana Crossita Riebeckita

Glaucofana Magnesioriebeckita

1.00

Ciipula de Trinidad: ] Esquisto Anfibol granatico [ll Esquistos glaucofénicos sf Metagabros
@ Esquistos glaucofdnicos granaticos A Esquisto Anfibol granatico.
IV.,V: Campos de los metagabros de la Formacién Cangre. Modificado de Cruz-Gamez et al. 2007.

Figura.48.Composicion de los anfiboles y otras metabasitas de la Capula de Trinidad. Las muestras representadas por cuadrado vacio y
triangulo son anfibolitas de tipo Yayabo. Composicion de los anfiboles en los campos: Campo |: Anfiboles en el area Franciscana de
Figura.46. Anfibolitas bandeadas en el curso del Rio Yayabo, en la Cipula de Sancti Spiritus. (Foto L. Bernal. Inst. de Geologia y California. Campo IlI: Anfiboles en el drea Sanbagawa (segln Ernst et al., 1971). Campo lll: Anfiboles en el drea Taiwan (segtn Lion et al..
Paleontologia). 1975). Grafico segtin Leake, B. E., 1978. Modificado de Soucek y Alvarez-Sanchez; en Dublan y Alvarez-Sanchez et al. 1986).

Las anfibolitas, mejor caracterizadas como Yayabo, contienen bandas que resaltan por su color blanquecino y
composicion plagioclasa-cuarzo. El bandeo se enfatiza también por el granate que forma con las bandas de anfibol y
feldespato una clara alternancia (Figura 49), a veces ritmica. Vetas de grano grueso (Figura 50) propiamente dichas,
de composicién cuarzo-albita-mica blanca fueron reportadas por primera vez por Milldn y Somin, 1981 y Stanik et al.,
1981). Es cierto que las vetas de grano grueso y aspecto de pegmatita, son frecuentes en Yayabo y le distinguen de
otras metabasitas en el Escambray, que no poseen vetas de este tipo.

Intercalaciones.

Pruebas de las relaciones genéticas con litologias heterogéneas pertenecientes a su corte primario y descripciones
con suficiente detalle, en particular serpentinitas, metasilicitas, eclogitas marmoles y metaterrigenos; podrian ser
importantes para definir condiciones sobre el origen de las anfibolitas. Pero datos concluyentes sobre la materia
faltan y las evidencias son en gran medida contradictorias; de donde se derivan las correspondientes especulaciones.
Es particularmente significativo que intercalaciones de anfibolitas con caracteristicas discordantes en las Formaciones
Loma La Gloria y Cobrito, son bastante comunes en la proximidad de los cuerpos principales de las Anfibolitas
Yayabo, afiadiendo un factor adicional de confusidon; por cuya causa las dudas sobre esa cuestidn se extienden hasta
mucho después de las primeras descripciones y contindian formando parte de los problemas sin solucion.

Serpentinitas.

En las descripciones de las Anfibolitas Yayabo se mencionan vinculos con antigorititas, como uno de los tépicos mas

: ; confusos, pero importantes por su posible enlace con la cuestién de la génesis. Las menciones al respecto son
Figura.47. Anfibolitas de hornblenda-granate masivas en el curso del Rio Yayabo, en la Ctpula de Sancti Spiritus. (Foto L. Bernal. Instituto de

Geologia y Paleontologia. La Habana).
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ambiguas e imprecisas con el uso de términos tales como “asociacién” (lturralde-Vinent, 1994; 1995; Cobiella-
Reguera, 2005).

Figura.49. Anfibolitas bandeadas con alternancia de zonas con un bandeo de secreciones claras feldespaticas y otras con predominio de
bandas enriquecidas en granate. Curso del Rio Yayabo, en la Ctpula de Sancti Spiritus. (Foto L. Bernal. Inst. de Geologia y Paleontologia).

Asociacidn supone una conexién directa que nunca se ha observado, aunque es cierto que a menudo yacen muy
cercanas, incluso superpuestas tectdnicamente. También lturralde-Vinent (1995) menciona que las serpentinitas
yacen imbricadas con las anfibolitas, basado en la existencia de pliegues isoclinales en algunos de los contactos
Yayabo-Loma La Gloria en la Cupula de Sancti Spiritus'!3. Somin!'* et al., 1992, utilizan el término "proximidad"; que
parece mucho mas prudente. Solo Stanek, et al., (2006) emplea el término “intercalations” para referirse a las
serpentinitas en relacién con Yayabo!'®, mediante una descripcion bastante confusa y que nada aclara ni prueba.
Hasta el momento no se cuenta con un reporte descriptivo fehaciente de serpentinitas emparedadas entre secciones
de Yayabo en el interior de la Clpula de Sancti Spiritus. Lo cierto es que no se han observado, ni en afloramientos ni
en perforaciones, cuerpos de serpentinita yacentes en el interior de Yayabo, sino en su proximidad o superposicion.
Millan indica lo siguiente: "En cuanto al papel de las serpentinitas dentro de Yayabo, esto ha sido magnificado por
alguien ajeno, pero no por Somin ni Milldn. Nosotros jamds consideramos que dentro de los cortes de Yayabo, existan
verdaderas intercalaciones de serpentinitas antigoriticas. Se ven cuerpos de serpentinitas donde aflora el cuerpo
principal de Yayabo, pero nunca como intercalaciones en su corte, sino cuerpos que se exponen en las dreas de
afloramientos y cuyos contactos no se ven. Lo mds probable es que sean independientes, tal como la mayoria de los
cuerpos de serpentinitas del macizo que son mds profusos en la unidad 3 dentro del drea donde se expone Loma la
Gloria" (correspondencia, mayo de 2012).

113 Solo en algunos limites entre Yayabo y Loma la Gloria se ven intercalaciones aparentes (no estratigrdficas) debido a las deformaciones conjuntas,
principalmente pliegues isoclinales. G. Millan; comun. escrita de mayo de 2012.

114 Numerous antigorite bodies also occur in close proximity to the formation, suggesting that the suite may be part of an ophiolite association. (Somin et al.,
1992).

135 In the northeastern SSD (Fig. 4), a distinct series of garnet-bearing amphibolites with minor intercalation of serpentinites and metasediments were named the
Yayabo suite by Somin and Milldn (1976). To the east, metasediments and serpentinite bodies are tectonically intercalated with the garnet amphibolites. (Stanek
et al., 2006).
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Figura. 50. Afloramiento de las Anfibolitas Yayabo en el cauce del Rio Yayabo. Cupula de Sancti Spiritus en el estratotipo de la unidad. Se
destacan sistemas de vetas paralelas, formando un denso stockwork. Las vetas son de tipo alpino de cuarzo y calcita y otras pegmatoides de
plagioclasa-cuarzo-mica blanca (Foto cortesia de Luis R. Bernal Rodriguez. Instituto de Geologia y Paleontologia. La Habana).

Es un hecho comun de la geologia del Escambray que serpentinitas se encuentran practicamente en la proximidad de
todos los cuerpos geoldgicos conocidos. Es una situacion comentada por Stanik et al., 1981 (pag.81)"8, al referirse a
la existencia de esquistos verdes y serpentinitas "en todas las formaciones de la Zona Trinidad".

Serpentinitas emparedadas entre secciones rocosas en el Escambray, entre contactos aparentemente concordantes
se pueden observar en la Fm. La Sabina, representadas alli por el Litodema Los Torres (Alvarez-Sdnchez, en Dublan y
Alvarez-Sanchez et al., 1986) y en el Litodema Esquistos Algarrobo, donde cuerpos de antigorititas se ven incluidos
dentro de los esquistos cristalinos (Millan y Somin, 1981); mediante contactos concordantesy sin bloques.

Esto es diferente a los cuerpos de serpentinitas que yacen intensamente trituradas y foliadas; ya como cuerpos
métricos, aplastados entre superficies tectdnicas a presion, o como grandes budinas hectométricas en la frontera
entre dos nappes y que hospedan gran cantidad de bloques de rocas exdticas, como es un excelente ejemplo la
matriz del mélange tecténico Los Guapos (Alvarez-Sanchez, ibid.) e, incluso, como pequefios facoides flotando en
secciones del metaflysch de la Fm. El Tambor (Millan y Alvarez-Sanchez, 1992, ined.).

Metasilicitas.

Son las Unicas rocas metasedimentarias que aparecen con cierta seguridad intercaladas en las anfibolitas. Son
metasilicitas bandeadas granatiferas-moscoviticas albiticas, con magnetita y grafito. Segun Millan y Somin, 1981;
1985 ab) y Millan, (corresp., mayo 2012) las metasilicitas parecen frecuentes pero de potencia de centimetros a
pocos metros, aisladas y sin gran continuidad. Por lo visto poseen mayor potencia hacia la faja periférica del cuerpo

116 | gs serpentinitas de la Zona Trinidad se presentan en cuerpos mds pequefios que las de la Zona Las Villas y probablemente sufrieron movimientos mds intensos.
Segun Schovanek (1979) tienen estructuras mds ordenadas, no contienen, con excepcion de las espinelas cromiferas, minerales primarios; los tipos crisotilicos se
encuentran alterados a esquistos actinoliticos-cloriticos y talco-cloriticos. Estos ultimos se encuentran en forma aislada en toda la Zona Trinidad. (Stanik et al.
1981).
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mayor de Yayabo al oriente de la Cupula de Sancti Spiritus. No obstante, las metasilicitas en la regién pueden
constituir cuerpos mayores, extendidas por varios centenares de metros, precisamente cerca del borde nororiental,
(Millan y Somin, 1981), aparentemente desvinculadas de las anfibolitas. Estos cuerpos o corridas extensas se han
descrito por Stanik et al., (1981) como "cuarcitas bandeadas de grano fino" y nunca se aclaré su relaciéon con Yayabo.

Ya sea de orden métrico o mayor, las metasilicitas, derivadas, al parecer, de chert estratificado, de existir, no serian
incoherentes con el presunto origen del protolito de las anfibolitas, derivadas de efusiones toleiticas de basaltos,
externas al margen continental o resultado de su fragmentacion (intercontinental rift). Sin embargo, el pozo
estructural PE-3 (Figura 50) que atraveso 370 m de anfibolitas no corté una sola capa de metasilicitas, ni tampoco de
serpentinitas. Solo vetas pequenas de cuarzo y plagioclasa y una seccidon superior, con los interrogantes que sugieren
estas capas mixtas o mezcladas.

Este es el Unico pozo perforado en las Anfibolitas Yayabo que puede atestiguar sobre su corte vertical; pero sus
intersecciones proyectadas no fueron bien estimadas y quedd “colgado” dentro de las anfibolitas.

o T
RIS OVt i 0 200.0 Vetaz carbonato
o feldespaticas.
220.0
40,0
20,0
B0.0
Veta feldespatica
260.0
80,0
280.0
400, 0
200.0
120.0
Veta feldespatica
320.0
Vi O
Anfibolitas leucocraticas
340.0
160.0 Vetas y secreciones
feldes paticas.
e Venas de cuarzo A60.0 Vetas feldespaticas
con cristales de axinitas
370.0

Figura.51.Esquema de la columna litoldgica del pozo estructural PE-3, con la documentacion de B. Koverdinsky17, 1979. Anexo Grafico No.
10, en Stanik et al., 1981. (Coordenadas Lambert: Norte 240.75 y Este 643.00. Hoja Loma La Gloria 1:50,000. ICGC).

Esquistos calcareos, marmoles y metaterrigenos.

A pesar de las afirmaciones negativas e insistentes al respecto!*® se trata de un problema que permanece pendiente.
En el pozo PE-3, desde la superficie bajo el eluvio*®, se encontraron cerca de 9 m de marmoles moscovito-grafiticos y
esquistos calcareos granatiferos; seguidos por 3.25 m de anfibolitas granatiferas con capillas de esquistos
carbondticos y cuarcitas (¢metasilicitas?); continuados por 3 m de esquistos carbonatados y 7.45 m de esquistos

117 Axinita: Es un boro-silicato hidroxilado con calcio, aluminio y un metal que varia de unos minerales a otros: hierro, magnesio, o manganeso, con estructura
molecular de sorosilicato. (Nota del Autor).

118 Jamds se destacd la presencia de intercalaciones de metaterrigenos y mdrmoles entre los cortes de Yayabo. Yayabo contiene en ocasiones capas (no frecuentes)
intercaladas de rocas siliciticas, o sea, metasilicitas, pero jamds ni metaterrigenos, ni tampoco carbonatos. Solo en algunos limites entre Yayabo y Loma la Gloria
se ven intercalaciones aparentes (no estratigrdficas) debido a las deformaciones conjuntas, principalmente pliegues isoclinales.. (Millan. Comunic. escrita 7.05
2012).

119 Stanik (en Stanik et al. 1981) llama a los sedimentos eluviales del pozo PE-3 como metaterrigenos de la Fm. Sopapo. Pero la descripciéon primaria de los ndcleos
de B. Koverdinsky no corresponde a esta descripcion (Nota del autor).
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anfiboliticos carbonatados, esquistos cuarciticos y esquistos metavulcanégenos: En total 26.45 m de esquistos,
marmoles, anfibolitas y esquistos anfiboliticos carbonatados, antes del corte esencial de Yayabo. Se trata de una
seccidn problematica que suscita muchas incertidumbres. Las explicaciones disponibles son alternativas; sin agotar el
tema:

1-La seccidén carbonatada, estaria aparentemente superpuesta sobre las anfibolitas por plegamiento isoclinal o fallas
inversas (como supone lturralde-Vinent, 1995).

2-Los esquistos carbonatados y capas de anfibolitas pueden representar un corte normal de la Fm. Cobrito, pero con
transicion hacia las Anfibolitas Yayabo o de “tipo Yayabo”.

3-Por ultimo; al suponer que la seccidon mixta realmente represente unas intercalaciones de rocas carbonatadas y
metaterrigenas; Yayabo podria ser un equivalente del vulcanismo Felicidad, de edad jurdsica, que contiene lechos de
mdrmoles, esquistos carbonatados y esquistos metaterrigenos. Tal posibilidad se ha considerado; una vez
negativamente?® (Milldn y Somin, 1981) y después como posibilidad*?* (Millan y Somin, 1985 a).

En conclusion: Hasta el momento no podemos refutar ni demostrar ninguna de las interpretaciones. Las razones son
las siguientes:

a) Ningun otro pozo colocado sobre anfibolitas se ha perforado en la region, ni ningin estudio posterior disefiado
para este fin se ha realizado.

b) La base cartografica carece de elementos gedlogo-geofisicos para resolver este problema. Las observaciones estan
limitadas por multiples causas (v. Epigrafe 2.1) derivadas de las condiciones del terreno. Las opiniones interpretativas
(Iturralde-Vinent, 1998; Grevel, et al., 2006; Stanek, et al., 2006; 2018; son solo conjeturas, en algunos casos sin
respaldo de observaciones de terreno o simplemente citas de otros trabajos; no comprobaciones de hechos.

Las superficies de contacto de las anfibolitas aparecen muy modificadas y al presente se observan tanto contactos
parietales con otras rocas (metaterrigenas; antigorititas; esquistos calcareos, esquistos Algarrobo) estrechamente
plegados o como fallas abruptas limitantes; situacion que admite muchas interpretaciones. En el caso de los cuerpos
mas pequenos; completamente insertos en la Fm. Loma La Gloria, en todos los casos, yacen en concordancia
estructural con su entorno deformado; esquistosidad principal, lineaciones, ejes de pliegues; algo que puede
relacionarse con eventos tectdnicos posteriores.

Algunos hechos observados en el pozo PE-3 son interesantes. Principalmente la monotonia: 343 m de anfibolitas en
una sola seccién con una corta interrupcion menor a 2 m (220.00-221.40 m) de esquistos cloriticos anfibolitizados,
regresivos. Las variaciones no son significativas y estan dadas por los estados de mayor o menor deformacién local
(dngulos de la foliacién, entre horizontales y a veces verticales) y sulfidacién. Una capa descrita como "anfibolitas
leucocraticas" se destaca a los 152 m.

Identidad de la Anfibolitas Yayabo. Discusion.

Cuando las Anfibolitas “Yayabo” fueron descritas, se relacionaron indistintamente con la Fm. Loma La Gloria (Milldan y
Somin, 1981) o con la Fm. Sopapo (Stanik et al., 1981); sin definir alguna restriccién para su reconocimiento
diferencial en el resto del territorio ni criterios discriminantes para su identificacion. Sin embargo, mas tarde, en
Somin et al., 1992, las Anfibolitas Yayabo son referidas exclusivamente al cuerpo mds extenso, mientras que otras
anfibolitas también incluidas en la Fm. Loma La Gloria en todos los mapas geolégicos del Escambray, fueron

120 Sys cuerpos solo estdn limitados al nivel mds elevado de la estructura del macizo, o sea, a las partes mds periféricas de las cupulas y de mayor grado
metamdrfico de las rocas. Sus equivalentes de menor grado de metamorfismo no parecen tener lugar en dreas mds internas. Esto ultimo se infiere principalmente
por las especificaciones de la propia Fm. Yayabo y por la inexistencia de rocas transicionales entre estas anfibolitas y los esquistos verdes del Miembro Felicidad, a
pesar de que los cuerpos de ambos afloran en algunas ocasiones en localidades relativamente cercanas. sic. (Millan y Somin, 1981).

121 También se podria pensar que las anfibolitas de la Formacion Yayabo son un equivalente, con mayor grado de metamorfismo, de los esquistos verdes Felicidad
o de la Fm. Yaguanabo. Sin embargo existen diferencias sustanciales en la composicion litolégica primaria que no favorecen esa suposicion. Las dos unidades de
esquistos verdes contienen intercalaciones de rocas carbondticas que pueden llegar a ser numerosas y significativas. Dentro de la Fm. Yayabo no hemos
encontrado aun una sola capa de mdrmol o de esquistos calcdreos. Tampoco existen dentro de esta ultima, intercalaciones de esquistos cuarciferos
metaterrigenos, las cuales pueden encontrarse dentro de los esquistos verdes Felicidad. sic. (Millany Somin, 1985a).

91



REVISTADEGEOCIENCIAS

calificadas como “anéalogos petrograficos de las Anfibolitas Yayabo”!??; distingo nunca explicado ni fundamentado
por los autores citados. En un reciente trabajo (Stanek et al., 2018), los cuerpos de “Anfibolitas Yayabo”, en el
entorno del cuerpo mas extenso (v. Figura 53), son llamados “pequefios cuerpos'?® y capas de anfibolita oscura
similares a las rocas de la Unidad Yayabo”'**. Mientras, el cuerpo de mayor extensién, referido erréneamente!®
como de 20 km?; fue considerado implicitamente como principal o, sencillamente, como la “Unidad Yayabo” (Stanek
et al., 2006; 2018). Transcurridos casi 40 afios desde la definicion de las Anfibolitas Yayabo, ningin estudio ex profeso
se ha realizado en las dos cipulas metamdrficas en relacidn a este problema.

Las muestras colectadas no se han sometido a iguales tipos de analisis y entre colecciones han transcurrido decenios
(MacDonald, 1977; Stanik et al., 1981; Millan y Somin, 1981; Millan y Somin, 1985ab; Dublan y Alvarez-Sanchez et al.,
1986; Dobrezov et al., 1987; Somin; 1975; Somin et al., 1992; Grevel, 2000; Stanek et al., 2006; 2018). En una
cantidad insignificante de casos se obtiene informacidn topografica de su localizacidon; de modo que no es posible
confeccionar un mapa del muestreo, amarrado con afloramientos especificos, con la excepcién de una buena
informacién local de Grevel (2000) en la Cupula de Sancti Spiritus.

Al examinar la informacion disponible, se hace evidente que el cuerpo mads extenso al oeste de la Cupula de Sancti
Spiritus, se considera el verdaderamente representativo de Yayabo sin razén alguna fundamentada en datos que lo
justifiqgue, mas alla de la opinidén. En consecuencia la mayoria de las muestras se han limitado a esta localizacidn. A
pesar de este hecho no falta el reconocimiento de una investigacion insuficiente realizada® ya que no existen datos
gue refuten definitivamente que los restantes cuerpos limitrofes no son las mismas anfibolitas que el cuerpo mayor.

Por tales circunstancias; antes de apoyar cualquiera conclusidon sobre el origen y la posicidon tecténica de las
anfibolitas Yayabo, hay que enfatizar sobre las circunstancias perjudiciales que afectan la validez final de los
resultados.

En la inmediata proximidad del cuerpo mas extenso de Yayabo, se encuentran 11 cuerpos de rocas con caracteristicas
macroscépicas de las Anfibolitas Yayabo que suman 7 km? aflorados (Figura 53). No se trata de simples
intercalaciones métricas de anfibolitas, como existen en secciones aisladas y poco potentes dentro de las
Formaciones Loma La Gloria y Cobrito; mas relacionadas con metabasitas hornblenditicas que con verdaderas
anfibolitas Yayabo. Los resultados del pozo estructural PE-3 (Figura 51) (avanzado sobre el cuerpo C11 en la Figura
53) probablemente con el propdsito de atravesarlo, es un buen ejemplo de las incertidumbres sobre la estructura y
caracter de estos cuerpos en relacion al mas extenso.

Si el cuerpo de anfibolitas interceptado por el pozo PE-3 se encuentra correctamente cartografiado; no se aprecia una
correspondencia proporcional de su potencia aparente con la realmente cortada por el pozo, que en realidad debid
interceptar el cuerpo completamente'?’. Aunque se trata de solo un caso, es una buena oportunidad para formular
unas preguntas vdlidas, que me consta que nunca se formulany que pueden enunciarse en los términos siguientes:

[1 El cuerpo mayor, en el borde externo de la clipula oriental, ése conecta en la profundidad con los cuerpos
limitrofes, por debajo de la unidad tectdnica Loma La Gloria-Cobrito (Figura 52 A); o se trata de cuerpos
separados (Figura 52 B)?

[1 Los cuerpos de anfibolitas en cortejo con el cuerpo mayor (Figura 53) ¢pertenecen a un magmatismo de
estratigrafia coherente con la Fm. Loma La Gloria? O de otro modo; si parte de las anfibolitas son
intercalaciones volcanicas coetdneas con Loma La Gloria; mientras otro cuerpo, extraordinariamentesimilar

122 |n northern and southern Escambray, intercalations of metabasites petrographically analogous to those of Yayabo occur among carbonate-metaclastic strata of
the Loma la Gloria Formation (Somin et al., 1992).

123 | lamar pequefios cuerpos a estas voluminosas masas de roca hace dificil comprender la objetividad de tal calificacion (Nota del Autor).

124 small bodies and layers of dark amphibolite similar to rocks of the Yayabo Unit are also found sheared into schists of the Gavilanes Unit along the eastern
margin of the SSD and the northern and southern margins of the TD and SSD (Millan, 1978; Millan & Somin, 1981, 1985a, 1985b; Millan Trujillo, 1997). The
tectonic style, together with the more or less parallel orientation of the dominant fabric in both amphibolites and carbonate-mica schists, suggests common
ductile deformation. Thus these small bodies likely evolved within the Gavilanes Unit from a protolith similar to that of the Yayabo Unit. Millan (1978)...... (Stanek
etal., 2018).

125 Esta disparatada cifra de 20 km? parece extraida por Stanek de un error en el texto de Escambray | (Stanik et al., 1981). Iturralde-Vinent (1994, pag. 94) la
rectifica a sus dimensiones correctas.

126 Whether these small occurrences of Yayabo-like rocks within the Gavilanes Unit actually correlate with the 2 x 10 km? main block will require further detailed
investigation. (Stanek et al., 2018).

127 Un tema de geometria descriptiva tratado en cualquier buen manual de geologia de campo.
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pertenece a un ambiente distante del paleoambiente terrigeno: ¢ Cual es la causa de su estrecha asociacién
con la Fm. Loma La Gloria, tanto de contacto, como de insercidon?

Poi Townma

+ 4 Km

I v Yoveoo [N Novos Po Tusrto [N esce La chisea [ Mebuiine

Figura.52.Croquis conceptual con la variante de los cuerpos de las Anfibolitas Yayabo conectados (A) o separados (B) en la profundidad. Las
unidades de nappe son hipotéticas con fines solo ilustrativos, pero aproximadamente equivalentes a, Mantos Monforte, Millan & Alvarez-
Sanchez, 1992, ined.; Tercera Unidad Tectonica de Orden Principal; Millan, 1997a; Unidad Yayabo; Stanek et al., 2006, 2018; Manto Loma La
Gloria, Alvarez-Sanchez & Bernal, 2015.

Como las interrogaciones son geoldgicamente legitimas, es la primera cuestion que se tiene que resolver; de modo
gue su estratigrafia; edad e historia metamarfica comun, su origen y, ademds, su verdadera posicién estructural, no
pueden considerarse resueltos definitivamente.

Respecto a la posicién respectiva de las Formaciones Loma La Gloria y las Anfibolitas Yayabo, en términos precisos y
rigurosos; aunque derivados exclusivamente de observaciones de superficie, mediciones a la brujula y geofisica
demasiado general y un solo pozo fracasado; nadie puede decir ahora quien esta sobre quien en esa porcion del
territorio.

Titanio.

Un parametro que podria contribuir a la aclaracién de estos problemas es el titanio. En las anfibolitas inespecificas
(basitas interestratificadas) la presencia de rutilo y esfena es constante con escasa excepciones. Igual composicién
corresponde a los esquistos glaucofanicos con esfena y rutilo generalmente, aunque no siempre, accesorios. En las
eclogitas son comunes las asociaciones de clinopiroxeno-granate-rutilo + epidota-cuarzo-clorita, con glaucofana +
mica clara en el metamorfismo retrégrado, donde a menudo se observa el caracter primario del rutilo, encerrado en
el granate (Soucek y Alvarez-Sdnchez, en Escambray 11). Todas las anfibolitas y metabasitas, esquistos glaucofanicos,
eclogitas nativas y exdticas, esquistos calciticos; las rocas metasomaticas talco-epidoto-cloriticas y los esquistos
metasedimentarios, micacitas, metasilicitas; contienen esfena y rutilo de modo rutinario; incluso los marmoles. Todas
estas rocas contienen globalmente consideradas, mas del doble de titanio que las metavulcanitas del Complejo
Anfibolitico de Mabujina y las vulcanitas del Arco Volcanico de Zaza (Tablas VIl a IX); incluyendo las rocas acidas de
ambos complejos; una caracteristica presente sin excepciones en todas las formaciones del macizo Escambray; cuya
importancia no necesita exagerarse.

En las anfibolitas Yayabo en la Cupula de Sancti Spiritus el éxido de titanio alcanza un promedio de 1.77 % y un
promedio de 1.55 % en la Cupula de Trinidad, para la anfibolita Yayabo especifica.

93



REVISTADEGEOCIENCIAS

Tabla.VIl. Contenidos de 6xido de Titanio en las rocas del Escambrayi28,

No. Roca TiO02% Hoja 1:50,000 o Pozo

1 Esquisto albitico-epiddtico (Fm. Yaguanabo). 2.19 Pozo Estructural 7. 115.80 m

2 Esquisto epiddtico (Fm. Yaguanabo). 1.30 11.172.0m

3 Esquisto albitico-cloritico masivo 1.68 Pozo Estructural 12. 144.50 m

4 Anfibolita (Fm. Yaguanabo) 1.73 Pozo Estructural 1. 71.50 m

5 Anfibolita ({]) 1.41 Pozo Estructural 4.157.5m

6 Anfibolita ({]) 1.99 1. 144.60 m

7 Anfibolita  ([]) 0.76 II.127.00 m

8 Anfibolita ({]) 1.86 II.47 m

9 Anfibolita ({]) 1.99 II.129 m

10 Anfibolita Yayabo (M 442506) 2.52 Hoja Condado 1:50,000

11 Esquisto verde masivo (superficie) 0.83 Hoja Loma La Gloria 1:50,000

12 Esquisto glaucofanico (M 411309) 1.71 1]

14 Anfibolita granatifera (M 3326192) 1.55 Hoja Cumanayagua 1:50,000

17 Metabasalto (Fm. Yaguanabo) 2.71 Hoja La Sierrita 1:50,000

18 Eclogita (M 4112061) 0.75 Hoja Loma La Gloria 1:50,000

19 Apoeclogita (M 410602) 1.44 Il

20 Piroxenita (M 4107052) 0.83 Il

21 Anfibolita granatifera Yayabo (M 4115074) 1.20 Il

22 Anfibolita granatifera Yayabo (M 4103023) 1.59 Il
Promedio 1.59

El titanio es considerado un elemento inmavil (Nicolle & Adriambololona, 1980). Es inmdvil, en una serie variada de
condiciones magmaticas, metamoérficas y deformativas, incluso durante la alteracion metasomatica, hidrotermal
(Petersen, 1983) y hasta en meteorizacién (Hallberg, 1984). La movilidad del titanio en condiciones controladas se ha
llegado a estimar en <10 m (Van Baalen, 1993).

De acuerdo a Petersen (ibid.) las proporciones de Zr/Ti pueden reflejar la composicidn primaria premetamorfica de
las vulcanitas y revelar la composicidn original de la fuente de rocas afines, pero alteradas de forma diferente. Segin
Van Baalen (1993) en las condiciones metamorficas de grado bajo a medio, la movilidad del titanio se limita por la
baja solubilidad de sus éxidos, muy dependiente de la temperatura. En las condiciones eclogiticas las limitaciones
serian establecidas por la baja permeabilidad.

En un estudio sobre eclogitas de los Alpes Ligures, enriquecidas en titanio y hierro (Ernst et al., 1983) el
metamorfismo progresivo no borrd la firma de los elementos traza del fraccionamiento igneo anterior ni las
anomalias Ti+Fe. Muecke et al., (1979) describen ejemplos de anfibolitas donde el metamorfismo y el
metasomatismo no afectaron ni los patrones de REE, ni su contenido de Ti, P, Y, Zr, Hf, Nb o Ta.

Tabla.VIll. Contenidos de 6xido de Titanio en las Anfibolitas de Mabujina?°.

No. | Roca TiO; % Hoja 1:50,000

1 Anfibolita (M 4117011) 0.59 Hoja Loma La Gloria.

2 Anfibolita dioritica (M 4117012) 0.65 1]

3 Anfibolita dioritica (M 4122071) 0.81 Il

4 Anfibolita (Pozo 81. 39.3 m). 0.65 Hoja Loma La Gloria (Norte 240.050 Este 649.20).
5 Anfibolita (Pozo 83. 26.4 m). 0.78 Hoja Sancti Spiritus (Norte 234 85 Este 659.25).

6 Anfibolita (Pozo 83. 62.4 m). 0.82 Hoja Sancti Spiritus.

7 Esquisto-anfibol-biotitico (M 6402035) 0.71 Hoja Sancti Spiritus.

8 Anfibolita metaandesita (M 3222182) 0.71 Hoja Fomento.

9 Metaaglomerado (M 6403092-a) 0.42 Sancti Spiritus.

128 | aboratorio de Analisis Quimico. Instituto Central de Geologia de Praha. Expedicién Escambray I.
129 |nstituto Central de Geologia de Praha. Expedicion Escambray .
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10 Metaaglomerado (M 6403092-b) 0.50 1]

Promedio 0.66

Tabla.IX.Contenidos de 6xido de Titanio en las vulcanitas del arco Zaza®3°.

Roca TiO. % Hoja 1:50,000
1 Pérfido andesitico 0.49 Sancti Spiritus
2 Pérfido andesitico 0.73 Fomento
3 Pérfido andesitico 0.63 Sancti Spiritus
4 Toba zeolitizada (Fm. Jarao). 0.43 Il
Promedio 0.57

Segln Rass et al., 2014, el metamorfismo de gabros a eclogitas, acompafiado de procesos no isoquimicos con
eliminacién e introduccién de elementos incompatibles, no modificd las razones elementales de Ti/Y, Ti/Zr, Zr/Y,
La/Sm, y Nb/Th, que permanecieron sin modificarse; equivalentes a los del gabro original durante el curso del
metamorfismo.

Lamentablemente la ausencia de Zr en los andlisis nos ha privado de un recurso para determinar la composicion
primaria de las rocas fuente, que fueron alteradas en diferentes condiciones metamdrficas; ya que las
concentraciones relativas de los elementos inmdéviles Zr y Ti permiten correlaciones estratigraficas en terrenos de
estructura compleja (Petersen, 1983) y la determinacion de las condiciones de P-T cuando se utilizan los
termobarémetros de Titanio-cuarzo y Zr-en-rutile (Senglin and Zack, 2016; Meinhold, 2010; Watson et al., 2006).

No obstante, el alto contenido de titanio, constante en las rocas del Escambray, marcadamente llamativo en la
totalidad de las metabasitas y contrastante con las estructuras vecinas Mabujina y Arco de Zaza; no es posible
eliminarlo de la ecuacién. Si los cuerpos de anfibolitas, cartografiados como Yayabo, segin un conjunto de
caracteristicas macroscdpicas, petrograficas y quimicas, difieren por ejemplo en sus contenidos de REE, o a veces
contienen glaucofana y otras no; serd necesario explicar porque todas ellas sin excepciones, contienen estos elevados
contenidos de titanio. La geologia no suele hacer casualidades. Y de acuerdo a la conducta del titanio durante el
metamorfismo no creo que alguien pueda suponer que las Anfibolitas Yayabo especificas se hayan uniformemente
contaminado de titanio, emanado del medio circundante.

Petroquimica.

Un estudio de los metabasaltos del Litodema Yayabo mediante elementos mayores y cierta cantidad de analisis de
microsonda fue realizado durante la primera Expediciéon Escambray | (Stanik et al., 1981); revisado durante la
Expediciéon Escambray Il (Soucek y Alvarez-Sanchez, en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986).

A pesar del tiempo transcurrido y la falta de elementos REE, un repaso de estos resultados puede ser util para sugerir
algunas ideas con cierto fundamento. En la Figura 53 se marcaron los lugares de la toma de muestras de anfibolitas
en la Capula de Sancti Spiritus (Tabla X). Las muestras seleccionadas para la confeccién de los graficos son aquellas
cuyos analisis fueron realizados en el Instituto Central de Geologia de Praha.

Las muestras 9 D (15074), 5 C (17042) (Tabla Xl) corresponden a dos cuerpos de anfibolitas separados del cuerpo de
mayor extension y provienen de Escambray I. A ellas se suman las muestras tomadas en el pozo PE-3. La Unica
muestra de este grupo que pertenece al cuerpo mayor es la 18032b. Las muestras 17073 (cuerpo C5) y 18032b
(cuerpo mayor) fueron determinadas para anfiboles (Tabla XIII).

130 |nstituto Central de Geologia de Praha. Expedicion Escambray .
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PE-3 (145 m). (Stanik et. al., 1981). (Tabla XI). Esquisto anfib., albi., Pozo Estructural N 240.75-E 643.00
epid. Yayabo.
PE-3 (192 m). (Stanik et. al., 1981). (Tabla XI). Anfibolita Yayabo Pozo Estructural N 240.75-E 643.00

Tabla. XI. Analisis quimico®! de las anfibolitas 9D y 5C. Hoja Loma La Gloria 1:50.000. (Figura 53).

Oxidos 4115074 (9D) 4117042 (5C)
SiO, 49.14 48.57
TiO, 1.20 1.46
Al,03 15.66 15.49
Fe;03 2.25 3.33
FeO 6.42 5.73
MnO 0.17 0.17
MgO 8.19 7.94
Ca0 10.94 10.86
Li,O 0.005 0.0012
Na,O 2.90 2.84
K,O 0.17 0.13
P,0s 0.11 0.16
CO; 0.02 0.01
C 0.00 0.0
H,O+ 2.41 3.06
F 0.01 0.02
S 0.04 0.03
H,0- 0.22 0.4
Total 99.85 100.19

La Muestra LV2A (Garcia-Casco et al., 2003, inéd.) cuenta con un estudio mas completo y es la Unica de este grupo
gue realmente puede ofrecer ciertas condiciones restrictivas relacionadas con varios aspectos de la composicién y
metamorfismo de las anfibolitas.

En los gréaficos de la Figura 54 hasta la Figura 5832 se destaca coherentemente la correspondencia de las anfibolitas
con ambientes tipicos de las rocas maficas, basalticas toleiticas, relacionadas con apertura del fondo de cuencas

Figura.53. Muestras de analisis quimico y de microsonda. Fragmento del Mapa Geoldgico 1:100,000. Instituto de Geologia y Paleontologia. La
Habana. Cuba. lig: Fm. Loma La Gloria. FC: Fm. Cobrito. LY: Anfibolitas Yayabo. Sj: Marmoles San Juan. Lsb: Fm. La Sabina. ev: Esquistos

verdes. e: Eclogitas. C 1-11: Cuerpos de anfibolitas. C1: 1.23 Km2. €2: 0.5 Km2. C3: 0.5 Km2. C4: 0.9 Km2. C5: 0.5 Km2. C6: 0.5 Km2. C7: 0.2 Km2. oceanicas. La muestra 5C, en el grafico de la Figura 56 es comparada en el grafico de Mullen con el promedio de
€8: 0.1 Km?2. C9: 1.0 Km2. C10: 1.0 Km2. C11: 0.08 Km?. Total aproximado: 7 Km2. 3,917 muestras de MORB (Dorsal del Pacifico Este).
Tabla. X. Muestras del Litodema Yayabo Cupula de Sancti Spiritus (Figura 52). Hoja Loma La Gloria. (5B Tabla. XII. Oxidos en las anfibolitas Yayabo de la Clpula de Sancti Spiritus.
muestra para comparacion). _
Oxidos 17042 (5C) 2506 26192 15074 (9D) 03023

Muestra Roca Observaciones Coord. Lambert
5B Sierra de Los Organos. Pinar del Rio (Cruz, et. al., Metabasita Fm. Arroyo Cangre. é Si0, 48.57 41.57 46.21 49.14 54.48
1987) TiO; 1.46 2.52 1.55 1.20 1.59
5C (Stanik et. al., 1981). Anfibolita Yayabo N 238. 900- E 645. 500. Al>0s 15.49 16.14 15.89 15.66 13.06
(4117042) Fe,03 3.33 1.67 3.83 2.25 1.46
7A (Stanik, et. al., 1981). (4425061) Anfibolita Yayabo é FeO 5.73 10.54 6.36 6.42 7.54

en L. la Gloria. MnO 0.17 0.20 0.19 0.17 0.14
7B (Stanik, et. al., 1981). (410302.3) Anfibolita granatifera | Yayabo é MgO 7.94 8.13 5.25 8.19 8.54

en L. LaGloria. Ca0 10.86 12.80 13.93 10.94 4.56
9 D (Stanik e’t. al., 1981).(4115074) Anf'ibolita granatffera (Cuerpo C5). N 235.55- E643.75. Li,O 0.0012 0.0024 0.0048 0.005 0.011
LV72A (Garcn’f\-Casco, et al., 2003). Anf!bol!ta granatifera | Cuerpo mayor. é Na,0 584 247 142 2.90 533
18032b (Stanik et. al., 1981). (Tabla XI). Anfibolita granatifera | (Cuerpo mayor). N239. 850- E 646. 85
17073 (Stanik et. al., 1981). (Tabla XI). Anfibolita Yayabo (Cuerpo C5). N 235.275- E645. 475.
17046 (Stanik et. al., 1981). (Tabla XI). Anfibolita Yayabo (Cuerpo C1). N 238. 825- E 645. 05. 131 | aboratorio de Analisis Quimico. Instituto Central de Geologia de Praha. Expedicion Escambray |. 41 es el nimero de la Hoja Topogréfica en la nomenclatura de

situacion de muestras de Escambray I.
132 (Las Figuras 55y 56 pertenecen a las anfibolitas de la Cipula de Trinidad.
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K20 0.13 0.56 0.18 0.17 0.11
P20s 0.16 0.17 0.16 0.11 0.16 F G N
CO, 0.01 0.02 1.62 0.02 0.01 / g
C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3{ +  Tholeiltes -
H.0* 3.06 2.35 2.58 2.41 2.25 F (LK) )
H20- 0.4 0.16 0.20 0.22 0.23 ;
F 0.02 0.01 0.02 0.01 0.07 : g B Ocean Island
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Figura.56. Grafico de discriminacion de las Anfibolitas Yayabo de la Cupula de Trinidad Grafico de Dublan, Escambray II; Anexo 32. (Muestras

Non Oceanic de mapeo). Fuera del campo de las toleitas de bajo potasio.

P20s
K20

Figura.54. Anfibolitas Yayabo en el diagrama de Pearce et al., 1974. 5C: Anfibolita (17042). 9D: Anfibolita granatifera (15074). 7A: Anfibolita
(25061). 7B: Anfibolita granatifera (cuerpo entre metaterrigenos Fm. Loma La Gloria). Muestras de la Cipula de Sancti Spiritus (Stanik et al.,
1981). 5B: Metabasita de la Fm. Arroyo Cangre. Sierra de Los Organos (de Cruz et al., 1987).

FelO+ 0.9Fe,0,

Mg0 AlLO,

1 Figura.57.Diagrama segtin Pearce et al., 1977 de las Anfibolitas Yayabo de la Cupula de Trinidad. CON: Continental. ORG: Orogenic. OR:
|AB % Ocean Ridge & Floor. Sl: Spreading Centre Island. Ol: Ocean Island. (Grafico de Dublan, Escambray II; Anexo 34). (Muestras de mapeo).

NaO+ K0 Mg

Figura.55.Diagrama de Miyashiro (1974). 5C y 9D: Anfibolitas Yayabo de la Cupula de Sancti Spiritus (Stanik et al.,, 1981). 7A: Anfibolita de
tipo Yayabo como capas en la Fm. Loma La Gloria. Cupula de Sancti Spiritus (Stanik et al., 1981). Para comparacion: 10A: Anfibolita de la Fm.
Yaguanabo (Stanik et al., 1981). 5B: Metabasita de la Fm. Arroyo Cangre (Cruz et al., 1987). 3C: Eclogita del Miembro La Horqueta, Fm.
Cobrito (Millan y Alvarez-Sanchez, 1992). Poligono, campo de las metamorfitas de la region de Sanbagawa (segtn Ernst et al., 1971).
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20 30 40 50 60 T BD 90 100
P,05x 10

0 10
MnO x 10

Figura.58. Grafico de Mullen (1983) para discriminar rocas basalticas. 5C: Anfibolitas Yayabo. Cupula de Sancti Spiritus: TiO,: 1.46. MnO:
0.17. P20s: 0.16133). Cuadro DPE: MORB de la Dorsal del Pacifico del Este calculada a partir de 3,917 analisis de basalto, en petdb.org) (TiO.:
1.59. MnO: 0.20. P20s: 0.18). (CAB: Basaltos calcoalcalinos. OIA: Basaltos alcalinos de islas ocednicas. OIT: Toleitas de islas oceanicas.
MORB?134; Basaltos de ridge medio oceanico. IAT: Toleitas de arcos de islas). (Elabor6 Isabel Yanez. IGP. La Habana).
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Figura.59.Posicion de la Anfibolita Yayabo LV72A en el diagrama TAS (Le Maitre et al., 1989) recalculada a la Norma CIPW. (Garcia-Casco et
al., 2003, inédito). (Seguin Garcia-Casco et al., 2003, Figura 8).

133 Muestra 4117042. Laboratorio de Analisis Quimico. Instituto Central de Geologia de Praha. 1986.
134 The garnet amphibolites of the Yayabo Unit likely originated as an E-MORB protolith not related to any subduction process (Stanek et al., 2018).
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FeOuot
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K20+Na20 Mgo

Figura.60. Muestra LV72A en el diagrama AFM (limite entre campo toleitico y calcialcalino segun Irvine y Baragar, 1971). (Garcia-Casco et al.,
2003, Figura 8).

Muestra LV72A. (Segun Garcia-Casco et al., 2003, inédito).

La muestra LV72A fue adquirida por Garcia-Casco; Torres Roldan y Millan en el cuerpo de Yayabo de mayor extensién
a poca distancia del borde tecténico oriental de la Cdpula de Sancti Spiritus, limitrofe con el Complejo Anfibolitico
Mabujina (Figura 53).

El estudio realizado por Garcia-Casco ha permanecido inédito y sus resultados se dan a conocer en este capitulo,
como contribucién autorizada de su autor al estudio de las Anfibolitas Yayabo.

La muestra califica como un basalto toleitico (Figuras 59 y 60). La asociacidn principal esta compuesta por granate,
anfibol (de composicidn variada), epidota, paragonita, moscovita, cuarzo, rutilo y esfena (Figura 61). Esta asociaciéon
no es diagndstica, si bien la ausencia de plagioclasa y presencia de paragonita y moscovita fengitica (Si=6.73 atomos
pfu) es compatible con facies de las eclogitas o de anfibolitas con epidota de relativamente alta presién. Anfibol y
epidota (+ moscovita + paragonita + cuarzo + rutilo) conforman la mayor parte de la matriz y el granate forma
porfidoblastos de 1-2 mm de didametro e incluye anfibol, epidota y cuarzo y, mas ocasionalmente, rutilo y esfena
(Figura 61).

Las inclusiones se alinean conformando una foliacién interna oblicua a la foliacidon externa. La asociacion principal
(Grt+Am**®) estd localmente reemplazada por una asociacién retrdgrada sin-a post-cinemdtica (respecto de la
foliacién de la matriz) constituida por cuarzo, albita, clorita, y sulfuros de Fe (pirita y pirrotina; Figura 61) que sugiere
condiciones de las facies de los esquistos verdes.

Granate.

Su composicion es almandinica, y presenta un zonado concéntrico tipicamente de crecimiento progrado
con nucleos mas ricos en Mn, y bordes enriquecidos en Fe, Mg y Mg# (Figura 62). La zonacién en Ca es
sutilmente concéntrica (con bordes algo mas pobres en Ca), si bien también se distribuye en parches que

135 Am: Anfibol.
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hacen su distribucion algo erratica en los perfiles analiticos. La zonacién se encuentra distorsionada (Figura
62): a)-Roturas resultantes de la deformacién principal y b)-Zonas de reajuste (inter-)difusivo que se
alinean, preferentemente, siguiendo los bordes no fracturados del granate, fracturas (anteriores a la rotura
de los porfidoblastos), y alrededor de las inclusiones de anfibol.

Figura.61. Imagenes sintéticas generadas con DWImager (Z*, compuestas a partir de Z (cuentasi*PAi), donde i = Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na;
PA = peso atdmico). En las imagenes sintéticas Z* (escala de grises) inferiores se han montado con clave de color las areas filtradas para
todas las fases minerales excepto granate y anfibol. (Garcia-Casco et al., 2003, Figura 20).

Figura.62. Perfiles composicionales e imagenes de RX sintéticas (Fe, Mn, Ca y Mg normalizados, y Mg#) generadas con DWImager de granate
de la muestra LV72A. Las imagenes se obtuvieron tras el filtrado (eliminacién) de las sefiales de todas las fases/huecos/defectos a excepcién
de las de granate. Las bandas azules en los perfiles de granate indican regiones modificadas por difusion volumétrica. (Garcia-Casco et al.,
2003, Figura 21).
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Las zonas modificadas por procesos de difusion volumétrica afectan esencialmente a la tripleta Fe-Mn-Mg,
presentando el Ca una tasa de difusion distintivamente menor. La consideracidon del comportamiento del Mn en los
bordes del granate, que sube al tiempo que sube Mg# (Figura 62), indica que la composicion de los bordes no es
representativa de la maxima temperatura alcanzada durante el crecimiento de granate, sino que es el resultado de
modificaciones difusivas. Se considera que la composicién de las zonas internas con minimos en las cantidades de Mn
(y Mg# intermedios) es la mds aproximada a la de los bordes de crecimiento pre-difusidon. Esto es, el proceso difusivo
tuvo lugar con a mayor temperatura que y con posterioridad a, la terminacién del crecimiento de granate. Esto se
demuestra por el hecho de que el efecto del reajuste composicional en las zonas internas que rodean las inclusiones
de anfibol es aumentar Mg# y descender Mn, como cabria esperar, aunque los valores de Mg# en estas zonas
internas son los mayores encontrados, similares a los de los bordes difusivos no fracturados. Argumentos adicionales
para tal conclusidon se comentardn mads adelante, al hablar de los efectos que la interdifusion tiene en el anfibol
incluido en el granate.

La fracturacidn, por otro lado, es un proceso sinmetamoérfico que tuvo lugar con posterioridad al pico térmico, lo cual
se demuestra porque los bordes ricos en Mg# con modificaciones difusivas y representativos de la maxima
temperatura alcanzada por la roca se encuentran fracturados y no se observan recrecimientos post-fracturacion. Esto
y el hecho de que se encuentre la asociacion retrégrada Chl + Ab +Po en sombras de presidn asociadas a la foliacién
principal de los granates, permite concluir que la fracturacion de los mismos fue un proceso asociado a deformacidn
ductil de la matriz que, a su vez, tuvo lugar con posterioridad al pico térmico.

Anfibol.

El anfibol de la matriz es de composicidn calcica, de tipo magnesiohornblenda en los nucleos (localmente barroisita)
que pasa hasta edenita vy, finalmente, pargasita hacia los mantos de recrecimiento y bordes mas externos (Figuras 62
y 63) (ver Tabla XlII). Este patrdn es claramente progrado, y no se observan composiciones en los bordes asignables a
procesos retrogrados. Estos anfiboles no pueden caracterizarse como tipicos de ambientes de alta P. La composicion
de los nucleos/mantos es comparable tanto con ambientes de alta como de P intermedia, pero la composicion de los
bordes pargasiticos es mas comparable con ambientes de P intermedia (Figura 62).

Su heterogeneidad composicional es fuerte, distribuyéndose de forma concéntrica. Los nucleos son ricos en Si, Na (B),
Mg y Mg# y bordes mds ricos en Ti, Al, Fe, y Na+K(A), lo cual indica zonacidn por crecimiento progrado (Figura 62). No
obstante, existe una fuerte discontinuidad entre nucleos y mantos, lo que indica estadios discretos de crecimiento.
Los valores absolutos de los incrementos de los elementos implicados en el zonado indican que el mismo esta
controlado por los vectores tschermakita y edenita, y en menor medida glaucofana. Desde el punto de vista del
equilibrio, este zonado puede relacionarse con crecimiento progrado del anfibol, de forma que el descenso de Na (B)
hacia los bordes no es necesariamente indicativo de descenso de presion.

Este es un aspecto relevante por comparacion con las caracteristicas del anfibol de una muestra de eclogita (LV69A)
del mélange serpentinitico.

Tabla.XIll. Anfiboles del Litodema Yayabo por microsonda3¢. Capula de Sancti Spiritus. Resultado de 100
analisis de la Expedicion Escambray | (Stanik et al., 1981).

Muestra Composicion Nombre de la roca
PE-3 (145 m). (Norte | Edenita (4). Hornblenda Mag (2). Hornblenda actinolitica (1). Al, | Esquisto anfibolitico, albitico,
240.75 y Este 643.00) | Mg, Fe Clorita (2). Albita (An 0.7%) (2). epiddtico Yayabo.
PE-3 (192 m). Hornblenda Mag. (3). Edenita (3). Paragonita (4). Mg, Al, Fe | Anfibolita Yayabo

Clorita con contenido elevado de Ca y Na. (1).
4117046 (N 238. 825- | Hornblenda edenitica. Anfibolita Yayabo
E 645. 050).
4118032b (N 239. | Hornblenda Mag. (4), Hornblenda actinolitica (1). Edenita (3). | Anfibolita Yayabo
850- E 646. 850). Hornblenda silicica (1). Almandino+grosularia-piropo (2). Al, Fe,
136 Microanalizador automatico ARL-SEMQ. Instituto Central de Geologia. Praha. Expedicion Escambray I. (Nota del Autor).
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Mg Clorita (2). Albita (An 1.5%).
4117073 (N235.275- | Hornblenda ferro-edenitica (1). Almandino+grosularia (4). | Anfibolita Yayabo
E645. 475). Almandino+grosularia+espesartina (4). Epidota (2). Fengita (3).
Albita An 0.6%, 0.3%.
4103014 Glaucofana (2), almandino+grosularia (6), fengita (4). Esq. glaucofanico
4103023 Glaucofana (1), Almandino+grosularia+piropo (1). Esq. Glaucofano-gr.
410702 Glaucofana (2), Almandino+grosularia+espesartina (3), 1]
Almandino+grosularia (3), fengita (2).
4108022 Glaucofana (4), Almandino+grosularia (2), paragonita (1). Esq. glauf-cliz-epd.

Las inclusiones dentro del granate presentan un comportamiento distintivo. Su composicidon es magnesiohornblenda-
edenita-pargasita, similar a la de los granos de la matriz, lo que indica coexistencia del anfibol calcico durante el
crecimiento progrado del granate (Figura 63).
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Figura 63.- Composicion del anfibol de la muestra LV72A en el esquema de clasificacion de Leake et al. (1997) para anfiboles calcicos con
(K+Na)A < 0.5 y (K+Na)A > 0.5 atomos pfu, y proyeccion en los diagramas de Laird y Albee (1981).

De hecho, puede trazarse una tendencia composicional similar entre ambos tipos de granos, con composiciones de
magnesiohornblenda en las inclusiones mds préximas a los nucleos de los granates y de edenita-pargasita en las
inclusiones préximas a los bordes. Sin embargo, las inclusiones presentan, sistematicamente, valores de Mg# mas
bajos que las composiciones similares (en términos de Si) de los granos de la matriz (Figuras 63 y 64). Esta
caracteristica es el resultado de la interdifusion Fe-Mg entre granate-anfibol, de forma que las composiciones de
anfibol asignables a la maxima temperatura alcanzada durante su crecimiento se ven modificadas.

Dado que Mg# en las inclusiones es menor que en la matriz, esto es un argumento adicional para la operatividad del
proceso difusivo a mayor temperatura que y con posterioridad a la mdxima temperatura alcanzada durante el
crecimiento mineral. Esto, deduce un evento de calentamiento post-crecimiento mineral.

La explicacién del porque el anfibol de la matriz no se ha visto afectado por la difusion (i. e. , descenso de Mg#), y
incluido si; reside en el efecto de la composicidn efectiva de los dominios de reaccién. En la composicion efectiva de
la matriz domina el anfibol, por lo que el efecto de la difusion sobre la fase sera infimo, mientras que la composicion
efectiva del microsistema granate-inclusiones estd dominada por el granate y, por tanto, el efecto sera en este caso
mayor. Por tanto, se deduce que las composiciones de pico son las de la matriz, ya que no estan modificadas por el
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intercambio Fe-Mg con granate; y no las de las inclusiones (con bajo Si y M#) y alto Al. Ti y Na+K(A), que representan
las temperaturas bajo las cuales termind de crecer el anfibol.
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Figura 64.- Perfiles de composicion e imagenes de RX sintéticas generadas con DWImager de anfibol de la muestra LV72A. Las imagenes se
obtuvieron tras el filtrado (eliminacién) de las sefiales de todas las fases/huecos/defectos a excepcion de las de anfibol.

Paragénesis y evolucion P-T.

La interpretacién de las texturas, composiciones y zonaciones de las fases presentes en la muestra LV72A permite
establecer su evolucién paragenética durante el metamorfismo progrado y retrégrado. La evolucién se ilustra
mediante proyecciones en diagramas de fases composicionales (Figura 65). El metamorfismo progrado viene definido
por la asociacién, Grt + Am + Ep + Pa + Ms + Rt + Spn + Qtz, que evoluciona sin perder/ganar fases (excepto, quizas,
por la ausencia de esfena en el pico térmico) aunque si implica importantes cambios en la composicién de las fases
coexistentes. Al finalizar el proceso de crecimiento mineral, que no coincide con el pico térmico, el granate alcanzé
las composiciones pobres en espesartina y relativamente (aunque no las mas) ricas en Mg#, y el anfibol alcanzé las
composiciones pargasiticas mas ricas en los componentes tschermakita, edenita y pobres en glaucofana, vy
relativamente (aunque no las mas) pobres en Mg#. Con posterioridad se alcanzd el pico térmico, que tiene como
efecto la modificacion difusiva de granate y anfibol, alcanzdndose las composiciones mas ricas y pobres,
respectivamente, en Mg#. Es posible que asociado a este calentamiento se produjese plagioclasa, que apareceria en
la asociaciéon mineral. Su composicién es albitica, aunque a no estrictamente albita como la producida durante la
retrogresion, sino Abo;.

Las condiciones de presion y temperatura para el metamorfismo progrado, calculadas con Thermocalc, son 504 + 67
9Cy 12.8 + 2.5 kbar para la asociaciéon asignable al término del crecimiento mineral (pre-pico metamorfico; Figura 66).
Estas condiciones estan dentro del campo de las facies de las eclogitas y, por tanto, se concluye que la roca (y el
complejo de metabasitas Yayabo) sufri6 un metamorfismo asociado a una zona de subduccion. Las condiciones
calculadas para el calentamiento post-crecimiento mineral son 594 + 79 2Cy 13.3 + 2.7 kbar (Figura 66).
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Figura 66.- Diagrama P-T que muestra los resultados termobarométricos con Thermocalc (Holland y Powell, 1998, base de datos y modelos
- de solucién actualizados en 2002, Workshop de Barcelona) para las distintas asociaciones de fases identificadas en la muestra LV72A y la
ol trayectoria P-T deducida. Por conveniencia, algunas reacciones significativas han sido nombradas. Por claridad, no se indican las reacciones
asociadas al calculo de las condiciones pre-pico. El esquema facial representado es de Spear (1993).
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Estas condiciones también son propias del campo de las facies de las eclogitas, y pueden por tanto ser interpretadas
como propias del gradiente térmico generado por la zona de subduccidn. Pero es igualmente posible que represente
una complicacién adicional. De hecho, por comparacidon con la evolucién P-T del bloque de eclogita LV69A de la
mélange serpentinitica, cabria especular que la evolucién de la muestra LV72A podria haber seguido una trayectoria
similar de tipo franciscano. Sin embargo, no existen evidencias para ello. La retrogresiéon formé una asociacion tipica
de facies de anfibolitas con epidota y/o esquistos verdes, y no de facies de esquistos azules (desafortunadamente, la
falta de crecimiento de anfibol durante la retrogresion ha impedido la estimacidn cuantitativa de P y T). Por ello, se
supone una trayectoria retrogresiva diferente, que interceptara las facies de las anfibolitas con epidota (Figura 66). La
divergencia, que presenta paralelismos con la discrepancia encontrada en las asociaciones minerales formadas
durante las respectivas trayectorias progradas (i. e., ausencia de onfacita en LV72A), permite especular que los dos
complejos estudiados corresponden a unidades geoldgicas pre-subduccién distintas, amalgamadas en la zona de
subduccion. Mientras que los bloques de eclogitas se exhumaron siguiendo canales de alta flotabilidad localizados
por encima de la zona de subduccidn, y por tanto conformaron una tipica mélange serpentinitica en el prisma de
acrecion, las metabasitas masivas de Yayabo conformaron una lamina que pudo escapar a los mencionados canales
de alta flotabilidad. Quizas, estas metabasitas masivas se emplazaron tectédnicamente en las cercanias de la base del
arco volcanico fini-Cretdacico, el complejo de Mabujina, con el que se encuentra en contacto. Yayabo, aun siendo
parte de la Unidad Metamorfica 3, nada tiene que ver con los bloques de eclogita que se encuentran dentro de
serpentinitas en la misma Unidad 3.

Figura.65. Diagramas de fases cuaternarios y ternarios generados con CSpace (Torres-Roldan et al., 2000) para la muestra LV72A, con
indicacion de las asociaciones de pre-pico, pico, y post-pico metamaérfico. Las composiciones de las fases y la roca total se han proyectado Metamorfismo de las Anfibolitas Yayabo. Resumen.
desde las especies moleculares y vectores de intercambio indicados en las listas adyacentes a cada diagrama. Se indican también la
proyeccion (algunas en el infinito) de términos extremos de las soluciones sélidas implicadas, asi como las regiones que delimitan.
La mayoria de los estudios para determinaciones de parametros del metamorfismo en la parte Norte y Este de la
26 Cupula de Sancti Spiritus (Grafe, 2001; Grevel et al., 2006; Schneider et al., 2004) se concentran en las eclogitas. Las

muestras de Yayabo son muy escasasy las conclusiones muy generales.

24 | 4 Las primeras estimaciones de pardmetros del metamorfismo para las Anfibolitas Yayabo en la parte Norte de la
Cupula de Sancti Spiritus se deben a Somin et al., (1975), correspondientes a temperatura de 500°Cy presiénde 5.5 a

22 | sandones : 9 7 kbar. Este dato inicial discrepa sensiblemente respecto a determinaciones posteriores. Posteriormente, durante la
o DT década del 2000, se creé informacion significativa en el estudio del metamorfismo del Escambray, casi en su totalidad
201 rd 1 obtenida de la parte Norte y Este de la Capula de Sancti Spiritus (Grevel, 2000); citada por el grupo de publicaciones
181 /,z/-"f ] posteriores (Grafe et al. 2001; Schneider et al. 2004; Stanek et al. 2006; Maresch et al. 2012). Entre los datos
f o importantes se encuentra el de una temperatura no mayor de 500°C para los esquistos metaterrigenos de cuarzo-

16+ eclogitas mica y presiones no mayores de 7-8 kbar. Para los esquistos azules, los rangos de T-P mdaximas de 530°C a 610°C y

presion de 16-25 kbar. Para las eclogitas, una temperatura de 580°C a 630°C que; segun Schneider et al. 2004
sufrieron en comun un pico eclogitico de sobre 600°C y 16 kbar.

De acuerdo a Grafe et al., 2001, las anfibolitas de Yayabo fueron metamorfizadas en un rango de T-P®37 de 580 a
6752C y 13 a 14.5 kbars (la presion maxima, seguin Grevel, 2000). Segin Grafe (ibid.) los anfiboles sddicos de las
anfibolitas de Yayabo indican un régimen de metamorfismo de medio a HP. Los parametros del metamorfismo de las

el
3N ]
T

presion (kbar)
Yy

asquistos

10 azules Anfibolitas Yayabo, como puede apreciarse sugieren una cierta tendencia a coincidir en el limite de las condiciones

gt N 1 del metamorfismo de los esquistos metaterrigenos de la Fm. Loma La Gloria, que forman el marco regional de las

| . P anfibolitas Yayabo y contienen lentes y cuerpos métricos de metabasitas, que segin Auzende et al.,2002, presentan

5] "' -\ s la paragénesis granate (mayor almandino) + onfacita £ glaucofana + fengita + paragonita + zoisita + cuarzo + rutilo

"! [ J,'{]" o que caracterizan unas condiciones de presién minimas de 12 kbar y temperatura por encima de 450°C,

AT 0/ verdes _gEsk] [anfibolitas |, 1 pertenecientes a la facies eclogitica del metamorfismo. Sin embargo, de acuerdo a Grevel (2000) la onfacita al

5 _"*:;r %ﬂl * iz difncdic | parecer no esta presente en las anfibolitas pero son comunes los anfiboles barroisiticos. Grevel (op cit.) indica una
4 z oy

5 1 I i 1 il I 137 Una muestra de esquisto grafitico de la Formacion Cobrito (Zona 3 del metamorfismo en la Cipula de Trinidad), representativa de los
300 400 S00 B0O0 TFOO O BOO 900 1000 protolitos con materia organica primaria; analizada por DTA, roentgenografia (metaantracita) y SCAN, arroj6 un pico exotérmico de 625°C
(Soucek y Alvarez-Sanchez, en Dublan y Alvarez-Sanchez etal.,1986).

temperatura (°C)
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presién maxima de 13 a 15 kbar para la unidad. Estos pardmetros contrastan con las condiciones del metamorfismo
de baja presidon-temperatura alta para las anfibolitas del complejo Mabujina en la facies de las anfibolitas en
transicion a las anfibolitas epiddticas!®® con granate, con unas condiciones de pico, segin Grevel (2000) de 7 kbar y
620-700°C; aproximadamente coincidentes con Somin y Milldn (1981), Millan y Somin (1981); Micoch y Alvarez-
Sanchez (en Dublany Alvarez-Sanchez et al,. 1986).

El estudio realizado por Garcia-Casco (2003, inédito) de la muestra LV72A sugiere que los anfiboles determinados en
la muestra no son caracteristicos de las condiciones de alta presidn. Las condiciones de presiony temperatura para el
metamorfismo progrado serian 504 + 67 2Cy 12.8 * 2.5 kbar para la asociacion asignable al término del crecimiento
mineral (pre-pico metamoérfico); mientras para el post-crecimiento mineral son 594 + 79 2Cy 13.3 + 2.7 kbar. Segun
Garcia-Casco (op cit.) al comparar la muestra LV72A con la evolucién P-T de la eclogita LV69A, también estudiada por
el autor citado y proveniente del mélange serpentinitico aflorado en superficies entre nappes en la inmediata
proximidad de la misma localidad de LV72A, pudiera esperarse que la anfibolita Yayabo siguiera un recorrido
completo de tipo franciscano. Pero segun el autor citado no se encontré evidencia para tal evolucién y la retrogresion
formd una asociacion tipica de facies de anfibolitas con epidota y/o esquistos verdes, y no de facies de esquistos
azules. Por consiguiente y segun las conclusiones del autor, las Anfibolitas Yayabo, aun siendo parte de la unidad 3 de
mayor grado metamorfico, no tienen una relacién coherente con los bloques de eclogita que se encuentran dentro
de serpentinitas en la Unidad 3. Por tanto, a pesar de que ambas unidades coexisten en el ndcleo metamdrfico
contienen evidencias de que fueron amalgamadas en la zona de subduccién y yuxtapuestas tecténicamente “en las
cercanias de la base del arco volcdnico fini-Cretdcico, consistente en el complejo de Mabujina, con el que se
encuentra en contacto” (Garcia-Casco et al., 2003).

La conclusion de Garcia-Casco, adelanta algunos afos a la sostenida por Stanek et al, 2006; 2018; basada en
elementos similares de argumentacion que los caracterizados en Garcia-Casco et al., 2003. No obstante, la
independencia de Yayabo como unidad tecténica respecto a la Unidad 3 del metamorfismo, fue también
argumentada por Stanek et al., 2006'*° de forma independiente.

Alternativas para el origen de las Anfibolitas Yayabo. Anfibolitas Yayabo y Mabujina.

Las Anfibolitas Yayabo épueden ser anfibolitas Mabujina, reelaboradas en el Escambray a las que se agregaron
stockworks de vetas pegmatiticas causadas por el relleno de fluidos residuales del metamorfismo? La cuestion
pertinente a la pregunta se inicia por Milldn y Somin (1981) . Ellos explicaron que el contacto tecténico de las
anfibolitas Yayabo en el borde oriental externo de la Clpula de Sancti Spiritus estaba formado por una faja de unos
300 m de potencia, cuyo relleno sufrié un metamorfismo de temperatura mas alta que Yayabo y una presién mas alta
gue Mabujina, con un posible origen comun.

A pesar de que la idea inicial de un posible origen Yayabo a partir de Mabujina fue puesta en duda por Haydutov
desde (1984)%*; por Milldn y Somin (1985b) (finalmente abandonada por Milldn; correspondencia, 2012)*?; el interés

sobre este contacto fue retomado por otros autores.

138 | g presencia de epidota es un fenémeno discutible en esta facies metamdrfica. Su forma es siempre alotriomérfica e irregular y parece un mineral tardio. Es
posible que su origen esté relacionado con las fases finales del metamorfismo cuando su intensidad habia disminuido. La epidota, por otra parte, también estd
relacionada con los procesos hidrotermales. Micoch (en Dublan y Alvarez-Sanchez et al. 1986)

139 En este trabajo se demuestra que la evolucién metamdrfica de Yayabo y del resto de la unidad 3 son diferentes, o sea, sus historias metamdrficas difieren por su
trayectoria Presion-Temperatura. Si bien sus temperaturas alcanzan picos similares, las condiciones de su presion son diferentes, ya que esta fue
considerablemente mayor en los cortes de la unidad 3 que contienen eclogita. Las anfibolitas Yayabo no fueron afectadas por la facies eclogitica, mientras que las
secuencias de la unidad 3 en la facies eclogitica fueron parcialmente reelaboradas por un metamorfismo similar al que generd las anfibolitas Yayabo. Tal es el
caso. (Millan; correspondencia 7-05-2012)

140 pe acuerdo con los hechos se pueden considerar dos alternativas sobre la procedencia de los cuerpos de anfibolitas de esta formacidn: 1. que sean fragmentos
de las anfibolitas Mabujina, o de alguna otra roca exdtica metamorfizada de cardcter simdtico, incorporados tecténicamente dentro del nivel estructural mds
elevado de las secuencias del Escambray y metamorfizados conjuntamente con estas ultimas o 2. que junto con una porcion de las secuencias de origen terrigeno
hayan provenido de una subzona tecténica relativamente independiente del resto de las secuencias del Escambray, cabalgando sobre las ultimas antes del
metamorfismo regional. (Millény Somin, 1981).

141 The rocks of Yayabo formation are metamorphosed most intensely among the mafic complexes. They are disposed directly over de sialic metamorphites. A
garnet-glaucophane paragenesis is recorded in then. The complex of Mabujina crops out farther away form the sialic rocks. Amphibolite facies is typical for it. In
some parts transition between Yayabo and Mabujina is established (M y S., 1981). All this indicates that the rate of metamorphism decrease away from the
surface dividing the mafic from the sialic rocks. (Haydutov, 1984).
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Grafe et al. 2001; Schneider et al. 2004; Stanek et al. 2006; en el contexto de interpretaciones sobre el origen de las
Anfibolitas Yayabo y las relaciones geotecténicas entre Escambray, Mabujina y el arco volcanico de Zaza; que
persisten en la actualidad (Maresch et al., 2012; Boschman et al., 2014); Grafe et al., (2001) describieron este lugar,
como sitio donde las anfibolitas parietales sufrieron alteraciones estaticas'*®; por cuya causa los anfiboles Yayabo
(barroisita, magnesiohornblenda y pargasita) de metamorfismo T-P medio y los anfiboles Mabujina (tschermakita y
ferropargasita) de régimen de baja presidn, convergen hacia condiciones intermedias entre las dominantes de
presion media a alta de Yayabo y de baja presion de Mabujina; sin mayores discrepancias en la temperatura (Grafe,
op cit.).

Pero es en Grevel (et al., 2006) donde a partir de estas relaciones tectdnicas (Figura 67); podemos encontrar la mas
clara formulacién de que las Anfibolitas Yayabo resultan ser una parte de las Anfibolitas Mabujina, representando un

remanente del arco de islas del Cretécico (Arco Volcénico Zaza)'**.
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Figura.67.Esquema de las relaciones y posicion del Litodema Yayabo en el extremo oriental de la Clpula de Sancti Spiritus. Modificado del
esquema de la llustracion 4, Band 2, de Grevel et al., 2006. (Nombres estratigraficos en este trabajo). (Situacion de la Muestra LV72A).

En la Zona Metamorfica 1, de mds alto grado del Complejo Mabujina; se encuentra el Litodema Gabroanfibolitas y
Metadioritas Jicaya (Mlcoch y Alvarez-Sanchez, en Escambray I, 1986). El Litodema Jicaya aflora en la parte norte y
oeste de la Clpula de Trinidad y al este de la Cdpula de Sancti Spiritus (Figura 67); siempre ligado al limite tecténico
del Escambray, donde las gabroanfibolitas ocupan la parte mas profunda del litodema, mientras la

142 Fn primer lugar vamos a descartar la posibilidad de una correlacién entre Mabujina y Yayabo, pues entre una y otra no existe afinidad algunay corresponden a
paleoambientes bien diferentes. El contacto entre ambas, que ocurre en el extremo oriental de S.Sp. esta reelaborado por una blastomilonita en la facies de
esquistos verdes debido a una colision entre Escambray y Mabujina después que los protolitos de ambos fueron metamorfizados y deformados en ambientes
totalmente diferentes. (Milldn, correspondencia; 25-04-2012).

143 Deformation in the amphibolites of both the Yayabo and the Mabujina units was succeeded by statictempering,as indicated by partial intracrystalline strain
recovery and growth of amphibole and plagioclase grains across the mylonitic foliation, indicating that juxtaposition of the two units occurred at depth. (Grafe et
al., 2001).

144 We interpret the Mabujina unit as a remnant of the Cretaceous island arc and the Yayabo nappe as a highly deformed and dismembered part of the island arc
separating arc sequences in the hanging wall from the footwall subduction-accretion complex of the Gavilanes and Pitajones units (Grevel et al.,2006; also Stanek
et al., 2002, 2006).
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metacuarzodioritas yacen en su parte superior. En estas rocas, es de notar la presencia de epidota y de finas escamas
alotriomdrficas de moscovita en los nucleos de plagioclasa basica, no causada por hidrotermalismo, que indica un
metamorfismo complejo pero no polimetamorfismo (Boyanov, 1975; Kantchev et al,. 1978; Micoch, en Dublan y
Alvarez-Sanchez et al., 1986). La asociacién comun es hornblenda + plagioclasa basica + granate + moscovita *°. La
temperatura segun Perchuk (en Mlcoch y Alvarez-Sanchez, ibid.) es de 640°C (por Mg de anfibol x granate) y de 700 a
750°C (por Ca de plagioclasa x anfibol); facies anfibolitica tipica para las gabroanfibolitas porfidoblasticas granatiferas,
en el contacto con el Escambray.

Las relaciones originales inalteradas de las gabroanfibolitas Jicaya; se conocen en el Graben Seibabo; SSE de Giliinia de
Miranda y a dos kildmetros hacia dentro de la Capula de Trinidad; fuera del contacto perimetral del Escambray. Alli
quedo demostrado por el pozo estructural vertical PE-5 de 330 m (Alvarez-Sanchez, en Escambray II; Anexo 24); que
las gabroanfibolitas descansan directamente sobre las metamorfitas del Escambray, mediante un horizonte de
milonitas de 90 m de potencia, sin intervalos coalescentes ni restos de alteracion convergente. El corte del pozo
debuta por 100 m de vulcanitas Zaza (probable Fm. Matagua), descansando sobre unos 40 m de metagabrodioritas y
metadioritas..

Otro ejemplo se encuentra al oeste de la Cupula de Trinidad, en la Zona de Las Moscas, donde pozos inclinados para
un total de 544 m (Bolotin et al., 1970); realizados contra el contacto, muestran a las gabroanfibolitas buzando por
debajo de la Fm. Loma La Gloria sin evidencia de reelaboracion alguna. Por fin, al norte de la Clpula de Trinidad, se
destaca un cuerpo kilométrico de Anfibolitas Yayabo, bajo los metagabros en el contacto tecténico. Es decir, rocas
internas del Escambray, nuevamente en contacto con las gabroanfibolitas.

En términos generales, vale la pena enfatizar:

-Las anfibolitas Yayabo, son lavas tipicas en practicamente todos sus afloramientos conocidos, no son rocas
intrusivas.

-En ningun lugar del Escambray existe una localidad donde rocas del Arco Volcdnico Zaza, yacen en contacto directo
con el macizo metamarfico.

-No existe un solo lugar en el Complejo Mabujina donde alguna escama o resto de anfibolitas Yayabo se encuentren
mezcladas con anfibolitas Mabujina.

-En los granitoides Manicaragua no fueron encontrados xenolitos del Escambray. Tampoco en el Escambray se
encuentran rocas filonianas relacionadas con los granitoides Manicaragua. Los contactos de ambas unidades son solo
tectdnicos. Las evidencias muestran que durante la intrusién de los granitoides no se produjo contacto alguno con el
Escambray (Stanik et al., 1981), ni siquiera en términos de emisarios distales en forma de venas o diques
pegmatiticos. Es decir una desconexién absoluta.

Estos hechos ilustran que el contacto al este de la Clpula de Sancti Spiritus se trata de un caso excepcional y
particular de la evolucién de la Falla de Perimetro del Escambray. No es en absoluto una generalidad ni caracteriza las
propiedades regionales de este contacto. De hecho, sin importar cualquiera corte que se tome y en cualquier
direccién que se marque, las anfibolitas Yayabo yacen dentro del macizo Escambrayy solo se relacionan con Loma La
Gloria. De cuyo hecho indudablemente se derivan ciertas implicaciones.

Otras rocas de Mabujina que quiza se intentaria comparar con Yayabo, son las del Litodema Anfibolitas Hanabanilla,
el mas potente de la Suite Mabujina ((Mlcoch y Alvarez-Sdnchez; ibid.). Se trata de anfibolitas bandeadas
blastoporfidicas, biotiticas; derivadas de pérfidos basélticos; con intercalaciones de rocas piroxénicas plagioclasicas
(labradorita-bitownita), granatiferas y gneis biotiticos con cristales relicticos de feldespato potasico, que faltan
completamente en Yayabo.

Las rocas del Complejo Anfibolitico, comparadas con las del Escambray, tienen como caracteristica la ausencia de
moscovita, solo encontrada como accesorio en las plagioclasas (Mlcoch, en Stanik et al., 1981). Asimismo, las
Anfibolitas Hanabanilla se diferencian de las Anfibolitas Yayabo por la presencia de biotita en las primeras y por el
desarrollo profuso de moscovita y buena foliacién en las segundas (Mlcoch y Alvarez-Sanchez, op cit, 1986). La

145 Finas escamas de moscovita aparecen dentro de los nucleos y bordes de las plagioclasas como mineral tardio. La horblenda forma la parte principal de las
rocas.
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biotita es un mineral muy caracteristico en las anfibolitas Hanabanilla, que son las rocas que por su estructura y
bandeo mas pudieran parecerse a las Anfibolitas Yayabo.

Souchek y Alvarez-Sanchez (en Escambray Il, 1986; Figura 1V.38) demostraron que el contenido de sodio en todas las
rocas basicas (metagabros, metabasitas, esquistos albiticos, glaucofano-granatiferos, anfibdlicas, glaucofanicas y
gabros promedio) del Escambray predomina sobre el potasio; al contrario que en el complejo Mabujina*é. Solo en las
micacitas (esquistos moscoviticos) la relacién es 1:1 y en las filitas y algunas cuarcitas y esquistos cuarciticos
predomina el Potasio sobre el Sodio. Esto coincide bien con la composicion mineral de dichas rocas, porque el potasio
en los metasedimentos esta contenido solo en las micas (moscovita), mientras que el sodio estd contenido en la
albita, la glaucofana y la paragonita. Por otra parte, las rocas en el Escambray se diferencian respecto a Mabujina y
Zaza por una mayor y general alcalinidad y contienen casi dos veces mas TiO, (exceptuando las cuarcitas) en
comparacion con rocas similares de Mabujina y del Arco Volcénico de Zaza.

En conclusién: Ni las gabroanfibolitas que ocupan la seccién inferior del Complejo Anfibolitico ni las metaporfiritas
Hanabanilla en su parte inferior-media, admiten comparaciones con las Anfibolitas Yayabo. Ni Mabujina ni Yayabo
presentan alguna semejanza o caracteristica en comun. Ni quimica ni de ambiente de formacién ni de grado
metamorfico. Tales discrepancias sustanciales se encuentran bien explicadas en Millan y Somin (1985ab y Somin et
al., 1992). Incluso Stanik et al., 1981, hubo de sefialar que las Anfibolitas Yayabo, por su composicidon quimica, eran
las rocas mas afines a la Fm. Yaguanabo que existian en el Escambray. Y, al igual que en el caso de los esquistos
cristalinos Algarrobo, no hay evidencia alguna de que la Fm. Yayabo se trate de fragmentos de un basamento
cristalino antiguo reelaborado durante el metamorfismo del complejo Escambray (Millany Somin, 1985b).

Por consiguiente; las evidencias parecen sostener que ambos complejos anfiboliticos fueron metamorfizados en
ambientes geotectdnicos diferentes. Yayabo en una zona de subduccidn como lo demuestran sus parametros T-P y
Mabujina, en las condiciones de suprasubduccién; probablemente en la seccidn inferior de un arco volcanico, quiza
como parte de su fundamento ofiolitico. Su concatenacién tectdnica ocurrid sin alguna modificacion suficientemente
importante de sus asociaciones metamorficas distintivas. Al parecer, solo después de que ambos complejos
estuvieron metamorfizados y plegados se completd su concatenacién tectdnica, cuyo evento no determiné alguna
modificacidn significativa de su composicion quimica fundamental y sus parametros metamorficos.

Otras variantes.

Otras alternativas para el origen de Yayabo se han discutido. lturralde-Vinent (1995) siguiendo en parte la opinién de
Somin y Milldn (1981); Somin (1992) y Milldn y Somin (1985ab) se refiere a las Anfibolitas Yayabo como
representantes metamorfizados de la seccidon efusivo-sedimentaria de un complejo ofiolitico. Supone que las
anfibolitas Yayabo representan los fragmentos de una unidad “protocaribefia” de corteza ocednica que se encuentra
en el Escambray y que fragmentos, de esta misma corteza metamorfizada, formarian parte del Complejo Mabujina.
Como es conocido, las ofiolitas del Complejo Mabujina, no se comparan de modo alguno con las Anfibolitas Yayabo y
pertenecen a la seccidn inferior del arco volcanico de edad principal Cretacico Inferior.

Las ofiolitas del Complejo Mabujina, en la totalidad de los cortes conocidos, incluso en pozos estructurales dentro del
Escambray, forman la base del sobrecorrimiento de los complejos de arco volcanico sobre esa megaestructura (Pozo
Estructural Seibabo 1; en Dublan y Alvarez-Sdnchez; 1986). Llas anfibolitas, descansando bajo lavas no
metamorfizadas o con un metamorfismo incipiente de la facies de los esquistos verdes de baja presion, yacen
directamente en contacto con las metamorfitas del Escambray. Por esto, el contacto base de las Anfibolitas Mabujina
con el Macizo Metamoérfico Escambray es descrito, con toda razén, como la superficie que expresa las relaciones
tectdnicas principales entre el Complejo Mabujina y el Escambray (e. g. Stanek, et al., 2006).

Las evidencias obtenidas durante los levantamientos a escala 1: 100,000 (Stanik, et al., 1981) que abarca la totalidad
del Complejo Mabujina y a escala 1.50, 000 (Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986) de la parte principal mejor
expuesta y mas potente del Complejo Anfibolitico Mabujina, al Norte del Escambray, han demostrado:

148 |a Fm. Yayabo se diferencia sustancialmente del Complejo Mabujina, litolégicamente, petroquimicamente (las anfibolitas Yayabo contienen mucho mds TiOz y
mucho menos K20 que las de Mabujina, asi como por las rocas magmadticas cortantes asociadas (Millén y Somin, 1985b).
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a-El corte del Complejo Mabujina que cabalga al Escambray, se encuentra en todas partes sin inversiones de
su corte estratigrafico normal.

b-Que en el interior del Complejo Mabujina no existen mélanges tectdnicos ni imbricaciones ni escamas de
alguna roca, que pueda compararse de forma consistente con las Anfibolitas Yayabo.

No existen pruebas definitivas de que las Anfibolitas Yayabo sean representantes de la parte supraperidotitica de un
complejo ofiolitico, aunque es cierto que esta posibilidad no se puede excluir. A falta de restos de una columna
ofiolitica tipica, las metasilicitas no predominan en absoluto en los cortes de Yayabo como este autor cree y al
parecer le hace suponer que las anfibolitas son un fragmento de la parte superior de la corteza ocednica.

El problema sobre la naturaleza y origen del complejo que se supone existié entre el Complejo Mabujina y el Macizo
Metamoérfico Escambray, durante la superposicion tectdnica de ambas geoestructuras; permanece tan desconocido
como al principio.

Iturralde-Vinent (1998; pagina 20) sugiere que las Anfibolitas Yayabo podrian representar olistoplacas analogas a las
desarrolladas en las olistostromas de la Cordillera de Guaniguanico. A un lado de que en el Escambray no es correcto
referirse a Yayabo, como “serpentinitas asociadas a grandes cuerpos de anfibolitas”; sino todo lo contrario; no deja
de ser sorprendente acudir a este mecanismo caracterizado por los deslizamientos gravitacionales supracorticales,
para referirse a la posibilidad de emplazamiento de cuerpos, sustraidos de tal esfera, hacia su inserciéon conjunta con
su substrato en una zona de subduccidn.

Edad de las Anfibolitas Yayabo.

Millan y Somin (1985 b) y Somin et al., 1992), describen los resultados de una determinacién K/ Ar de 85.4 Ma
(aproximadamente Coniaciano-Santoniano), proveniente de una vena pegmatitica cuarzo-albita-moscovita que corta
las anfibolitas. Somin et al. (op cit.), indican el alto contenido de potasio de la muestra que eleva sustancialmente la
confiabilidad de este resultado y establece una edad limite superior para el metamorfismo de las anfibolitas. De aqui
que la edad del protolito es considerada como mesozoica y que la unidad pertenece, ahora, a la secuencia
estratigrafica del macizo Metamoérfico Escambray (Milldny Somin, 1985b).

La Expedicion Escambray | (Stanik et al., 1981) considero importante del mismo modo la cuestion de la edad de las
anfibolitas. Con este fin se tomaron 4 muestras para edad absoluta provenientes del cuerpo principal de las
anfibolitas, en las cercanias del contacto con las anfibolitas del complejo Mabujina (Tabla XIV).

Tabla XIV. Edades radiométricas por el método argén-potasio de las anfibolitas Yayabo.

Localidad Roca Laboratorio Mineral analizado Edad en Ma.
4117037 anfibolita GUSD-Bratislava moscovita 64.09+2.9
4118032 Il 1] anfibol 62.10+2.3
417066 Il I moscovita 69. 30+ 2.4
411704 Il 1] anfibol 78.50+ 1.5

Segun Stanik (op cit.) los resultados coinciden con los publicados por Somin y Millan (1977) (esquistos calciticos 61 +
4; esquistos cuarciferos 66 + 4; esquisto calcitico 60 + 3 y anfibolita 43 + 5). Segun las edades paleontologicas que
fechan a las secuencias del Escambray como Jurasico Inferior a Cretacico Inferior, las edades obtenidas datan los
procesos metamorficos premaastrichtiano o del Maastrichtiano Inferior (Stanik, ibid.)
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Foro de discusion
Discussion Forum

A sugerencia de uno de nuestros lectrores, a partir de la revista de agosto de 2022,
estaremos incluyendo las opiniones y discusiones de nuestros lectores en relacion a
las Notas Geoldgicas publicadas, lo que permitira la participacion activa de los
interesados. En definitiva, este foro de discusion sera de gran valor para mantener
el interés en una gran variedad de temas geoldgicos, y creara un ambiente de
colaboracion cordial entre nuestras comunidades de Geociencias.

Por favor envien sus observaciones, comentarios y sugerencias a cualquiera de

los Editores de la Revista Maya de Geociencias.

At the suggestion of one of our readers, beginning with this August issue we will be
including opinions and discussions from our readers relating to the published
geological notes. This will permit active participation by interested parties. This
discussion forum will certainly have great value for maintaining interest in a wide
variety of geological themes, and will create a cordial, collaborative atmosphere
among our geoscience community.

Please send your observations, comments and suggestions to any of the Editors of
the Revista Maya de Geosciencias.

REVISTADEGEOCIENCIAS

CoOMO PARTE DE LAS ACTIVIDADES DE DIFUSION DE NUESTRA REVISTA DE
GEOCIENCIAS, TENEMOS UNA RELACION DE BUENA FE Y AMISTAD CON LAS ESCUELAS,
SOCIEDADES Y ASOCIACIONES GEOLOGICAS EN OTROS PAISES DEL MUNDO.

Universidad Tecnoldgica de la Habana, CUJAE - https://cujae.edu.cu/

Escuela de Geofisica: https://t.me/ConoceGeofisicaCujae.edu.cu/

Instituto Nacional de Geoquimica
(México). https://www.inageqg.com/
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Geologia Médica

http://www.medgeomx.com/
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Geolatinas

https://geolatinas.org/
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http://cbth.uh.edu/
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Asociacion de Gedlogos y Geofisicos
Espainoles del Petréleo

https://aggep.org/

Sociedad Geoldgica de Espaiia

https://sociedadgeologica.org/

Sociedad Cubana de Geologia

http://www.scg.cu/

Sociedad Dominicana de Geologia

http://sodogeo.org/

Universidad Tecnologica
del Cibao Oriental,
Republica Dominicana

https://uteco.edu.do/
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Piezade Mayapan, Yucatan.INAH. MUSEO REGIONAL DE ANTROPOLOGIA

¢QUIERES COLABORAR CON NOSOTROS?

ENVIANOS UN CORREOA:

luis.valencia.11@outlook.com; bernardo.garcia@ingenieria.unam.edu




