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BREVE RESUMEN SOBRE LAS INVESTIGACIONES DE LA
ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LA ZONA LITORAL DE LA
ISLA DE CUBA

SYNOPSIS: The preliminary

results on geologic and geomorphologic

investigations of Cuban shore are presented. Its objective was the study of
the bottom relief, the vertical movement of coast and terraces and sediments in
the nearshore zone off Cuba The studies proved that at the South of Cuba is
localized the fourth zone of the World of oolith forming. The islands and
barrier coral reefs protect the expensive coastal areas from the wave action
of the open sea, 58 3 samples of sediments and 38 columns were obtained.

La estructura general de la zona costera
occidental de Cuba se caracteriza grandemente
por las macro-formas primarias del relieve del
fondo. Las Ultimas etapas de la formacion de la
zona costera estan ligadas a la regresion eusta
fica del Periodo Glacial y ala transgresion que
le siguio hasta €l nivel actua. Durante la re-
gresion,  todos los bgos litorales constituian
tierra firme, drenada por numerosos rios. Como
se sabe, la erosion de la fga litora dela
tierra ha conducido a la creacién de profundas
dolinas, muy estrechas en lafagja exterior, don-
de los rios han cavado una barrera coraina.
La posterior sumersion de las hondonadas,
creadas por los rios, condujo a la formacion de
numerosas bahias tipo bolsa con estrechas
desembocaduras.

El carécter ingresivo de la costa estd bien
definido, sobre todo, en los lugares donde las
grandes profundidades se aproximan bastante
(costa entre La Habana y Bahia Honda). Todo
el aluvio de los rios actuales es expulsado, en
estas condiciones, por la pleamar hacia lo pro-
fundo. Sin embargo, a lo largo de las costas
del inmenso Golfo de Bataband, del Archipié-
lago Los Colorados y de otrasbahias y golfos
de este tipo, las depresiones no se han conser-
vado, sino que se han cubierto de auviones
fluviales.

Las costas a cuyo largo no existe plataforma
baja, estan bordeadas por todas partes de una
antigua lona de sedimentos cementados. En
una serie de lugares estos sedimentos contienen

corales, conocidos en la literatura por Forma-
ciones "Seboruco”. La estructura del fondo en
estas costas es diversa. Asi tenemos que a unas
cuantas decenas de kilometros, a Este de La
Habana, se ha formado una terraza baja, la cual
se precipita hacia lo profundo del mar, més
0 menos a un kilémetro de la costa. También
hay muchos lugares donde, desde e "Seboru-
co', e fondo desciende répidamente en un
angulo de 10 6 15°. Esta plataforma inclinada
tiene un ancho de 200 6 300 metros, siguién-
dole un veril muy escarpado (por eemplo,
Matanzas, costa sur de Isla de Pinos, Playa
Girdn, region entre Cabo San Antonio y Cabo
Francés, etc.).

La plataforma baja, con sus costas, guirnal-
das de cayos y arrecifes coralinos que la bor-
dean, representa € mayor interés. En esta pla-
taforma baja exploramos las regiones de los
archipiélagos Los Colorados y Los Canarreos
(este ultimo con e Golfo de Bataband) y tam-
bién la parte occidental , del Archipiélago Sa
bana. Los rasgos exteriores de esta plataforma
estdn ligados fundamentalmente a encuadra-
miento tectonico de la Isa de Cuba (falas
jovenes). El caracter de su superficie, cayos,
arrecifes y costas se forma bagjo la influencia de
los procesos actuales.

Hemos prestado una atencion, especia a
periodo de la ultima orogénesis, debido a su
importancia en 1o que a establecer |a paleogeo-
grafiade las costas de Cuba se refiere.



Las costas profundas de Cuba, las cuaes
son las que mayormente se destruyen, tienen
una serie de particularidades que las distinguen
de las costas de las latitudes templadas. Como
se sabe, e factor principal de destruccion de
esas costas, es €l golpe de la ola acompafiado
de material fragmentado (cascgjo, canto rodado
y en menor grado arena). En Cuba, cas en
ningun lugar a lo largo de las costas profun-
das, se encuentra tal material, por lo que los
procesos de destruccion, puramente mecanicos,
pasan por lo visto, a un segundo plano. El
mayor vaor lo posee la accion disolvente del
aguade mar. Esto lo atestigua la formacion
de profundos nichos, o mismo en la formacion
"Seboruco” que en las calizas mas antiguas.
Laalturade los nichos se debe principalmente
a Que esta region esta expuesta a las olas de
mayor o menor fuerza, Los nichos son estrechos,
pero estéan megjor definidos en los lugares don-
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Carta del Archipiélago Cubano donde se insertan las regiones muestreadas.

de la fuerza de la resaca esta limitada. Por
el contrario, en las costas profundas de mar
abierto, los nichos alcanzan una altura de dos
0 Mas metros, convirtiéndose en suaves conca-
vidades (Oeste de Punta Seboruco, Punta Ho-
landésy Punta Brava, Isla de Pinos).

En los lugares donde la superficie de las
calizas desciende en forma de pendiente hacia el
mar (un declive de 1:4, 1:5), los nichos se
encuentran raramente y tienen una pegqueiia
extension. Asi tenemos, en primer lugar, la for-
macion "diente de perro” en la zona de rocién.
Esto conduce a retiro de la costa'y a descenso
de lasuperficie delaroca.

La disolucion también ocurre indudablemen-
te bgo el agua, pero mucho méas despacio que
en la zona de la pleamar o de rocién. Sin
embargo, en muchos lugarel € papel de los
organismos horadadores, sobretodo de los eri-



zos de mar, es muy importante. En la region
de Viriato, los erizos han erosionado desde
1935 unos 10 cm de masade calizas coralinas.

En los dtos donde se forman nichos pro-
fundos, los bloques de roca se van hundiendo
periédicamente en & agua. En €ellos pueden
formarse nichos nuevamente, siguiéndole a di-
cha formacién un segundo hundimiento con la
rapida disminucion de tamafio de los blogues
grandes. Sin embargo, cas en ninguna parte
lgjana de la costa actual, vimos estos bloques.
Esto significa que la abrasion de las costas
actuales ha sido muy breve o que estas blo-
gues se destruyen bajo el agua con la disolu-
cion y accion de los organismos. Esto dltimo
es menos cierto. Es de destacar que también
en las terrazas atas de los acantilados muer-
tos, donde por lo regular se observan blogques
desprendidos y nichos conservados, encontra-
mos bloques a no més de unas cuantas dece-
nas de metros del lugar de desprendimiento.

El proceso de abrasion depende en mucho
de la estructura y solidez de las calizas y de
la presencia en éstas de una capa superficia
compacta que esta sometida a la accion de las
aguas atmosféricas. Esta capa esta solidamente
cementada y alcanza unas cuantas decenas de
centimetros de espesor. La presencia de esta
capa, en particular, puede explicar la existencia
de nichos dobles en agunos veriles: uno
a pie del veril y otro por debgo de la
capa, esta es, aveces, la causa de que bgjo la
misma se formen nichosa nivel del mar,
inclusive en aguéllos lugares donde la superficie
del "Seboruco” se aproxima a mar con bastante
suavidad. Estas costas se destruyen rapidamen-
te (Guanabo, por gjemplo).

Todo el proceso de destruccion de las cos
tas cacareas de Cuba se puede vaorar como
un proceso extraordinariamente lento. En la
mayoria de los lugares su velocidad apenas
pasa de 1 cm a afo. Para determinar los va
lores absolutos de la velocidad de destruccion
de las costas y del fondo, se puede marcar una
serie de regiones "standards' para futuras ob-
servaciones durante 10 o0 mas afios.

TERRAZAS COSTERAS

Como sefldaramos anteriormente, el rasgo
caracteristico de las costas de Cuba es la difu-
sién de la terraza baja "Seboruco". Su compo-
sicion, edad y congtituciéon casi no se han
estudiado. Se considera que es un arrecife del
periodo interglacial (Ducloz, 1963). Sin embargo
esta afirmacion es limitada y dada la edad del
"Seboruco", casi seguro gque no es veridica.

El problema consiste en que e Seboruco
forma dos térrazas y, por lo visto, dos genera-
ciones extemporaneas. Primeramente nos deten-
dremos en laméas joveny baga de ellas, ala
cual le seguiremos llamando " Seboruco”.

Las observaciones redlizadas nos permiten
llegar alas siguientes conclusiones:

1. El “Seboruco” esta tan ligado a la costa
actual en lo que se refiere a su composi-
cion, espesor y ancho de la fgja ocupada
por la misma, que la formacion de estas
calizas pudo ocurrir solo en e periodo
postglacial.

2. El estudio de la parte occidental de Cuba
demuestra que la formacion “ Seboruco” fa-
cialmente esta muy lgjos de ser homogé-
nea. En algunos lugares es, efectivamente,
un arrecife coralino adherido. Sin embargo,
la mayoria de las veces observamos que
los corales no predominan en la composi-
cion del material y los que hay no se
encuentran en el lugar de formacion, sino
gue han sido desplazados a una distancia
relativamente grande.

3. En muchos lugares, €l “Seboruco” se com-
pone de material detritico, por lo general,
arena, completamente igual a la que se
observa en las playas actuales. Sin embar-
go, en Matanzas, por eemplo, esta caliza
es una brecha de grandes fragmentos no
redondeados.

4. Al Sur del Archipiélago Los Canarreos y
particularmente, en Playa Giron, € “ Sebo-
ruco” esta formado de arena de oolita.

En muchos lugares se puede observar que
las calizas del “Seboruco” contintan bajo €



agua y forman amplias y bgas plataformas,
donde observamos grandes formaciones de arre-
cifes. Més adelante se demostrara que casi to-
dos los arrecifes de la porcion occidental de
Cuba tienen claros indicios de atrofia 0 un
reciente y brusco debilitamiento de desarrollo.
Esto permite considerar que también la mayoria
de elos surgio simultaneamente con la parte
emergida del “Seboruco” y que estan directa
y genéticamente relacionados con ésta.

La altura del “Seboruco” sobre el agua, por
lo general, no pasa de 2m, pero enlaregién
de Matanzas, por eemplo, se eleva hasta
unos 4 6 més metros. Esto nos indica con
claridad € levantamiento diferenciado de esta
zona.

Estudiando los rasgos de la formacion “Se-
oruco” se pueden hacer deducciones muy
interesantes e importantes. Asi tenemos que es
facil demostrar que la terraza “Seboruco” es
fundamentalmente acumulativa y no abusiva,
y que € materia de que estd formada fue
acarreado, en la mayoria de los lugares, a gran-
des distancias, ya sea a lo largo de la costa
o en direccion transversa a ésta. De esta ma
nera e “Seboruco” es una forma acumulativa
costera corriente, conservada por la cementa
cion. Entre e “Seboruco” se distinguen fécil-
mente puntas, barras costras y terrazas adheri-
das de alimentacion transversal.

Como eemplos de puntas podemos sefialar:
Hicacos, Cinco Leguas, Francés (a Oeste de
Isla de Pinos) y otras. La barra del “Seboruco”
esta bien definida en la regién que va desde
Alamar hasta Guanabo, a Este de La Habana
Las més interesantes son las formas adheridas,
las cuales estudiamos en la costa occidental
de la bahia de Matanzas, en Cabo San An-
tonio, en € sur de Isla de Pinos y en la costa
oriental de la Bahia de Cochinos. Estas formas
tienen una longitud de decenas de kilémetros,
distinguiéndose en ellas las regiones de fuente
de material (principalmente talasbgeno), las re-
giones de acarreo y las regiones de deposicion.

El estudio de las fotos aéreas demuestra
gue Cabo Cruz y Punta Maisi en Oriente, son
todavia formas acumulativas mas grandes.

La segunda terraza, parte elevada de los
sedimentos litorales cementados, estad completa-
mente relacionada con e “Seboruco” propia
mente dicho. En los lugares donde la costa ha
estado expuesta a la abrasion en e periodo
intermorfologico de dichos sedimentos, se pue-
den hallar acantilados de 4 6 6 m de altura,
como los que observamos en la region del
Rincon, cerca de la ciudad de La Habana. La
parte posterior de la terraza se eleva al06
12 m. El afloramiento de estos sedimentos esta
desarrollado en Punta Hicacos. No obstante, al
Sur de Cabo San Antonio y Cabo Corrientes
(Peninsula de Guanahacabibes), asi como en la
costa sur de Isa de Pinos, se notan
claramente.

La composicion de estos sedimentos es casi
idéntica a *“Seboruco”, propiamente dicho, y
muy pocas veces posee diferencias esenciales.
Esto demuestra la generalidad de los procesos
de formacion de ambas terrazas y la estabilidad
del  régimen de la costa, a pesar del gran
intervalo de tiempo que los separa.  Sin embar-
go, en la costa sur de Ida de Pinos, por gem-
plo, cerca de Caleta Grande (muestras 373, 378-
381) y Caleta Francés (muestras 377, 382-384),
oolita cementada, mientas que los sedimentos
del “Seboruco” que limitan con la misma, se
componen de material biégeno detritico y co-
ralino.

Ducloz (op. cit) no distingue estas dos
terrazas y atribuye el tiempo de formacion de
éstas a Interglacia Sangamon, haciendo esto
por indices indirectos y andogos ala forma-
cion correspondiente  a Sur de los Estados
Unidos. Nosotros creemos que e “Seboruco’
es una formacion del Pleistoceno, mientras que
la terraza mas dta puede que sea del Inter-
glacial. En este caso, en que no es posble
dividirlas paleontoldgicamente, las proporcio-
nes de estas terrazas solo se pueden estudiar
por € andisis geomorfolégico y, parcialmente,
por e andlisis litoldgico.

Desde ese punto de vista es importante
subrayar que la terraza ata también descubre
una estrecha relacién con lacosta actual y en



todas partes le sigue casi paralelamente €l
“Seboruco”. Sus testigos (grandes superficies de
sedimentos) estén formados en las mismas for-
mas acumulativas (generalmente por el lado
posterior) que el “Seboruco”. Tales testigos los
podemos encontrar en Punta Hicacos. Méas ade-
lante, en Punta de La Maya, & *“Seboruco”
forma un tombolo que por su lado posterior
se encuentra separado de la terraza més dlta,
por una laguna. Por la parte occidental de
Matanzas ambas terrazas estan unidas entre si.

En la costa sur de Cuba, dichas terrazas se
encuentran conjuntamente en muchos lugares.
En Cabo San Antonio y Cayo Largo se han
formado dunas litificadas que pertenecen en €l
primer caso a la terraza atay en el segundo,
al “ Seboruco”.

Aunque las terrazas mas dtas no se estu-
diaron intensivamente, por medio de las obser-
vaciones de las fotos aéreas y las cartas topo-
graficas podemos notar que estas terrazas han
sido localizadas, precisamente en aquellos lu-
gares donde, conforme a las regularidades ge-
nerales de la dinamica de las costas, es posible
esperar una larga y poderosa acumulacion de
aluviones, como ocurra en Matanzas, Cabo Cruz
y Maisi. En € segmento de costa que va
desde La Habana hasta Matanzas la deriva de
los aluviones siempre ha ocurrido del Oeste
hacia el Este, partiendo de las aguas abiertas
del Golfo de México. Al doblar por la bahia
de Matanzas estos auviones se sedimentaron,
formaron un escarpado talud sumergido y lle-
garon a construir las terrazas. De la misma
forma, bajo la accion de los vientos alisios,
crecio Cabo Cruz. Punta Maisi descansa en un
campo bloqueado por la isla de Haiti, donde
los raros vientos del occidente acumulan au-
viones de las costas de la Sierra Maestray de
laregién de Baracoa.

Ducloz, analizando las terrazas atas de Ma
tanzas, afirma que € “Seboruco” es la Unica
formacion de tipo acumulativo, mientras que
en las demés é no encontré sedimentos suel-
tos. Esto en realidad causa asombro. Cuando
investigamos una terrazade 17 0 25 m de altura

(muestras 166, 168, 169, 187), descubrimos que
la superficie carsica de la misma se compone
de caliza dura, en cuya fractura de distinguen,
facilmente, granos de arena y fragmentos de
moluscos y corales. En otras palabras, esta roca
es el auvidén que ha formado la terraza acu-
mulativa y que luego fue cementado. Ademas,
en la superficie de estaterraza se observa, en
el relieve, una serie de bancos costeros que
van paraelosaella

Es posible que las rocas del Oligoceno que
afloran en los acantilados antiguos representen
también una formacion acumulativa del litoral
del mar. Esto lo indica la composicién de la
roca que se ve en los afloramientos. Podemos
considerar como de este tipo a las rocas que
forman las terrazas de Maisi, Cabo Cruz y otras
regiones anaogas.

Por e momento, no podemos andizar deta-
[ladamente estas regularidades y las expondre-
mos solamente como una hipétesis de trabagjo.
Su verificacion requiere detalladas investigacio-
nes litolégicas y geomorfoldgicas. Sin embargo,
en los mares de la URSS se observaron seme-
jantes regularidades, eemplo de ello lo tene-
mos en el mar Caspio, donde €l esquema gene-
ral de la dindmica de las costas se mantuvo
vigente durante todo €l Periodo Cuaternario e
inclusve en la parte superior del Plioceno
(Leontiev, 1948). En Cuba, por lo visto, tam-
bién existen esas condiciones.

Para concluir con este tema, diremos que la
estructura de las costas de Cuba reafirma el
levantamiento eustéico del nivel del Océano
Mundial en e periodo Atlantico (conforme a
la terminologia europea) en unos 2 metros,
cuando, a parecer, ya habia concluido la for-
macion del “Seboruco” y su litificacion. Debi-
do a que & “Seboruco” es un auvion de playa
muy cementado (beach-rock), el mismo se for-
mo més arriba del nivel del mar y més ato
mientras méas descubierto estuviera € litora
de la region dada (la altura de laplaya depen-
de del tamafio del materia y de la fuerza del
olege). Por eso, que la superficie del “ Seboru-
co’ pase de 2 y hasta de 3 mno nos indica
la correspondiente altura del nivel del mar.



Podemos suponer que en las etapas finales
de la transgresion postglacial ocurrié una in-
tensive destruccion de las costas. EI materia
fragmentado que surgi6 fue desplazado por las
olas hacia la or'illa 'y fue formando en muchas
partes las corrientes de aluviones. En € Perio-
do Atlantico, el clima fue un poco mas caido
en general y més alta la temperatura del mar.
Esto surge de los trabgjos de Emiliani (1955),
en la determinacion del isotopo de oxigeno en
los, residuos organicos de carbonato. Ambas
condiciones sefialadas fueron muy favorables
para la rapida cementacion y conservacién del
material detritico de la playa y del talud su-
mergido. Esto Ultimo ocurrié en gran medida
debido a la actividad de los organismos (prin-
cipamete a las algas del genero Lithotham-
nium). Como se explicara mas adelante, preci-
samente en este periodo es que se puede espe-
rar un abundante florecimiento de la vida en
los arrecifes coralinos.

En una de las fases finales de este periodo,
se formaron en la supeficie cementada del
"Seboruco”, bancos costeros de arena y canto
rodado, cuya elevacion es de unos 4 m sobre e
nivel actual. Este banco, que se hallaen la
region de Matanzas (muestras 170, 171), Du-
cloz lo Ilama "banco tempestuoso”, a conside-
rar que en la actualidad dicho banco es activo.
A nosotros nos parecié dudosa esta afirmacion.
Cuando exploramos la costa a Oeste de Playa
Girén, nos convencimos de que este banco es
antiguo. En un banco de igua formacion (are-
na y canto rodado, muestras 516-517) que se
encuentra en dicho lugar, crecié un gran bos-
que.

TERRAZAS SUMERGIDAS

A muchos cientificos les ha interesado la
cuestion acerca de la presencia de terrazas su-
mergidas alrededor de lalda de Cubay se
citan datos sobre su posible profundidad. Des-
afortunadamente esos datos solo estdn  funda
mentados en el estudio de las cartas batimétri-
cas 0 en la inspeccion aérea de las costas. Las
Unicas observaciones submarinas realizadas di-

rectamenie han sido las del capitan Antonio
Nufez Jiménez, presidente de la Academia de
Ciencias de Cuba, en Boca de Jaruco, y confir-
man la existencia de terrazas morfol 6gicamente
definidas con acantilados sumergidos y nichos
hundidos en éstos, habiendo explorado € cita-
do autor las cuevas submarinas, levantando
rnapas de las mismas. (Vease "Clasificacion de
las cuevas de Cuba’, La Habana, 1967). Nos-
otros realizamos una exploracion submarina en
la region de la desembocaduradel rio Jaruco
y se reafirm0 la existencia de una terraza
abrasiva original, cuyo borde e inicio del
acantilado descansan a una profundidad de unos
15 m. No se pudieron realizar sondeos detala-
dos, por lo que no tenemos datos mas exactos.

Nuestras inmersiones corroboraron la exis
tencia de terrazas sumergidas en muchas regio-
nes de la costa occidental, pero, a la vez, nos
obligan a prestar gran atencion a los estudios
realizados con las cartas batimétricas, debido
a su escala relativamente pequeria.

La formacion del nicho en la base del acan-
tilado sumergido se ha considerado importante,
ya que la misma permite afirmar que en este
lugar se encuentra situada una terraza marina.
Sin embargo, semejantes nichos los observamos
en todos los lugares donde € saliente del ma-
cizo de arrecife o de las calizas originarias se
eleva sobre regiones adyacentes de otra com-
posicién o sobre campos de arena Estos nichos
rodean las salidas situadas aisladamente a di-
ferente profundidad y también los veriles estra-
tificados que van a lo ancho de toda la costa,
cuya profundidad puede variar bruscamente.
En particular, esto lo observamos en la costa
occidental de Matanzas y en Cabo Corrientes.
Por eso, solo cuando se calculan todos los
indices morfologicos (presencia de acantilados,
nichos a un nivel determinado, analogia en la
estructura de las formas emergidas y sumergi-
das, etc.) se puede estar seguro de la exisiencia
de una terraza costera sumergida y no de otra
supedicie formada en condiciones subagéress,
cuando € nivel del mar se encontraba bajo
(Periodo Glacial).



Podemos afirmar, inclusive, que en las cos-
tas de Cuba se han conservado terrazas sumer-
gidas actuales, pero su estudio detallado aln
no se ha iniciado verdaderamente. Es posible
gue solamente se haya utilizado el ecosonda
de aguas poco profundas, en concordancia con
las observaciones y tomas fotograficas subma-
rinas.

ORIGEN DE LOS MATERIALES

Al estudiar los procesos acumulativos en la
zona costera, es necesario, ante todo, esclarecer
las fuentes del material y su productividad
relativa o absoluta. Enla mayoria de las cos-
tas, la principal fuente es e desagle fluvial
solido (su parte relativamente gruesa) y tam-
bién laabrasion, y ya después, los productos
de origen marino (restos de organismos funda-
mentalmete). En Cuba, a parecer, sucede lo
contrario. Aqui el principal proveedor de alu-
viones es € mar, los rios, en especia los de
la region occidental, juegan un papel incom-
parablemente menor, mientras que la abrasion
esta compl etamente eliminada.

Desde este punto de vista, nos interesan,
sobre todo, los arrecifes coralinos y la difusion
de los restos de fauna que habitan en ellos.
Se estudio6 la costa norte, comenzando desde la
parte occidental del Archipiélago Sabana-Ca-
magliey hasta el Cabo San Antonio, y también
la costa sur, a lo largo de Isla de Pinos y €
Archipiélago Los Canarreos. Establecimos que
hay muy pocos arrecifes vivos que produzcan
material detritico. En la mayoria de los arre-
cifes predominan las destrucciones del zocalo
y lamuerte de los corales ramificados.

Del numero de arrecifes estudiados, solo en
las regiones entre Varadero y Punta de la Ma-
ya, en la Bahia de la Herradura, cerca de
Cabafiasy en el arco exterior de los arrecifes
de Guanahacabibes las formas ramificadas cu-
bren, casi por completo, la superficie del zoca
lo. En estas regiones abundan las formas vivas
y a mismo tiempo se acumulan en e fondo
numerosos fragmentos y ramificaciones. Junto
con los corales ramificados, se pueden obser-

var muchas formas macizas, abundancia de gor-
gonias, esponjas y tras formas sedentarias. Pe-
ro, inclusive, se absenta la muerte gradual de
los corales en que habitan las algas Lithotham-
nium.

En la mayoria de los lugares los arrecifes
son muy pobres. Las formas ramificadas, solita-
rias 0 en pequeiios grupos, se hallan sobre la
superficie de un substrato cubierto de Lithotham-
nium cortical. Por la parte posterior del arrecife,
generamente se pueden observar acumulacio-
nes de fragmentos de Acropora cervicornis,
mientras que en €' arrecife no encontramos
formas vivas de esta especie. Como es natural,
con esta cantidad de corales, e arrecife no
podia ser creado como una forma del relieve.
En la actualidad, todo e material bidogeno se
desplaza del arrecife hacia € lado posterior.
En los mismos macizos abundan las formas
"diente de perro”, lascuales son testigos de
ladestruccion actual.

También, encontramos arrecifes muertos re-
cientemente, -los que se hallan sumergidos a
grandes profundidades. Los referidos arrecifes
se encuentran en & Golfo de Guanahacabibes,
donde forman una serie de bancosde 10 06 14
m de profundidad, agrupados en bancales pa-
ralelos a arrecife exterior. Uno de estos ban-
cales fue explorado y resulté estar desprovisto
de auviones, en otros € tubo de recoleccion
de fondos extrgo una fina capa de arena y
tropezd con rocas. Con estas caracteristicas en-
contramos un atolén muerto en e vértice del
Golfo de Cazones (muestra 525). Su anillo, que
descansa a unos 5 m de profundidad, se halla
cubierto de gorgonias y esponjas, y contiene
muy pocas formas coralinas ramificadas y ma-
cizas, inclusive.

De esta forma, hace relativamente poco
tiempo que las condiciones de vida y creci-
miento de los corales variaron considerable-
mente. Disminuy6 e arribo de materia a la
parte interna del arrecife, donde precisamente
estos auviones formaron las vastas y planas
plataformas. El gran espesor de los z6calos de
los arrecifes (alrededor de 1 km de ancho con



una atura relativa de 3 6 5 m sobre el fondo
de los bajos adyacentes) demuestra lo antigua
gue es su formacion primaria. Por 1o visto, se
formaron en e Periodo Interglacia de Sanga-
mon, de la misma forma como ocurrié a lo
largo de las costas de la Floriday sus cayos.
En este caso, toda la superficie de los bajios
entre los arrecifes y la costa tiene la misma
edad y estda estrechamente ligada a una terra-
za interglacial relativamente alta que posee la
costa.

Estudiando los bajios que hay entre los
cayos del Archipiélago Los Colorados y la
parte occidental de Sabana, tratamos de aclarar
a que distancia y en qué cantidad relativa son
acarreados los fragmentos de arrecife en forma
de arena hacia la orilla. Se aclar6 que inclu-
sive, en € bancal exterior de los cayos, a una
distancia de 1 6 2 km, a veces hasta solo a va-
rios cientos de metros del arrecife, e material
coralino no es e que predomina. Detrés del
mismo arrecife comienzan los arcos de Thalassia

con una abundante fauna de moluscos, equino-
dermos, esponjas, etc. Sus residuos, junto con
los del alga Haimeda, forman la principal
masa de auviones, tanto en e fondo, como
en laplaya de los cayos. El material coraino
Se encuentra en pequefias cantidades.

Cas todos los cayos de la cadena exterior
presentan indices de retiro. Las arenas de los
arcos exteriores de playa se aproximan hacia
la turba y las vegetaciones vivas de mangles.
Delante de las playas, se pueden descubrir
troncos de mangles y también fangos de lagu-
na o turberas en € fondo. En los extremos de
los cayos se observa por todas partes un des-
plazamiento de la arena hacia latierrafirma
en forma de trenzas, debido a lo cud, los
cayos pequefios adquieren los rasgos de un
arco o semicirculo. Por e lado opuesto de los
cayos continua el establecimiento y crecimiento
de la vegetacion de mangles.

Este arrastre y movimiento de los cayos es
el resultado de la disminucion del material que
procede de los arrecifes de coral. Junto con
esto, surgen a veces nuevos cayos en las ex-
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tensiones abiertas (Este de Cayo Jutias). Las
muestras de fondo y su estudio a simple vista
demostraron una gran homogeneidad en e ma-
terial (muestras 116- 120), en una ancha exten-
sién (unos cuantos kildmetros) detras de los
arrecifes. Los corales se encuentran mas 0 me-
nos en iguales cantidades, independientemente
de s hay arrecife o noen estelugar. Por todo
lo dicho podemos llegal a la conclusién de que
en estos canaes existen grandes migraciones
longitudinales de aluviones y que la formacion
de los nuevos y pequefios cayos puede ocurrir
junto con € retiro o desaparicion delosvigos.

En la parte occidental de la costa: (Archi-
piélago Los Colorados), existen entre los cayos
de la primera linea anchas rupturas y frente
a €elos, en la costa principal, se encuentran
las asi llamadas ensenadas. Las playas que se
han formado en algunos lugares también con-
tienen restos de corales, pero en una cantidad
mucho menor. ElI materia principal de que
estan formadas estés playas es arena de Hali-
meda o de concha, aunque en algunas de ellas
se ha encontrado material de cuarzo (cerca
de Santa Luciay La Mulata se descubrieron pla-
yas de arena de cuarzo), procedente, cas se-
guro, de las tierras adyacentes (muestras 252,
253 y 259). No obstante, €l referido material
desaparece a varias centenas de metros de la

costa. De esta forma, la zona de alimentacion
continental es muy estrecha, a zona de ali-
mentacion coralina es mas ancha, pero tiene
un vaor cuantitativo subordinado. La masa
principal de sedimentos de los vastos prados
de Thalassia tienen una alimentacién autoctona,
debido a los restos de animaes y agas que
habitan en dichos prados.

La formaciéon del perfil de estas playas y del
talud sumergido tiene un gran interés geogr&
fico, ya que son especificas las condiciones de
una débil accion del olegje con corrientes muy
fuertes. Por eso redlizamos una serie de nive-
laciones de las terrazas emergidas, playas y
lagunas litorales. Su andlisis demostré lo extra-
ordinariamente grande que es la pendiente de
las playas de arena y lo bajo del litoral. Esto
ultimo se debe, seguramente, alainfluenciade



la vegetacion herbacea, la que contribuye a la
acumulacion de arena. En los lugares donde
esta vegetacion estd destruida, las olas y las
corrientes forman rdpidamente cuencas escar-
padas con una profundidad de metroy medio.

Es importante sefidlar que todas las nivela
ciones que se hicieron a través de las terrazas
acumulativas costeras actuales (cuyo ancho llega
hasta unos 200 m) demostraron €l descenso
gradua de las cadenas de bancos costeros en
direccion hacia la tierra. Esto demuestra la pau-
latina sumersion del territorio por lo menos en
los Ultimos siglos.

Las nivelaciones hechas en las regiones de

costa abiertay profunda a, Nortey Sur de
Cuba, no dan particularidades caracteristicas,
posiblemente porque en esos lugares la parte
acumulativa es muy pequefia.

Las amplias extensiones detrés de la primera
linea de cayos, donde se hallan principamente
vegetaciones de mangles, fueron investigadas
indistintamente y las conclusiones sobre ellas
no son deigual valor.

En las regiones sefidadas son dignos de
atenci6n los fantésticos rasgos de los cayos, por
lo general alargados en forma de bancales, y
también la propagacion de los sedimentos
fangosos de carbonato. Podemos sefidar que
esas mismeas particularidades |as encontramos en
la parte bgja del Golfo de. Bataband, donde se
efectud un reconocimiento en la regiéon de la
Cayeriade Las Cayamas y se redlizaron trabaos
con el tubo recolector de fondos.

En todos estos lugares nos interesan las
cuestiones acerca del origen de los fangos y
también el papal de la vegetacion de mangles
en la acumulacion de sustancias organicas. Es-
to Ultimo es importante porque, segun la opi-
nion de muchos gedlogos, la facie de pantanos
de mangle, ha sido la que ha formado el car-
bon. Existen algunos tipos de cayos de mangle,
caracterizandose agunos en que los man-
gles crecen en un fondo que se eleva sobre €l
nivel de la pleamar, otros no constituyen en
reaidad cayos, ya que hasta en la bgamar
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las raices de los &boles se desplazan hacia
el agua. Estos cayos son esencialmente bgjios.
La segunda diferencia depende del tipo de subs-
trato en que habiten los mangles. Esto puede
ser fango calcareo o fango oscuro, y también
turba, compuesta de detritus de vegetacion her-
bacea, restos de raices de mangles, etc. Se in-
vestigaron todos |os tipos de cayos enumerados.

Con esto se logr6 aclarar la influencia de la
fagja literal de mangles (no de cayos) sobre la
acurnulacion de fango. En las regiones de Santa
Lucia (muestras 242-248) y La Coloma (muestras
334-342) se obtuvieron largas columnas (aproxi-
madamente de 4 m) de fondo fangoso, en un
canal de mangles y muy cerca de un extremo
de malezas a menos de 3 m de profundidad.
Al mismo tiempo, en, las partes adyacentes,
desprovistas de mangles y a iguales profundi-
dades y distancia de la costa, se extienden sedi-
mentos arenosos.

La acumulacion de turba en estado puro
tiene lugar sdlo en los cayos que estan lgjos
de las posbles fuentes de material terrigeno.
En Cayo Cinco Leguas (Archipiélago Sabana)
fue descubierta turba con un espesor de mas
de metro y medio. También se descubrio turba
en algunos cayos del bancal exterior de Los
Colorados (muestras 100-102) y sobre todo, ocu-
pa una gran superficie en los Cayos de San
Felipe (Golfo de Bataband, muestra 365). En los
mismos archipiélagos, pero en los cayos que
estan mas cercanos a la tierra, o no hay, turba
o0 la que hay es solamente estratos de pequefio
espesor, estando estos mezclados con fango
(muestras 60 y 61). Como ya sabemos, en la
Peninsula de Zapata también yacen turbas de
gran espesor, las que pudimos examinar cuan-
do investigamos Punta Gorda (muestras 444 y
445). Sin embargo, a lado de esta punta, a
3 m de profundidad, extrgjimos con € tubo
recolector de fondos una turba de solo 25 cm
de espesor ya que lo que sigue mas abgo
es las calizas originarias (muestras 442:443).

Cuando se trabag6 con € tubo de recolec-
cion de fondos en e Archipiélago de Los Co-
lorados y en e Golfo de Bataband (muestras



350-359, 397-400, 413-416, 419-425) Se recolectaron
hasta 10 columnas con estratos de turba (pura
0 mezclada con fango) de 1 m de espesor. Estas
estaciones se hicieron a 5 m de profundidad
a unagran distancia de la costay de los cayos
de mangle existentes. Asi, estos hallazgos de
muestran los lugares donde se encontraban
los cayos antes de desaparecer o la linea costera
antigua.

Los resultados de las perforaciones con €
tubo recolector de fondos fueron tan interesan-
tes e inesperados que sobre los mismos convie-
ne hablar en forma especid. En € crucero
realizado en la Bahia del Mariel obtuvimos
una columna de fango verde grisoso de 215
em de largo, homogénea desde arriba hasta
abgo, es cas seguro que en este lugar se
acumula, fundamentalmente, el desaglie fluvial
gue contiene material de silicato. Ademas, rea-
lizamos dos transeptos en e Archipiélago Los
Colorados, uno a Oeste de Cayo Jutias 'y e
otro en la parte oriental frente a Punta Avalos,
donde la distancia hasta el arrecife exterior es
de mas de 10 km. También se realizaron algunas
estaciones dispersas (16 en total) en los
lugares més interesantes.

El tubo, a traspasar una capa de arena fan-
gosa, en la fga litora, llegd hasta una arcilla
continental compacta, de color amarillo y rojo
(nuestras 319-321, 345-349, 438). Por su alto peso
especifico y por su semeganza con los aflora-
mientos que examinamos en la costa, se puede
considerar que esta arcilla representa una cor-
teza de intemperismo de rocas bésicas. El con-
tacto con |os sedimentos merinos es muy acusado
en todas partes. Estos halazgos se hicieron
a lo largo de la costa norte del Golfo de Ba-
taband, con la excepcion de que en una esta-
cion de este lugar, fue constatada la transicion
gradua delaarcillaen fango marino.

La presencia de sedimentos de origen terres-
tre en e fondo del mar, es testigo de sumer-
sién (casi seguro del Periodo Postgracial). Sin
embargo, esa sumersion contindla en estos mo-
mentos, lo mismo en la costa norte que en la
costa sur de Cuba. En los trabgos realizados
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por tierra, nos encontramos que la corteza de
intemperismo esta situada directamente en la
costa, en contacto con el aguade mar durante
la pleamar.

Varias sumersiones del tubo recolector de
fondos cerca de los arrecifes coralinos y por la
parte exterior de estos, demostraron una ausen-
cia cas completa de sedimentacion actua en
ese lugar. El tubo o0 se extrgo vacio con la
punta mellada o solo extrgjo unos cuantos de-
cimetros de arena de coral y concha con frag-
mentos de coral y roca lotificados.

En la fga que se hala entre los arrecifes
y € continente se obtuvieron largas columnas
(3-4 m) de un materia que a simple vista era
homogéneo (nuestras 398-400, 408-412). Este ma-
terial es una arena blanca algo enlodada, que
a veces se compone cas completamente de
Halimeda con una impureza de fragmentos de
concha, coralesy otros organi smos.

En € transeptos de la parte occidental, cerca
del arrecife exterior, € tubo extrajo una arena
en gue los fragmentos de corales o predominan
o forman la parte esencial. De esta forma, en
dicho lugar ocurre una abundante sedimenta-
cion organGgena, cuyo régimen no ha variado
mucho en los Ultimos siglos (y puede ser que
en los Ultimos milenios). Es posible que e ana
lisis mecanico y faunistico del material demos-
trard algunas variaciones del régimen, ya que
basandonos en los indices de sumersion, pode-
mos esperar que las profundidades hayan au-
mentado en las éreas existentes entre los arre-
cifes. Ademas, es posible que e fondo entre
el arrecife y la costa sea una superficie equi-
librada. Esto significa que a medida que va
sumergiendose la referida zona, € asentamiento
es compensado por la fonnacion de sedimentos,
manteni éndose invariables las profundidades.

En e Golfo, de Bataband se obtuvieron
resultados completamente inesperados. Luego
de haber visto las cartas y fotos aéreasy
haber realizado nuestra primera marcharruta de
reconocimiento, nos parecia que todo € Golfo,
el cua estd separado del mar por una barrera
de arrecifes, era como unaespecie de “mar”



de fangos. Sin embargo, en readidad, delas
27 columnas que se tomaron en los tres tran-
septos meridionales, efectuados en la parte
abierta del Golfo, no se obtuvo una sola co-
lumna lo suficientemente grande, donde el tubo
no chocara con roca dura. La mayoria, de las
columnas tenian un largo de menosde2 my
en algunas estaciones el tubo llegaba, en gena-
ral, vacio, y con lapunta de acero mellada
Por ahora, no podemos comprender €l por qué
en un golfo grande, que esta separado del mar
por una barrera de arrecifes y una serie de
cayos de mangley en e que se halle e desa
gle de numerosos rios, se encuentra una sedi-
meritacion tan infima. Es posible que las ma-
reas que expulsan hacia e mar todo € auvio
fino procedente de la tierra, sean e motivo
de esto. Sin embargo, a mismo tiempo, tene-
mos que en el Golfo se halla una amplia zona de
deposicion de fangos cacareos muy finos,
sobre lo que hablaremos més adel ante.

Al Sur del Golfo, desde Cabo Francés hasta
los Cayos de Dios, se extiende una antigua
barrera de coral con més de 300 km de largo.
Por e Norte, colindan muy cerca los cayos de
mangle Los Canameos, San Felipe y otros. Al
estudiar los estratos de estos fondos sueltos,
encontramos gque solamente tienen varias dece-
nas de centimetros de espesor y que yacen en
una capa de coral. Al Oeste, € coral cas llega
hasta Galafre y La Coloma. Al Norte de Isla de
Pinos, tiene 30 6 40 km de ancho y a Este,
Ilega casi bastala Peninsula de Zapata.

La parte central del Golfo se caracteriza por
tener sus sedimentos un espesor un poco Mas
grande y por lo variada que resulta su compo-
sicion. En este lugar las columnas tienen 2 m
de largo (muestras 457-463). En la parte supe-
rior yace un fango calcéreo, blanco, de metro
y medio de espesor, € cual se encuentra atra
vesado por unos tubos quitinosos verticales.
Bao este fango yace arena enlodada, liquida y
de color gris, que a su vez yace sobre roca
Los fragmentos que extrgjo € tubo se compo-
nian de una caliza muy compacta, de color
gris oscuro, la cual se diferencia mucho de las
calizas cordinas que se han formado a Sur
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del Golfo. El agua que posee la arena enloda-
da liquida panrece, por su sabor, menos salada
gue la del mar. Es de sefidar, que en las dos
ocasiones que €l tubo descendié en una misma
estacion, nos mostréd columnas de diferentes
longitudes, demostrando de esta forma grandes
irregularidades en el fondo originario.

Los indices sefidados nos permiten conside-
rar que e fondo posee un relieve carsico pro-
funda, con afloramiento de aguas dulces, de
la misma forma ocurre a Oeste de la
Florida.

Las estaciones litorales en el Golfo de Batabano
demostraron la presencia de arcillas con-
tinentales a Oeste (muestras 436-439), una gran
masa de fangos y turbas cerca de La Coloma
(muestras 334-342, 345-349, 350-359) y una sedi-
mentacion intima en la region de la Cayeria
Las Cayamas (muestras 419-425, 427-431, 434, 435),
y de la Ensenada de la Broa.

Confrontando entre s los hechos citados,
vemos que la franja de fangos calcareos se ha-
[la en la zona donde se ve claramente que no
llegan ni e materia procedente de la tierra,
ni los productos de destruccién de los arrecifes
coralinos y de la actividad vital de los orga-
nismos. El Unico medio posible de formacién
de fangos calcareos es la precipitacion quimica,
a lo que contribuye, cas seguro, e calenta
miento intensivo del agua en los mesas de ve-
ranoy la absorcion del anhidrido carbonico
por parte de las plantas en los lugares sumer-
gidos. Recordemos que la sedimentacion quimi-
ca de las calizas ocurre también en e Banco de
las Bahamas, donde se puede esperar con-
diciones de sedimentacion semejantes.

Es posible intentar el esclarecimiento de la
relacion que hay entre la formacion intensiva
del fango (de cualquier origen) y la formacién
de los bancales de cayos de mangle. Exami-
nando las fotos aéreas, se pueden encontrar
numerosos ejemplos de bancales sumergidos,
bgjios y cayos de mangle que se extienden
transversalmente al Golfo. Los mismos estan
bien definidos en el Archipiélago Sabanay en
el Golfo de Batabano, a Sur de laPeninsula



de Zapata. Los bancales que todavia no han
aflorado a la superficie, son rectangulares o
suavemente curvos (por gemplo, cuatro banca
las a Sur de Zapata). Los que tienen cayos
de mangle han perdido la regularidad de sus

rasgos.

Se investigaron los bancales en las regiones
del Archipiélago Sabana - y en e Golfo de
Batabano. En e Archipiélago Sabana encontra-
mos acumulaciones de fango con fragmentos
de conchas, en € Golfo, observamos fango cal-
céreo con escasa hierba en la superficie. El tubo
de recoleccion extrgo, a 3 m de profun-
didad y cerca del ultimo bancal, nada méas que
una capa de fango de 2.80 m, més abgo se
encontrd caliza. El hecho de que la distancia
entre los distintos bancales se mantuviera (en
Zapata es de 10 6 15 km), nos permite pensar
gue estos son una formacion ritmica que surge
con la accion de las corrientes alternas, pero
gue tienen una direccion predominante (en
Cuba hacia el Oeste). En Guayana, se estudia-
ron semejantes bancales de fango en € litord
abierto, donde presentan intervalos reciprocos
del orden de 10 6 20 km y se mueven a una
velocidad de varias decenas de metros por
ano, en direccion noroeste junto con la co-
rriente ecuatorial.

En los bgjos de Cuba, € cuadro se complica
seriamente. En primer lugar, € factor principal
lo juegan los rasgos irregulares de los acuato-
rios, donde se puede esperar que la direccidn
del chorro de las corrientes dominantes varia
en tiempo y espacio. El segundo factor impor-
tante que desfigura la regularidad del cuadro
es la vegetacion de mangles. En todos los luga-
res investigados, observamos manglares, pero
ain eran plantaciones aisladas. Se puede pen-
sar que cuando los mangles crezcan en las
regiones de los bancaes que estdn muy cerca
de la superficie del mar, se frenara e despla-
zamiento del fango, llegando luego a cesar. Al
mismo tiempo, e movimiento puede continuar
en las regiones contiguas que ain no estén
pobladas, 1o que desfigura los rasgos del ban-
cal.
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En e Golfo de Bataband, al Norte delda
de Pinos, se encuentra la Cayeria de Las Caya
mas, compuesta por barcales transversales de
cayos de mangle. Bancales de este tipo se en
cuentan en el Golfo de Ana Maria, cerca de
Jicaro y a Oeste de Santa Cruz. El estudio
de Las Cayamas demostrd que esta cayeria es
un banca Unico, dividido en una serie de ca-
yos por estrechos transversales, cuyas profun-
didades oscilan entre 4 y 5 metros. En los
extremos de los estrechos se hallan situados
deltas sumergidos, a veces, de grandes dimen-
siones, sobre todo a Oeste. En los cayosy bordes
de los estrechos yace un fango gris
estratificado.

Es fécil imaginarse que a medida que ha
crecido la vegetacion de mangles, las corrien-
tes de marea han sido localizadas en lugares
determinados, han formado estrechos canales y
han empezado a erosionar su lecho, hasta la
mismaroca originaria.

Se tomaron columnas a ambos lados del ban-
cal, tropezando € tubo con calizas originarias
a una profundidad de 5. 50. De esta forma, €l
Bancal Cayarnas, a igual que los descritos an-
teriormente, se encuentra sobre rocas originarias
y puede que tengan un origen primario, pare-
cido alos bancales de fango desprovistos de

cayos.

De las particularidades regionaes de la zona
costera de Cuba, investigadas por nosotros, hay
gue detenerse por lo menos en dos: la zona
de formacion actual de oolita en €l extremo
sur de la plataforma de Batabandy la zona
costera de acumulacion de material de silicato,
cerca de la Ensenada de Cortés.

Como se sabe, laformacion de oolita ocurre
en e Banco de las Bahamas y, en menor esca-
la, cerca delos cayos de la Florida. Por eso,
nos asombramos grandemente a no descubrir
este material en laregion de Los Colorados.
Por primera vez, encontramos calizas de oolita
en los sedimentos de una terraza de 4 m, a
suroeste de Isla de Pinos (Caleta Grande y Ca-
lata Francés). Sin embargo, no habia oolita en
el fondo, ni tampoco en la playa



La oolita actual la descubrimos en la playa
de Cayo Avaos, Archipiélago de Los Cana
rreos. La formacion de oolita se extiende desde
aqui hasta la misma parte orienta de Isla de
Pinos, donde se ha encontrado en Playa Gran-
de y entreestaplaya y € arrecife coralino.
Sin embargo, la oolita no estaba en estado
puro, sino mezclada con fragmentos de conchas
y corales. El campo més grande de oolita se
encuentra en una plataforma de poca profun-
didad, frente a Cayo Largoy a Oeste. La
oolita se extiende desde aqui hasta Cayo de
Diosy, por lo visto, llega hasta é extremo
donde termina la plataforma baja. La zona de
formacion de oolita ocupa por completo unos
200 km, con un ancho que oscilaentre5y 8
m (muestras 476, 477, 479, 481-486, 501-515). Aqui
puras, casi sin impurezas de particulas organé-
genas, es decir, es un sedimento puramente qui-
mico. Dos veces se lanz6 € tubo de recolec-
cion en la arena de oolita, la primera vez
pasd un metro de arenay chocd con roca dura
de oolita, la segunda extrgio una columna de
3.50 m de largo, distinguiéndose la oolita, en
este Ultimo caso, por su gran tamafio en los
distintos estratos y por la mezcla de fragmentos
de conchasy corales.

Es caracteristico que la extraordinaria playa
de Cayo Largo y dos bancaes de duna se
compongan de arena de oolita. En estos ban-
cales la oolita esta litificadas y constituye una
roca estratificada. En esta playa se descubri6,
al5m de profundidad, bago una capa de
arena suelta, una cementacion actual.

De esta forma, a Sur de Cuba se hala la
cuarta zona de formacion actual de oolitaen
el mundo (este tipo de oolita se forma también
en e Banco de las Bahamas, en e Mar Rojo
y en la costa este del Mar Caspio). Ademas,
se obtuvo por primera vez, una columna de
arena de oolita, cuyo estudio lit par lit ayuda-
ra a esclarecer las condiciones favorables a la
formacion de oolita. La presencia de rocas de
oolita (muestras 378, 380) en unaterraza de 6
m de la costa occidental de Isla de Pinos de-
muestra que en € Periodo Interglacial, iba en
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esta direccion una corriente de auviones. Su
traza, cas seguro, era la plataforma que actual-
mente ocupa la formacién Seboruco. Debido
a que e extreme de ésta se precipita hacia
un mar profunda, no existe en estos momentos
corriente alguna.

En la region de la Ensenada de Cortés se
encuentran huellas de unos cuantos ciclos de
formacion de la costa, € estudio de esta zona
resulta de gran interés. La formacion de anchas
terrazas acumulativas con bancos costeros muy
bien conservados, compuestos de material are-
noso suelto (muestras 134-137) y con un ato
contenido de cuarzo, es @ Ultimo de estos
ciclos de fonnacion.

La nivelacion de una terraza de 1.50 m de
ancho, demostré un descanso gradua de las
crestas de los bancos en direccion a tierra fir-
me, |0 que atestigua sobre cierta sumersion de
la costa durante la formacion de dichas terra-
zas. Esta terraza se extiende hacia @ Sur, desde
las desembocaduras de dos rios, en direccion
a la Ensenada de Cortés y se convierte, mas
tarde, en una barra que divide esta ensenada
del mar. La terraza continlla mas adelante en
direccién sur, donde limita con la formacion
coralina Seboruco 0 con otra mas antigua
(Interglacia). Estas calizas se observan, a su
vez, en la costa interior de la Ensenada de
Cortés, extendiéndose hacia € Norte, detras
de la terraza acumulativa, sefidada anterior-
mente, y aflorando en la zona costera, a Sur
del pueblo de Galafre. Este es e segundo ciclo
de formacion de la costa, € cual indica €
periodo en que los rios, por agin motive, no
provelan de material de cuarzo alacosta.

La tercera forma antigua es una anchafaga
de bancales de duna, compuestos de arena de
cuarzo muy fina. Estos bancales comienzan a
unos 2 km de la costa y tienen un ancho de
hasta 5 km. En la carta topogréfica se observa
gue las marcas més alias de las dunas acanzan
10 m en la Ensenada de Cortésy llegan hasta
20menel Sur.

Como hipotesis de trabgjo, aceptamos la
siguiente secuencia del curso de los fenébmenos:



Las rocas carbonatadas, compuestas de mate-
rial coraino y detritico, se formaron en e
Periodo Interglacial, cuando € nivel del mar se
encontraba més dto y las desembocaduras de
los rios se hallaban a Oeste. Es posible que
hayan desembocado en una ancha laguna y
el materiad de cuarzo no baya llegado hasta
la costa. En e Periodo Glacial, a consecuencia
de la regresién del mar, ocurrié un hundimien-
to erosivo delosvalesy e auvio de cuarzo
se sedimentd en una ancha superficie del fon-
do del golfo actual.

Mas tarde, tuvo lugar la transgresion post-
glacial, durante la cua todos los auviones
fueron desplazados hacia la orilla, por la su-

e et
T
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perficie plana del bgo litoral. Semejante pro-
ceso ocurrid en muchos lugares del globo te-
rraqueo y larealidad del mismo no provoca duda
aguna. Las acumulaciones de arena en €
litoral dieron comienzo a la formacién de dunas,
las cuales migraron bago la accion de los
vientos alisios hacia € Oeste, arrastrandose a
través de las calizas coralinas.

A medida que iba retardandose la transgre-
sion, disminuia € arribo de material de cuarzo
a la costa, quedandose este fijado en forma de
terrazas como las que vimos en este trabgo.
Este esquema general debe ser verificado con
investigaciones futuras mas detalladas.

e L1
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Distribucién de las muestras en la region estudiada.
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Figura 3
Distribucion de las muestras en la regién estudiada.



Muestra

60
61

100
101
102
116
117
118
119
120
134

135

136
137

166
168
169

170
171

242

243
244
245
246
247
248

252

253
259

319
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CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

Descripcién

Turba, capa de 10-15 cm de espesor

Masa de turba y fango, capa de 40 6 60 cm,
debajo se. encuentra gravilla

Turba, horizonte 100-110 cm

Turba, horizonte 60-70 cm

Turba de un pantano de mangle, horizonte 0-7 cm
Arenagruesa de coral y concha

Arenade cora y conchamuy enlodada
Arenacordinadelaplaya

Fango arenoso calcareo

Arenagruesa de cora y concha fragmentada
Arenamineral finade lacimadel segundo banco
Arenafinafangosaentre el segundo

y tercer bancos

Fango arenoso verdoso

Fango arenoso verdoso

Calizamarmorea de la superficie de
unaterrazade 15 6 20 cm

Arena y grava de la terraza de "Seboruco",
horizonte 2 m

Caliza conchifera de color rojo, pertenece ala
superficie de unaterrazade 12 m

Arenay grava de un banco costero antiguo (capa
inferior).

Masa arenosa desmenuzada.

Concha fina con arena fangosa. Homogénea de
arriba a abajo. Columna de 323 cm, horizonte 0-
35cm

Horizonte 36-83 cm

Horizonte 84-131 cm

Horizonte 132-177 cm

Horizonte 178-225 cm

Horizonte 224-273 cm

Horizonte 274-323 cm

Arenafinade cuarzo

Grava de cuarzo y cascagjo de rocas
Arenafinade cuarzo

Arenafangosa en arcilla continental.
Columnade 121 cm horizonte 0-30 cm

Localidad

Punta Cinco Leguas
Ibid.

Cayo Levisa, Costa Norte

1bid.

Ibid. A 100 m delaorilla

Cayo Jitias

Ibid.

Ibid.

Ibid. Playa

Ibid. y un cayo pequefio a frente

Rio Sabalo, al Sur de la descmbocadura
Ibid. al Sur frente alaterraza

Ibid. a Sur

Ibid.

Bahia de Matanzas, costa occidental, a 6 km de la
ciudad

Punta Guanos

Punta Guanos
Matanzas, cantera al Norte
Ibid.

Santa Lucia,
profundidad

cerca de los mangles, 3 m de

Santal ucia, cerca de losmangles, 3 mde profundidad
Ibid.

Ibid.

Ibid.

Ibid.

Ibid.

Rio Isabel, playa en la punta a Este dela
descmbocadura

Rio Isabel, parte sumergida del cabo, descmbocadura
Punta Avalos, playa

Transepto Galafre 7 m profundidad
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320 Horizonte 31-75 cm Ibid.
321 Horizonte 76-121 cm Ibid.
334 Arenafangosa. Columnade 386 cm Transepto La Coloma, 4 m profundidad
Horizonte 0-20 cm
335 Horizonte 21-65cm Ibid.
336 Horizonte 66-116 cm Ibid.
337 Horizonte 117-162 cm Ibid.
338 Horizonte 163-204 cm Ibid.
339 Horizonte 205-250 cm Ibid.
340 Horizonte 251-293 cm Ibid.
341 Horizonte 296-340 cm Ibid.
342 Horizonte 341-386 cm Ibid.
Horizonte 0-30 cm, arena fangosa con Transepto La Coloma, 9.5 m
345
concha fragmentada, columna 234 cm
346 Horizonte 31-80 cm Ibid.
347 Horizonte 81-130 cm Ibid.
348 Horizonte 131-177 cm Ibid.
Horizonte 178-234 cm. Arcilla - Ibid.
349 ; ;
continental amarilla
Arenafangosa con conchasy almejas, Transepto La Coloma, 12.5 m profundidad
350 debgjo turbay después arena.
Columna 420 cm, horizonte 0-13 cm
351 Horizonte 14-60 cm Ibid.
352 Horizonte 61-105 cm Ibid.
353 Horizonte 106-152 cm Ibid.
354 Horizonte 153-198 cm Ibid.
355 Horizonte 199-243 cm Ibid.
356 Horizonte 244-286 cm Ibid.
357 Horizonte 287-333 cm Ibid.
358 Horizonte 334-373 cm Ibid.
359 Horizonte 374-420 cm Ibid.
365 Turba. Horizonte 160 cm Cayo Perros, 1 m profundidad
373 Arenagruesa Cayo Grande, 2 m profundidad
377 Arenagruesacoralina Cayo Francés, 7 m profundidad
378 Caliza oolitica, Seboruco Caleta Grande
Areniscaferrosaintercaladaen e Ibid.
379
Seboruco
380 Cdliza ooliticade unaterrazade 6 m Ibid.
381 Cdizade unaterrazade 6 m Ibid.
Caliza coralina con conchas. Cadleta Francés
382 ;
Bench sumergido
Caliza coralina con conchas en una Ibid.
383 terraza de 4 m. Horizonte 1.5 m sobre
e nivel del mar
384 Arena Ibid. playa
Arena enlodada con mezclade Transepto Pinos, 7 m
304 fragmentos de algas y conchas, més

abajo turbay después coral. Columna
190 mm. Horizonte 0-45 cm
398 Horizonte 46-95 cm Ibid.



399
400
408
409

410

411

412
413
414

415

416

419

420

421

422

423

424

425

427

428
429
430
431
435
436

437

438

442

Horizonte 96-142 cm

Horizonte 143-190 cm. Turbay
después coral

Arenafina, blancay fangosa
Arenafina, blancay fangosa.
Columna 146 cm, horizonte 0-20 cm
Horizonte 21-58 cm. Arena blanca,
fangosa

Horizonte 59-106 cm. Transicién en
lodo liquido gris

Horizonte 107-146 cm. Lodo gris
liquido

Arenablanca

L odo blanco arenoso. Columna 120
cm. Horizonte 0-20 cm

Horizonte 21-70 cm. Lodo blanco
arenoso

Horizonte 71-120 cm. Transicién de
lodo blanco arenoso en turbay fango
gris, liquido

Arenafangosay plantas
Arenafangosa, gris, liquida con
Conchas quebradas, transformada en
Turbay después en lodo verde
Horizonte 66-110 cm. Masa areno-
fangosa-turbacea

Horizonte 111-155 cm. Masa areno-
fangosa-turbacea

Horizonte 156-200 cm. Masa areno-
fangosa-turbacea

Horizonte 201-248 cm. Masa areno-
fangosa-turbacea

Horizonte 24-297 cm. Lodo liquido,
mas abajo piedras
Arenagrisfangosa. En la parte
inferior conchay caliza

Transicion en lodo gris arenoso
Lodo gris arenoso

L odo gris compacto

Conchillas, abajo roca
Arenafangosa con conchas
Arenafangosa. Roca debajo
Arenafangosa, a principio gris,
después parda.

Arena fangosa con turba

Arcillagris, debagjo parda, continental.

Columnade 130 cm. Horizonte 84-
130 cm

Turba. Columna de 85 cm.
Horizonte 15-25 cm
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Ibid.
Transepto Pinos, 6 m
Ibid.
Ibid.
Ibid.
Ibid.

Transepto Pinos, 5 m
Ibid.

Ibid.

Ibid.

Transeptos Cayamas, 2.8 m
Ibid.

Ibid.

Ibid.

Ibid.

Ibid.

Ibid.

Transeptos Cayamas, 3 m
Ibid.

Ibid.

Ibid.

Ibid.

Ibid. 5.5 m de profundidad
Ibid.

Ibid. 4m

Ibid.

Ibid.

Ciénaga de Zapata, costa, 3.5 m profundidad



457

458
459
460
461

462

463

476
477
479
481

482
483

485

486

507
508

509
510

511

512
513

514

515

516
517
525

Horizonte 25-65 cm. Turba, debajo piedra

Masa turbacea, compactay negra
Turbade unaexcavacion al.6-1.7

m de profundidad

Fango blanco, més ,abajo se hace
liquido y es de color gris. En labase
hay piedras. Columna 250 cm. -
Horizonte 0-10 cm

Horizonte 11-56 cm

Horizonte 57-102 cm

Horizonte 103-148 cm

Horizonte 149-194 cm

Horizonte 195-235 cm. El fango blanco
pasaagris

Horizonte 236-250 cm. Fango liquido
gris, debgjo piedras

Arenade oolita

Arenade oolita

Arenisca de oolita (Seboruco)
Arenade cora y oolita

Arena

Arenisca de oolita

Arenisca de oolita:

Arenisca de oolita

Cadliza coralina-conchifera del
Seboruco que colinda con una
terrazade 6-8 -m

Arenade oolita

Arenade oolitay capade
ccmentacion del sistema de raices
Areniscade oolita

Arenisca de oolita

Arenisca de oolita de la escarpa
del derrubio

Areniscade oolita

Arenisca de oolita

Arenisca de oolita

Arenisca de oolita actua
Arenade cora y concha
Caliza de seboruco

Arenade cora de la pendiente del
atol6n Cazones
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Ibid.
Punta Guizaso, superficie litoral de Zapata
Ibid.

Transepto Bataband, 7 m

Ibid.
Ibid.
Ibid.
Ibid.
Ibid.

Ibid.

Playa de Cayo Avalos

Dunade Cayo Avaos

Cayo Avaos

Cayo Matias, 2 millas a Oeste

Playade Islade Pinos, 1.5 millas a nordeste
de Punta Brava

Terraza de 6-8 m, cerca de Punta Brava
1bid.

Ibid.

Punta Brava

Playaa Oeste de Cayo Largo
Cayo Largo, punta al suroeste

Cayo Pitichivo, al suroeste de Cayo Largo
Zanjaen € pueblo de Cayo Largo. 1 m altura
Cayo Largo, puntaal suroeste. Horizonte 0. 80 m

Cayo Largo, superficie

Cayo Largo, playaen la porcion media
Cayo Largo, segundo bancal de duna. Altura
5-6 m sobre la zona de reflujo

Ibid. Altural m. Ex~avacién a’50 cmde
profundidad

Playa Girén

1bid.
Golfo de Cazones
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