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GEOLOGIA Y PALEONTOLOGIA 

la plataforma La sedimentación en 

insular cubana en relación con los 

cambios climáticos pleistocénicos·k 

*·,\,Fernando ORTEGA SASTRIQUES

RESUMEN. Durante las grandes regresiones marinas, el clima de las 

costas y llanuras cubanas era árido o subárido, los sedimentos depositados 

en la transgresión anterior eran barridos por la erosión eólica. En los 

inicios de los óptimos climáticos postglaciales, se desarrollaba una erosión 

hídrica masiva capaz de redepositar los sedimentos continentales y suelos 

en las tierras bajas. Durante las transgresiones interglaciales la erosión 

hídrica era moderada y la eólica inexistente, sólo se formaban depósitos 

de importancia en los deltas. Sobre la base de los planteamientos anteriores 

se muestra la distribución teórica de los sedimentos en una isla ideal que 

hubiera sufrido cíclicamente los procesos descritos. 

INTRODUCCION 

El cuaternario se ha caracterizado por brus
cos cambios climáticos que se manifestaron 

'en los reiterados avances y retrocesos de 
los glaciares. Hasta hace poco, se consi
deraban que los grandes' cambios climáticos 
de las latitudes medias se habían reflejado 
débilmente en las bajas latitudes; sin em
bargo, cada vez se acumula más información 
sobre grandes variaciones climáticas acae
cidas en el trópico vinculadas con las gla
ciaciones ( fa¡rbridge, 1964; BigareH'a' y An
drade, 1965; Prance, 1982; Schubert. 1988 

y en prensa). 

Ya está suficientemente establecido que 
en el Caribe y en Cuba en particular, al 
menos durante el final del pleistoceno, et 
clima fue mucho 
tualidad ( Ortega 
1988). También 

más seco que en la aa
y Arda, 1982; Schubert� 
hay evidencias de que 

hubo momentos más lluviosos que el pre
sente (Núñez et al., 1969; HummeUnk, 1970;, 
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Acevedo, 1971 ), que consideramos vincula
dos con el óptimo climático postglacial 
(OCP), cuando casi todo el Planeta se hizo 
más caliente y húmedo ( Beaudet et al., 1976; 
Van der Hamem, 1979; Guerasimov y Ve
lichko, 1982). 

Durante los períodos glaciales, que fue
ron mucho más prolongados que los inter
glaciales (Schackleton y Opdyle, 1973), el 
mar dejaba al descubierto la actual plata
forma marina, los materiales sedimentados 
durante la transgresión 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, características 
y distribución de los sedimentos de la ac
tual plataforma marina tienen que estar 
fuertemente vinculados con los cambios del 
nivel del mar y con el carácter de los pro
cesos subaéreos que ocurrían en la parte 
emergida en cada momento de la historia 
geológica. Que sepamos, esto no ha sido 
abordado en la literatura geológica u ocea
nológica cubana, en este trabajo trataremos 
de establecer esos vínculos. 

BASES DE LA HIPOTESIS 

De acuerdo a trabajos anteriores (Ortega 
y Arcia, 1982; Ortega, 19.83), se ha consi
derado que durante la glaciación de Wis
consin el clima de Cuba era de subárido 
a árido en las llanuras, mientras que 
las montañas se mantenían más húmedas 
(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 más 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 traían gran can
tidad de polvo y arenas carbonatadas des
de la plataforma entonces emergida, al igual 
que ocurría en Las Bahamas o en Texas 
(Brown, 1956; Yaalon y Ganon, 1973), en 
algunos lugares se depositaban arenas cuar
cíticas, incluso llegaba vidrio volcánico des
de las Antillas Menores. La pataforma es
taba casi desprovista de vegetación, por lo 
que los sedimentos eran barridos por los 
vientos y transportados hasta zonas más 

húmedas o inclusive fuera de los límites 
del Archipiélago. 

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

Al final de la glaciación 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 años cuando se estabilizó 
un clima semejante al presente. 

El cambio del máximo avance glaciar o 
Pleniglacial al OCP ocurrió abruptamente, 
tal vez en menos de un siglo ( Kukla, 1970; 
Flohn, 1977; Font, 1988). Este fenómeno 
intenta explicarse sobre la base del llama
do efecto gatillo, que se sustenta en que 
muchos mecanismos climáticos se retroali
mentan, amplificándose pequeñas variacio
nes que en condiciones de quasiequilibrio 
se hubieran compensado. La sucesión de 
los sistemas quasiestacionarios secos a hú
medos y viceversa puede representarse co-
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mo una onda cuadrática ( Bryson et al .• 

1970), como la mostrada en la Fig. 2A. 

La vegetación de Cuba durante el ple
niglacial fue muy diferente a la actual. En 
las zonas áridas predominó la vegetación 
abierta con cactaceas y otras xerofíticas, en 
las semiáridas predominó una vegetación 
rala arbustiva (bushland), la vegetación 
forestal se mantenía sólo en los refugios 
montañosos y las especies hidrofíticas se 
concentraban en los bosques de galeria y 
deltas de las pocas corrientes fluviales cons
tantes que descendían de las montañas (Or
tega, 1983). 

Tan pronto comenzó el OCP la vegeta
ción forestal tuvo condiciones para colonizar 
casi todo el territorio del Archipiélago Cu
bano. La vegetación forestal latifolia des
plazó a la arbustiva y a las pinaceas re
duciéndolas a las zonas extremas desde el 
punto de vista edáfico, sin embargo, el des
plazamiento no fue inmediato. La vegeta
ción precedente no cede tan fácilmente sus 
posiciones y resiste la invasión de nuevas 
especies; por otra parte se necesita tiempo 
para la diseminación de las especies, mu
chas de las cuales estaban confinadas en 
áreas muy restringidas. Además, la vege
tación forestal sólo se establece a través 
de una compleja sucesión de especies; el 
nuevo estado de equilibrio se logra al cabo 
de varios milenios (Van der hammen, 1979). 
La respuesta de la vegetación a los cam
bios cuadráticos de la humedad aparecen 
representados en el esquema de Knox 
(Fig. 28). 

Se puede considerar que las primeras 
lluvias del OCP caían en los paisajes con 
vegetación muy abierta, incapaz de pro
teger a los suelos de la erosión hídrica. 
La suceptibilidad de lós suelos a la ero
sión en dependencia de la cubierta vegetal 
se muestra en el esquema de Knox (Fig. 2C). 

Las primeras lluvias provocaron el de
sarrollo masivo de la erosión bídrica. En 
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Fig. 2. Velocidad de cambio de varios componentes 

de la biogeocenosis en respuesta a los cambios del 

volumen de las precipitaciones ajustados a una onda 

cuadrática (según Knox, 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 erosión 

potencial; · D, volumen de sedimentos movidos. Ex

plicación en el texto. 

las partes alomadas premontañosas los sue
los fueron literalmente barridos y la eda
fogénesis tuvo que recomenzar a partir de 
los materiales geológicos frescos, de las raí
ces de las cortezas de intemperismo o de 
los horizontes inferiores de los suelos for
mados durante el período árido anterior. 
Esto no ocurrió en las montañas que habían 
logrado mantener una vegetación forestar 
la cual protegió a los suelos de la erosión. 
De esta manera se estructuró una zonali
dad sui generis de los suelos cubanos, 
donde los suelos maduros o rejuvenecidos 
por aportes se encuentran en las llanuras, 
los suelos jóvenes se sitúan en las alturas 
de las montañas (Segalen y Ortega, 1986). 

La red hidrográfica 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 erodados, ya en forma de de
pósitos lacustres o aluviales, sólo parte de 
las partículas más finas podían ser arras-
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tradas por las corrientes, en gran parte 
aún erráticas, hasta el todavía distante mar, 
donde floculaban. 

En esos momentos,. el deshielo planeta
rio recién comenzaba por lo 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 la traslocación masiva de ma
teriales, gracias a la colonización progre
siva del paisaje por los bosques Jatifolios, 
por la disminución de la cantidad de 
materiales fácilmente erodables y por la 
remodelac:ón · de la superficie terrestre ha
cia formas más en equilibrio con la nueva 
situación climática, incluy.endo la aparición 
de una verdadera red hidrográfica con cur
sos de agua estables. En el diagrama de 
Knox (fig. 20) aparece reflejado lo aquí 
expuesto en forma de la cantidad relativa 
de sed:mentos posibles de acarrear en las 
distintas fases de un clima cambiante de 
ondas cuadráticas. 

El mar fue ascendiendo paulatinamente 
y los ya escasos sedimentos arr:baban al 
mar a través de los cauces fluv:ales ya es
tablecidos, formando sedimentos estuarinos 
o deltaicos.

Se debe destacar la importancia de los
manglares en el carácter de la sedimenta
ción. La barrera de mangle impide que los 
sedimentos arrastrados por las corrientes 
erráticas lleguen al mar; en las costas de 
inmersión sólo es posible encontrar sedi
mentos terrígenos de importancia en las 
desembocaduras de las corrientes fluviales 
afóctonas en relación a la ciénaga costera. 
Esta barrera no existió 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 están desapareciendo por: 
la . disminución de las -precipitaciones, se 
considera necesario unos 1 500 mm de llu

vias para que el manglar se enntentre en 
equilibrio (Bovin et al., 1986), pero Ortega. 
y Arcia ( 1982) estimaron que durante la 
glaciación de Wisconsin las paleocostas cu
banas recibían unos 400 mm de lluvias. 
La desaparición de los manglares durante 
el pleistoceno se constató, con estudios pa
linológicos, que ocurrió en las Islas de Cabo 
Verde por razones similares (Van Campo, 
1980). 

El cuadro descrito hasta ahora se basa 
sólo sobre la información e �deas que se 
tienen sobre la paleogeografía cubana des
de el pleniglacial hasta el OCP. Después 
del OCP los cambios globales han sido de 
menor envergadura ( Beaudet et 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 flora, la fauna y los 
procesos de modelación del relieve. 

Sobre la base del actualismo se puede 
considerar que durante los otros períodos 
gíaciales, la situación de aridez se repitió, 
en el Caribe, y que los interglaciales pa
sados fueron semejantes al actual holoceno .. 
Sin embargo, se deben hacer salvedades, 
sobre todo al analizar los interglaciales. Se· 
ccnsidera que a medida que se ha avanzado· 
en el tiempo los interglaciales se han ido, 
acortando ( Furon, 1972). Por 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 están variando, de manera que 
aumenta sin cesar la profundidad de los 
océanos, o ambas hipótesis simultáneamente. 
Este hecho permite establecer la cronolo
gía relativa de las terrazas marinas, pues 



se puede as·egurar que mientras más altas 
están. son más antiguas, además de po
derse referir los niveles con las fechas en 
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que ocurrieron las diversa·s 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 carácter de 1-a sedimen
tación cuaternaria en la plataforma cubana. 

A) Durante el Neógeno, en los mares
trnpicales cercanos a las costas se depo
sitaron carbonatos mezclados localmente con 
los productos del intemperismo ( óxidos, 
kanditas, cuarzo) derivados de las rocas 
báskas y esquistos del antiguo arco de is
las primogenio, dando lugar a las rocas 
rojas descritas por Franco (1975). Al mar 
Caribe llegaban kanditas (Fig. 3A). 

B) Primer período glacial (Nebraska?).
El mar se retira (60 m?). Quedan al des
cubierto las formaciones carbonatadas del 
neógeno. El intemperismo menos intenso por 
las condiciones áridas o subáridas produ
cia fundamentalmente 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. 38). 

C) Primer Optimo Climático Postglacial.
El mar aún se encontraba retirado. Se de
sarrolló rápidamente la barrera de mangle 
que impidió la llegada libre de sedimentos 
al mar. Recomenzó el intemperismo tropi
cal. Las esmectitas de los suelos pardos 
y rendzinas comenzaron a caolinizarse, se 
lavan las sales. La erosión acelerada des
truyó los suelos de la premontaña redepo
sitando los sedimentos en la llanura, sobre 
las calizas (Fig. 3C). 

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

altas, en los lugares donde la plataforma 
se estrecha los sedimentos continentales son 
removidos, en los mares someros se logra
ron conservar mejor por la menor energía 
del oleaje. El intemperismo · tropical conti
núa y al mar Caribe llegaban kanditas 
( Bonatti y Gartrier, · 1973) nuevamente 
(Fig. 4A). 

E) Segunda glaciación (Kansas?). El
mar se retira. La plataforma queda al des-
cubierto. El clima predominante en las zonas 
llanas es árido. Los sedimentos fuertemente 
carbonatados y · de textura predominante
mente eleurítica retienen poco la humedad 
por lo que existen condiciones muy difí
cilés para la implantación de la vegetación, 
los sedimentos quedaron expuestos por lo· 
que fueron �,arridos por los fuertes vientos 
imperantes; estos se conservan parcialmente 
en las trampas geológicas, depresiones cár
sicas y otro.s lugares protegidos de los vien
tos, al mar llegaba cuarzo (Bonatti y Gart
ner, 1973). 

En las terrazas más altas existían se
dimentos t�rrígenos que no fueron barridos 
por completo, pues por ser más finos y 
profundos conservaban mejor la humedad 
que los sedimentos aleuríticos del resto de 
la plataforma, de manen�. que soportaban 
una vegetación más densa. Se desarrolló· 
ampliamente la pediplanación. Los suelos 
de las terrazas altas se rejuvenecían al re
cibir materiales por aporte eólico desde la 
plataforma emergida y desde las escarpas 
superiores en retroceso (Fig. 48). 

De acuerdo con esta hipótesis este ciclo 
se repitió con cada transgresión-regresión 
vinculados con los cambios eastáticos del' 
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Fig. 3. Sedimeataci6n en la plataforma marina y proce11011 subaéret>s más importante,,. 
A. Ne6geno. SER, roca:, bd1ica:,; ESQ, e1qui1to11 dcido11 (ambos com@ ejemplo): pro-
ducto, principale1 del intemperismo: K, kandita11; Ox, óxido, e hidr6xidos de hierro y,
aluminio; Q, cuarzo. K � E, sialitización de la:, kanditas; CaC03,. precipitación de car
bonatos; RR, rocas rojas carbomltadas,
B. Primera glaciación, Productos principales del intemperismo en clima seco subtropical:
E, esmectitas; H, hidrómica11; K y Q, igual que en A. Sedimerrtaciórr continental con
neosíntesis de: E, esmectitas; P, palygonkita; y S, sedimentación de sales solubles.
C. Primer Optimo Climático Postglacial. � erosión masiva hasta la barrera de mm19/e.
E�, caolinización de las esmectitas.

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

lido · del OCP encontrándonos en la plenai 
transgresión holocénica. 

En la Fig. 5 se ha representado la dis
tribución de los sedimentos de la plata
forma marina de una isla ideal que hubiera, 



28 CIENCI.;\S DE LA TIERRA Y DEL,ESPACIO, 23-24/19�4

Fig. 4. Continuación de los procesos de sedimen
tación. 
A. Primera gran transgresión. Intemperismo tropical.
Procesos subaéreos como en Fig. 3A. Pérdida de
algún material sedimentario en el veril.
B. Segunda regresión. Erosión eólica intensa ({;echas
ascendentes). Procesos de pediplanación (flechas des
cendentes).
En A y en B: rayado, sedimentos y eluv·os arcillosos;
punteado, sedimentos más groseros.

veril------

aleuritas holocénicas 

2 

Fig. 5. Di&tribución de lo& &edimentos en la plataforma de una isla ideal que hubiera sufrido lÓ& 
procesos descritos en el texto. Rayado, sedimentos finos poténtes del cuaternario: pnnteado, sedimentos 
·groseros o qrenas; en blaneo, fangos carbonatados o arenas eolítica!$; Platafoi;ma tipo:. 1, W x:le ia Isla
de la Juventud; 2, S de la provincia La Habana; 3, Golfo de Guacanayabo; 4, Archipiélago Sabana
Camagüey; 5, N de Habana-Matanzas; 6, Costa S de Granma a Guantánamo.
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sufri�o los procesos aquí esbozados, hasta 
llegar a la última transgresión de alcance 
más limitado. 

Los depósitos más profundos podrán bus
carse en los grabens, semi_grabens o anti
clinales cercanos a las fuentes de materia.les, 
como se ha constatado en el caso del gra
ben anular de la Isla de fa Juventud ( Her
nández et al., 1987). En los deltas de los 
actuales rios también aparecen sedimentos 
potentes. 

Los sedimentos de origen continental de
ben ser escasos o inexistentes a lo largo 
de las costas de emersión. En las costas de 
inmers1on tampoco se podrán encontrar 
grandes volúmenes de sedimentos de orig·en 
terrestre, a no ser en las pequeñas depre
siones que hubieran servido como trampas 
protegiendo a los sedimentos de la erosión. 

eólica cuando fueron expuestos durante el 
período glacial anterior. 

La hipotética evolución de la sedimen
tación en la plataforma marina durante el 
cuaternario se ajusta al sistema de hipó
tesis hasta el momento más admit:do sobre 
el pasado climático de la región, y permite 
explicar algunos hechos que a muchos han 
parecido enigmáticos como es la ausencia, 
o muy poco espesor, de los sedimentos te
rrígenos caolinizados ricos en hierro (For
mación Villarroja) tal como se ha v:sto
en las perforaciones realizadas en el occi
dente de la plataforma cubana (Peñalver
y Oro, 1982; Hernández et al., 1985), lo
cual contradice e! esquema sedimentológ:co
propuesto por Kartaxhov et al. ( 195 l } .

Seguramente hay aún mucho por aclarar, 
sea esto un paso para comenzar a discut:r. 
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THE LINK BETWEEN THE SEDIMENTATION ON THE CUBAN SHELF 
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ABSTRACT. During the sea regressions the climaye on the rnbc:n coasts 

and plains was arid or subarid, the wind erosion blow off the sediments 
settled on the sel! during the last transgressión. At the beg.mling of · the 
postglacial climate optimum a vigorous hydric erosion was capable of settle 

the continental sediments and soils on the low.laru. During the interglacial 
transgressions the hydric erosion was weak, c.t that lime ónly were settle 
deltaic sediments. On the basis of these argum.ents rvas desing lhe theore
tical distribution of the shelf sediments o/ an hipothetical island who haá 
go cyclical through similar climatic cha11ges. 
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