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RESUMEN. Durante las grandes regresiones marinas, el clima de las
costas y llanuras cubanas era drido o subdrido, los sedimentos depositados
en la transgresion anterior eran barridos por la erosion edlica. En los
inicios de los dptimos climdticos postglaciales, se desarrollaba una erosion
hidrica masiva capaz de redepositar los sedimentos continentales y suelos
en las tierras bajas. Durante las transgresiones interglaciales la erosion
hidrica era moderada y la edlica inexistente, sélo se formaban depdsitos
de importancia en los deltas. Sobre la base de los planteamientos anteriores
se muestra la distribucion tedrica de los sedimentos en una isla ideal que
hubiera sufrido ciclicamente los procesos descritos.

INTRODUCCION

El cuaternario se ha caracterizado por brus-
cos cambios climaticos que se manifestaron
en los reiterados avances y retrocesos de
los glaciares. Hasta hace poco, se consi-

deraban que los grandes cambios climaticos
de las latitudes medias se habian reflejado
débilmente en las kajas latitudes; sin em-
bargo, cada vez se acumula mas infcrmacion
sobre grandes variaciones climaticas acae-
cidas en el trépico vinculadas con las gla-
ciaciones (Fairbridge, 1964; Bigarella y An-
drade, 1965; Prance, 1982; Schubert, 1988
y en prensa).

Ya esta suficientemenfe establecido que
en el Caribe y en Cuba en particular, al
menos durante el final del pleistoceno, el
clima fue mucho mais seco que en la ac-
tualidad (Ortega y Arcia, 1982; Schubert,
1988). También hay evidencias de que
hubo mementos mas lluviosos que el pre-
sente (Ntifiez et al., 1969; Hummelink, 1970;
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Acevedo, 1971), que consideramos vincula-
dos con el optimo climdtico postglacial
(OCP), cuando casi todo el Planeta se hizo
mas caliente y himedo (Beaudet et al., 1976;
Van der Hamem, 1979; Guerasimov y Ve-
lichko, 1982).

Durante los periodos glaciales, que fue-
ron mucho mas prolongados que los inter-
glaciales (Schackleton y Opdyle, 1973), el
mar dejaba al descubierto la actual plata-
forma marina, los materiales sedimentados
durante la transgresion anterior quedaban al
descubierto, comenzando a actuar sobre ellos
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los agentes del intemperismo subaéreo que
los alteraban y trasladaban.

Es claro que la génesis, caracteristicas
y distribucion de los sedimentos de la ac-
tual plataforma marina tienen que estar
fuertemente vinculados con los cambios del
nivel del mar y con el caracter de los pro-
cesos subaéreos que ocurrian en la parte
emergida en cada momento de la historia
geolégica. Que sepamos, esto no ha sido
abordado en la literatura geoldgica u ocea-
neolégica cubana, en este trabajo trataremos
de establecer esos vinculos.

BASES DE LA HIPCTESIS

De acuerdo a trabajos anteriores (Ortega
y Arcia, 1982; Ortega, 1983), se ha consi-
derado que durante la glaciacion de Wis-
consin el clima de Cuba era de subarido
a arido en las llanuras, mientras que
las montaifias se mantenian mas hdmedas
(Fig. 1).

En el clima seco predominante, los pro-
ductos fundamentales del intemperismo eran
las esmectitas (Ollier, 1984), los suelos se
recarbonataban y se acumulaban sales solu-
bles y yeso en las cuencas mas secas, se
sintetizaba palygoeskita en los suelos al-
calinos y sedimentos de aguas someras.

De acuerdo con Ortega (1983), el pai-
saje era azotado por persistentes vientos
zonales del E y SE, que traian gran can-
tidad de polvo y arenas carbonatadas des-
de la plataforma entonces emergida, al igual
que ocurria en Las Bahamas o en Texas
(Brown, 1956; Yaalon y Ganon, 1973), en
algunos lugares se depositaban arenas cuar-
citicas, incluso llegaba vidrio volcanico des-
de las Antillas Menores. La pataforma es-
taba casi desprovista de vegetacion, por lo
que los sedimentos eran barridos por los
vientos y transportados hasta zonas mas

himedas o inclusive fuera de los limites
del Archipiélago.

Las lluvias ocasionales provocaban el re-
troceso de los escarpes, las corrientes flu-
viales eran efimeras y desordenadas y no
siempre alcanzaban el mar por lo que la
mayor parte de los materiaes erosionados
de las montafias mas hiimedas se deposita-
ban en cuencas continentales.

Al final de la glaciacion de Wisconsin,
aumentaron las temperaturas y la pluvio-
sidad hasta niveles superiores a los cono-
cidos actualmente, lo que se mantuvo hasta
hace unos 3 500 anos cuando se estabilizd
un clima semejante al presente.

El cambio del maximo avance glaciar o
Pleniglacial al OCP ocurrié abruptamente,
tal vez en menos de un siglo (Kukla, 1970;
Flohn, 1977; Font, 1988). Este fendémeno
intenta explicarse sobre la base del llama-
do efecto gatillo, que se sustenta en que
muchos mecanismos climaticos se retroali-
mentan, amplificindose pequeiias variacio-
nes que en condiciones de quasiequilibrio
se hubieran compensado. La sucesion de
los sistemas quasiestacionarios secos a hi-
medos y viceversa puede representarse co-



Fig. 1. Climas de Cuba durante el final del pleistoceno o Wisconsin IV (segin Oricga,
1983). BWh desértico caliente; BSh saheliano; AW clima de sabana; Cf himedo vr-
giniano; CW hitmedo simco.
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mo una onda cuadrdtica (Bryson et al.,
1970), como la mostrada en la Fig. 2A.

La vegetacion de Cuba durante el ple-
niglacial fue muy diferente a la actual. En
las zonas &ridas predominé la vegetacion
abierta con cactaceas y otras Xerofiticas, en
las semidridas predominé una vegetacion
rala arbustiva (bushland), la vegetacion
forestal se mantenia s6lo en los refugios
montafiosos y las especies hidrofiticas se
concentraban en los bosques de galeria y
deltas de las pocas corrientes fluviales cons-
tantes que descendian de las montanas (Or-
tega, 1983).

Tan pronto comenzé el OCP la vegeta-
cion forestal tuvo condiciones para colonizar
casi todo el territorio del Archipiélago Cu-
bano. La vegetacion forestal latifolia des-
plazé a la arbustiva y a las pinaceas re-
duciéndolas a las zonas extremas desde el
punto de vista edafico, sin embargo, el des-
plazamiento no fue inmediato. La vegeta-
cion precedents no cede tan facilmente sus
posiciones y resiste la invasion de nuevas
especies; por otra parte se necesita tiempo
para la diseminacion de las especies, mu-
chas de las cuales estaban confinadas en
areas muy restringidas. Ademads, la vege-
tacion forestal s6lo se establece a través
de una compleja sucesion de especies; el
nuevo estado de equilibrio se logra al cabo
de varios milenios (Van der hammen, 1979).
La respuesta de la vegetacion a los cam-
bios cuadraticos de la humedad aparecen
representados en el esquema de Knox
(Fig. 2B).

Se puede considerar que las primeras
lluvias del OCP caian en los paisajes con
vegetacion muy abierta, incapaz de pro-
teger a los suelos de la erosion hidrica.
La suceptibilidad de los suelos 2 la ero-
sion en dependencia de la cubierta vegetal
se muestra en el esquema de Knox (Fig. 2C).

Las primeras lluvias provocaron el de-
sarrcllo masivo de la erosion hidrica. En
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Velocidad de cambio de varios componentes

Fig. 2.
de la biogeocenosis en respuesta a los cambios del
volumen de las precipitaciones ajustados a una onda

cuadrdtica (seguin Knozx, tomado de Carbone, 1980,
algo modificado por nosotros). A, cambio del volu-
men de las precipitaciones; B, cambio en la densidad
de la cobertura vegetal; C, cambios en la erosion
potencial; D, volumen de sedimentos movidos. Ezx-
plicacién en el texto.

las partes alomadas premontafiosas los sue-
los fueron literalmente barridos y la eda-
fogénesis tuvo que recomenzar a partir de
los materiales geologicos frescos, de las rai-
ces de las cortezas de intemperismo o de
los horizontes inferiores de los suelos for-
mados durante el periodo arido anterior.
Esto no ocurri6é en las montaiias que habian
logrado mantener una vegetacion forestal
la cual protegi6 a los suelos d= la erosion.
De esta manera se estructuré una zonali-
dad sui generis de los suelos cubanos,
donde los suelos maduros o rejuvenecidos
por aportes se encuentran en las llanuras,
fos suelos jovenes se sitian er las alturas
de las montanas (Segalen y Ortega, 1986).

La red hidrografica no estaba bien de-
sarrollada, por lo cual se formaron gran-
des lagos interiores, en los lagos y llanu-
ras se depositaron gran parte de los
materiales erodadcs, va en forma de de-
positos lacustres o aluviales, sélo parte de
las particulas mas finas podian ser arras-
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tradas por las corrientes, en gran parte
aun erraticas, hasta el todavia distante mar,
donde floculaban.

En esos momentos, el deshielo planeta-
rio recién comenzaba por le que el nivel
del mar se encontraba 60-80 m por debajo
del nivel actual; a esas profundidades es
necesario buscar les sedimentos arcillosos
acarreados durante los primeros siglos del
OCP.

A medida que avanzaba el OCP fue dis-
minuyendo fa fraslocacion masiva de ma-
teriales, gracias a la colonizaciéon progre-
siva del paisaje por los bosques latifolios,
por la disminucion de la cantidad de
materiales fdcilmente erodables y por la
remodelac:on de ia superficie terresire ha-
cia formas més en equilibrio con la nueva
situacion climatica, incluyendo la aparicion
de una verdadera red hidrografica con cur-
sos de agua estables. En el diagrama de
Knox (Fig. ZD) aparece reflejado lo aqui
expuesto en forma de la cantidad relativa
de sed:mentos posibles de acarrear en las
distintas fases de un clima cambiante de
ondas cuadraticas.

El mar fue ascendiendo paulatinamente
vy los ya escasos sedimentos arribaban al
mar a través de los cauces fluviales ya es-
tablecidos, formando sedimentos estuarinos
o deltaicos.

Se debe destacar la importancia de los
manglares en el caracter de la sedimenta-
cion. La barrera de mangle impide que los
sedimentos arrastrados por las corrientes
erraticas lleguen al mar; en las costas de
inmersion so6lo es posible encontrar sedi-
mentos terrigenos de importancia en las
desembocaduras de las corrientes fluviales
aloctonas en relacion a la ciénaga costera.
Esta barrera no existi6 durante todo el
pleistoceno, pues a pesar de existir en la
orilla del mar, muchas de las especies que
la componen necesitan aportes de agua dul-
ce. Desde 1968 los manglares de la costa

africana saheliana estin desapareciendo por
la disminucién de las precipitaciones, se
considera necesario unos 1 500 mm de liu-
vias para que el manglar se encuentre en
equilibrio (Bovin et al., 1986), pero Ortega
y Arcia (1982) estimaron que durante la
glaciacion de Wisconsin las paleocostas cu-
banas recibian unos 400 mm de lluvias.
La desaparicion de loes manglares durante
el pleistoceno se constato, con estudios pa-
linolégicos, que ocurrio en ias Islas de Cabo
Verde por razones similares (Van Campo,
1980).

El cuadro descrito hasta ahora se basa
s6lo sobre la informacion e ideas que se
tienen sobre la paleogecgrafia cubana des-
de el pleniglacial hasta el OCP. Después
det OCP los cambios globales han sido de
menor envergadura (Beaudet ef al., 1976
Gagliano, 1977; Livingstone y Van der Ham-
men, 1980; Font, 1986), pero no lo sufi-
cientemente insignificantes para que no se
reflejaran algo en la flera, la fauna y los
procesos de modelacion del relieve.

Sobre la base del actualismo se puede
considerar que durante los otros periodos
giaciales, la situacion de aridez se repitio
en el Caribe, y que los interglaciales pa-
sados fueron scmejantes ai actual holcceno.
Sin embargo, se deben hacer salvedades,
sobre todo al analizar los interglaciales. Se
ccensidera que a medida que se ha avanzado
en el tiempo los interglaciales se han ido
acortando (Furon, 1972). Per otra parte,
las transgresiones marinas cada vez han
tenido un alcance menor (Cooke, 1935; Li-
limberg, 1973), lo que puede interpretarse
como una prueba de que el deshielo en
cada interglacial ha sido menor que en el
precedente, o bien, a que las proporciones
del geoide estin variando, de manera que
aumenta sin cesar la profundidad de los
ccéanos, o ambas hipodtesis simultaneamente.
Este hecho permite establecer la cronolo-
gia relativa de las terrazas marinas, pues



se puede asegurar que mientras mds altas
estdn. son mas antiguas, ademas de po-
derse referir los niveles con las fechas en

CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL ESPACIO,. 23-24/1994

que ocurrieron las diversas transgresiones
interglaciales.

EXPOSICION DE LA HIPOTESIS

Sobre la base de lo expuesto, se puede
considerar la secuencia de los eventos que
han influido en el cardcter de la sedimen-
tacion cuaternaria en la plataforma cubana.

A) Durante el Nedégeno, en los mares
tropicales cercanos a las costas se depo-
sitarcn carbonatos mezclados localmente con
los preduactos del intemperismo (6xidos,
kanditas, cuarzo) derivados de las rocas
bdsicas y esquistes del antiguoc arco de is-
las primogenio, dando lugar a las recas
rojas descritas por Franco (1975). Al mar
Caribe llegaban kanditas (Fig. 3A).

B) Primer periodo glacial (Nebraska?).
El mar se retira (60 m?). Quedan al des-
cubierto las formaciones carbonatadas del
nedgeno. El intemperismo menos intenso por
las condiciones é&ridas o subaridas produ-
cia fundamentaimente esmectitas. En los lu-
gares depresionales se acumularon sales y
se sintetizaba alguna palygorskita. Sobre
las rocas carbonatadas se formaron suelos
rendzina o pardos (kastanozioms?). Al ca-
ribe llegaba cuarzo (Fig. 3B).

C) Primer Gptimo Climatico Postglacial.
El mar aun se encontraba retirado. Se de-
sarrollé rapidamente la barrera de mangle
que impidi6 la liegada libre de sedimentos
al mar. Rececmenzé el intemperismo tropi-
cal. Las esmectitas de los suelos pardos
y rendzinas comenzaron a caolinizarse, se
lavan las sales. La erosion acelerada des-
tr‘uyé los suelos de la premontafia redepo-
sitando los sedimentos en la llanura, sobre
las calizas (Fig. 3C).

D) Primera gran transgresion (Aftonia-
na?). El mar alcanz6 la cota 75-90 m. Se
forman terrazas de abrasion en las costas

altas, en los lugarss donde la plataforma
se estrecha los sedimentos continentales son
removidos, en los mares someros se logra-
ron conservar mejor por la menor energia
del oleaje. El intemperismo tropical conti-
ntia y al mar Caribe legaban kanditas
(Bonatti y Gartner, -1973) nuevamente
(Fig. 4A).

E) Segunda glaciacion (Kansas?). EI
mar se refira. La plataforma queda al des-
cubierto. El clima predominante en las zonas
llanas es drido. Los sedimentos fuertemente
carbonatados y de textura predominante-
mente eleuritica retienen peco la humedad
por lo que existen condiciones muy difi-
cilas para la implantacion de la vegetacion,
los sedimentos quedaron expuestos por lo
que fueron harridos por los fuertes vientos
imperantes; estos se conservan parcialmente
en las trampas geolégicas, depresiones cdr-
sicas y otros lugares protegidos de los vien-
tos, al mar llegaba cuarze (Bcenatti y Gart-
ner, 1973).

En las terrazas mds altas existian se-
dimentos terrigenos que no fueron barridos
por completo, pues por ser mas finos v
profundos conservaban mejor la humedad
gue los sedimentos aleuriticos del resto de
la plataforma, de manera que soportaban
una vegetacion mas densa. Se desarrollé
ampliamente la pediplanaciéon. Los suelos
de las terrazas altas se rejuvenecian al re-
cibir materiales por aporte eélico desde la
plataforma emergida y desde las escarpas
superisres en retroceso (Fig. 4B).

De acuerdo con esta hipotesis este ciclo
se repitio con cada transgresion-regresion
vinculados con los cambios eustaticos del
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A

Fig. 3. Sedimentacién en la plataforma marina § procesos subaéreos mds importantes.
A. Neébgeno. SER, rocas bdsicas; ESQ, esquistos dcidos (ambos como ejemplo): pro-
ductos principales det intemperismo: K, kanditas; Oz, ézxidos e hidréxidos de hierro y
aluminio; Q, cuarze. K — E, sialitizacién de las kanditas; €Ca€O0;, precipitacién de car-

bonatos; RR, roeas rojas carbonatadas,

B. Primera glaciacién. Productos principales del intemperismo en clima seco subtrepical:
E, esmectitas; H, hidrémicas; K y Q, igual que en A. Sedimentacién centinental con
neosintesis de: E, esmectitas; P, palygorskita; y S, sedimentacién de sales solubles.

C. Primer Optimo Climdtico Postglacial. — erosién masiva hasta la barrera de mangle.

E—R, caolinizacién de las esmectitas.

nivel del mar, pero como se seifialé6 ante-
riormente, en cada nuevo ciclo la trans-
gresion alcanzé una altura menor, por lo
cual las terrazas mds antiguas se conser-
vaban. En la actualidad hemos recién sa-

lido- del OCP encontrandonos en la plena
transgresion holocénica.

En la Fig. 5 se ha representado la dis-
tribucion de los sedimentos de la plata-
forma marina de una isla ideal que hubiera
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Fig. 4. Continuacion de los procesos de sedimen-
tacion.

A. Primera gran transgresién. Intemperismo tropical,
Procesos subaéreos como en FIig. 3A. Pérdida de
algun material sedimentario en el veril.

B. Segunda regresién. Erosién edlica intensz (flechas
ascendenies). Frocesos de pediplanacion (flechas des-
cendentes).

En A y en B: rayado, sedimentos y eluv'os arcillosos;
punteado, sedimentos mas groseros.

veril—m——H —_

aleuritas holocénicas

’\/15/3
Neogeno

PLATAFORMA 2

It e St N —
ot ATy —
+FTerraza R

/acumulativa

MONTAR A :
suelos seniles -
\—-—'__,_..f/// i

Fig. 5. Distribucién de los sedimentos en la plataforma de wuna isla ideal que hubiera sufrido los
procesos descritos en el texto. Rayado, sedimentos finos potentes del cuaternario: punteado, sedimentos
groseros o aeemnas; en blanco, fangos carbonatados o arenas eoliticas. Plataforma tipo: 1, W de Ia Isla

de la Juventud; 2, S de la provincia La Habana; 3, Golfo de Guacanayabo; 4, Archipiélag> Sabana-
Camagiiey; 5, N de Habana-Matanzas; 6, Costa S de Granma a Guantdinamo.
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sufrido los procesos aqui esbozados, hasta
llegar a la ultima transgresion de alcance
mas limitado.

Leos depositos mas profundos podrian bus-
carse en los grabens, semigrabens o anti-
clinales cercanos a las fuentes de materiales,
como se ha constatado en el caso del gra-
ben anular de la Isla de la Juventud (Her-
nindez et al., 1987). En los deltas de los
actuales rios también aparecen sedimentos
potentes.

Los sedimentss de origen continental de-
ben ser escasos o inexistentes a lo largo
de las costas de emersion. En las costas de
inmersion tampoco se podran encontrar
grandes voliumenes de sedimentos de origen
terrestre, a no ser en las pequefias depre-
siones que hubieran servido como trampas
protegiendo a los sedimentos de la erosion

edlica cuando fueron expuestos durante el
periodo glacial anterior.

La hipotética evolucion de la sedimen-
tacion en la plataforma marina durante el
cuaternario se ajusta al sistema de hipo-
tesis hasta el momento mas admitido sobre
el pasado climatico de la region, y permite
explicar algunos hechos que a muchos han
parecido enigmaticos como es la ausencia,
o muy poco espesor, de los sedimentos te-
rrigenos caolinizades ricos en hierro (For-
macién Villarroja) tal como se ha visto
en las perforacicnes realizadas en el occi-
dente de la plataforma cubana (Penalver
y Oro, 1982; Hernandez et al., 1983), lo
cual contradice e! esquema sedimentolégico
propuesto por Iariaxhov et al. (19S1).

Seguramente hay auin mucho per aclarar,
sea esto un paso para comenzar 2 discutr.
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THE LINK BETWEEN THE SEDIMENTATION ON THE CUBAN SHELF
AND THE CLIMATE CHANGES DURING THE PLEISTOCENE

Fernando ORTEGA SASTRIQUES

ABSTRACT. During the sea regressions the climaye om the cibcn coasts
and plains was arid or subarid, the wind erosion blow off the sediments
settled on the self during the last transgression. At the beg.nning of the
postglacial climate optimum a vigorous hydric erosion was capable of settle
the continental sediments and soils on the lowlans. During the interglacial
transgressions the hydric erosion was weak, at that lime only were settle
deltaic sediments. On the basis of these arguments was desing the theore-
tical distribution of the shelf sediments of an hipothetical island who had
go cyclical through similar climatic changes.
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