Las ofiolitas en la constitucidon
geolégica de Cuba®

**Manuel A. ITURRALDE-VINENT

RESUMEN. En la constitucién geoldgica de Cuba se destacan im-
portantes afloramientos de ofiolitas que han sido bien estudiadas desde
la década del cincuenta. Por su composicion se pueden subdividir en
fundamento melanocrdtico (complejos peridotitico y cumulativo) y de.
positos ocednicos (complejos de diques de diabasas y efusivo-sedimen-
tario). En Cuba predominan los afloramientos del fundamento mela-
nocrdtico de edad Tridsico tardio (?) a Cretdcico, en tanto que los
depdsitos ocednicos estdn poco desarrollados, tienen edad Tithoniano
(?) a Aptiano-Albiano. Los principales afloramientos de ofiolitas estdn
situados a lo largo de la mitad septentrional de la Isla, y se corres-
ponden a las de tipo tethysiano, cuyo origen Se puede vincular a una
zZona de riftogénesis que evolucioné en un mar wmarginal. Hay otros
cuerpos de ofiolitas muy desmembrados, que se localizan en superficies
de sobrecorrimiento entre mantos de rocas distintamente metamorfi-
zadas. Su origen estd abierto a discusién.

INTRODUCCION

En la constitucién geolégica de Cuba actual fitas y gabroides asociados a ellas se con-
se encuentran elementos paleogeolégicos de  sideraron magmatitas intrusivas. Este pun-
muy distinta naturaleza y edad, cuyo origen to de vista, ya clasico, es defendido hasta
y posicién tecténica son objeto de polémica 4] presente por algunos autores como Bu-
hace muchos afios. guelsky y otros (1985), y Linares y otros

Un e]el?l’plo vivo de lo dl,Ch(_) lo constlltuye (1985). En contraposicién a estas ideas es-
la evolucién de los conocimientos e inter-

pretacion de las ofiolitas, que aun en la
actualidad se conceptian de manera muy *Manuscrito aprobado en junio de 1988.
diversas. Durante muchos afios las ultrama- **Museo Nacional de Historia Natural.
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tan los trabajos de Ducloz y Vuagnat
{1962), Kozary (1968) y Knipper y Cabrera
(1974), que defienden el emplazamiento
frio de las ultramafitas y gabros, a partir
del manto superior y la seccién inferior
de la corteza terrestre. Por su parte, Me-
yerhoff y Hatten (1968), Pardo (1975) vy
otros, colocaron las serpentinitas, gabros,
diabasas y basaltos en la base de las rocas
vulcandgeno-sedimentarias cretécicas, y las
interpretaron como un corte tipico de ca-
racter eugeosinclinal. A esta concepcién se
han unido posteriormente muchos gedlogos,
que han defendido el criterio de que la
corteza terrestre del eugeosinclinal era de
caracter intermedio (Iturralde-Vinent, 1975)
u oceanica (Knipper y Cabrera, 1974;
Tturralde-Vinent, 1981, y otros). Paralela-

SUBDIVISION DE

En sentido general las ofiolitas de Cuba no
se diferencian de aquellas descritas en
otras regiones, aunque presentan, como es
natural, particularidades que en su momen-
to se habran de destacar. En todo el terri-
torio aparecen distintos afloramientos de
‘ofiolitas, entre los cuales se pueden distin-
guir el complejo peridotitico (o peridotitas
metamorficas), el complejo cumulativo (ga-
broides y ultramafitas bandeados), el com-
plejo de diques (diabasas y microgabros)
y el complejo efusivo-sedimentario (basal-
tos, hialoclastitas, silicitas, tufitas), en oca-
siones metamorfizado (Meyerhoff y Hatten,
1968; Knipper y Cabrera, 1974; Somin y
Millan, 1981; Fonseca y otros, 1984; Kude-
lasek y otros, 1984; Iturralde-Vinent et al.,
1986; y muchos otros).

Los distintos miembros de la asociacién
ofiolitica, segun la propuesta de Peive
(1969, 1980, 1981), pueden agruparse en dos
unidades: el fundamento melanocratico y
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mente al desarrollo de las investigaciones
antes mencionadas se introduce en Cuba
la interpretaciéon de las rocas en cuestion
como una asociacidn ofiolitica clésica. Méas
recientemente se sostuvo el criterio de que
las ofiolitas del norte de Cuba representan,
en su mayor parte, el substrato ocednico
de un antiguo mar marginal (Iturralde-
Vinent et al., 1982, 1984, 1986; Fonseca,
1984; y otros).

Tomando como base las numerosas in-
vestigaciones realizadas desde los afios cin-
cuenta sobre las ofiolitas de Cuba, en este
trabajo se discuten los problemas de la
subdivisién de las ofiolitas, su clasificacién
desde el punto de vista estructural, su na-
turaleza, edad, y posicién tectémica.

LAS OFIOLITAS

los depdsitos ocednicos. La importancia de
subdividir las ofiolitas de esta manera sera
evidente al tratar otros temas mas adelan-
te.

El fundamento melanocrdtico (FM) esta-
ria constituido por los complejos perido-
titico y cumulativo, y representa, de hecho,
el basamento de los océanos. Desde el pun-
to de vista conceptual es la contrapartida
de los basamentos cristalinos granito-meta-
moérficos de los continentes. En la compo-
sicién de los fundamentos melanocraticos
entran_rocas estrechamente relacionadas
genéticamente, aunque existen entre ellas
pequeiias diferencias petroquimicas, Para
Peive (1969), Coleman (1977) y otros auto-
res, los complejos peridotitico y cumula-
tivo representan dos etapas distintas del
desarrollo geoldgico, y destacan la existen-
oia de una interrupcién entre ambos.

En el caso de Cuba, al menos en la pro-
vincia de Camagiiey, no es posible observar



una distincién clara, abrupta, entre ambos
complejos, y se tiene la impresion de que
existe una transicién gradual entre ellos
(Iturralde-Vinent, Hartwich et al., 1986).
Zamarski y Kudelaskova (1984) al evaluar
ia petroquimica de las ofiolitas de Cuba,
afirman que se denota una diferenciacion
gradual entre las peridotitas metamérficas,
las cumulativas y los gabroides cumulati-
vos. Sin embargo, como se observa en la
Fig. 1, es evidente que hay cierta disconti-
nuidad en las curvas del gréafico de los
contenidos normalizados de las tierras ra-
ras entre el complejo peridotitico y el com-
plejo cumulativo, pero ésta no se refleja
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en el diafragma AFM, y otros graficos (Ku-
de asek et al., 1984).

El FM es el componente mas abundante
en los afloramientos de las ofiolitas cuba-
nas, y en particular el complejo peridotiti-
co. Segun Peive (1969, 1980, 1981), Coleman
(1977), Knipper y Cabrera (1974), las rocas
del complejo peridotitico son muy anti-
guas en todo el planeta, pero tal concep-
cién contradice las observaciones sobre una
transicién gradual de este complejo y el
cumu.ativo. Por eso, en este trabajo se
sostiene el criterio ya antes adoptado (Itu-
rralde-Vinent, 1981), de que el FM se ori-
gina durante el proceso de apertura de una
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FIG. 1. Diagrama AFM y de los contenidos normalizados de tierras raras en las ofiolitas cu-
banas, tomadas de Zamarski y Kudelaskova (1984).
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cuenca oceanica, durante la riftogénesis, y
por lo tanto, tiene la edad de dicho pro-
ceso (Glennie et al., 1973).

Los depdsitos ocednicos (DO) estan cons-
tituidos por el complejo -efusivo-sedimen-
ario y el complejo de diques de diabasas
(metadoleritas), y representan a las rocas
propias de la “cobertura” de las cortezas
oceénicas. Desde el punto de vista concep-
tual, tienen su contrapartida en los conti-
nentes, en las coberturas vulcandgeno-se-
dimentarias de los cratones. La existencia
de un FM no implica necesariamente que
deben desarrollarse depdsitos oceanicos
(DO), pues ello depende de la ulterior evo-
luciéon de dicha conteza. Cuando estan re-
presentados, los DO son discordantes con
el FM, tanto los diques como los sedimen-
tos y efusivos, pues representan una etapa
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distinta del desarrollo de las cortezas. Esto
se refleja en las caracteristicas litolégicas
y petroquimicas de las rocas, que se dis-
tinguen bien de las que constituyen a los
FM. Esto se evidencia en el ejemplo de
Cuba, como han demostrado los trabajos
de Fonseca et al. (1984), Zamarski y Kude-
laskova (1984), y se observa en la Fig. 1.

Los DO son comunes en los afloramien-
tos de ofiolitas de Cuba septentrional, pero
su volumen es muy reducido, al punto de
que fueron pasados por alto durante algu-
nos afios. »

Es interesante destacar que los diques
de diabasas en Cuba se presentan, tanto
bajo su configuracién usual de masas de
diques paralelos o “sheeted dykes”, cuanto
como diques aislados o campos de diques
entre el FM.

CLASIFICACION ESTRUCTURAL
DE LAS OFIOLITAS CUBANAS

Tomando en cuenta la constitucién general
de las ofiolitas de Cuba, y fundamentalmen-
te su posicién tecténica, es posible distin-
guir en ellas cinco tipos principales. Tal
tipologia no se corresponde con las divi-
siones de las ofiolitas propuestas por Fu-
rrazola y otros (1964), o Linares y otros
(1985), que se basan principalmente en la
edad de las “intrusiones”. Para elaborarla
se tomaron en cuenta los criterios de Me-
yerhoff (Khudoley y Meyerhoff, 1971), Knip-
per y Cabrera (1974), Kudefasek er al.
(1984), Albear e Iturralde-Vinent (1985), y
Moores (1982) entre otros.

En la Fig. 2 se presentan las areas prin-
cipales de desarrollo de 'as ofiolitas cuba-
nas, destacando los tipos estructurales, que
son los siguientes:

—cinturén Mariel-Holguin,
—macizos de Mayari-Baracoa,

—macizo de Cajalbana,
—cuerpos entre anfibolitas,
—cuerpos en los bloques sialicos.

Los tres primeros, como se habra de
demostrar, pueden considerarse de tipo
tethysianos segun la clasificacién de Moo-
res (1982), en tanto que los dos restantes
presentan cierta similitud con las de tipo
cordillerano de este mismo autor.

El cinturdn Mariel-Holguin esta represen-
tado en superficie por una serie de aflo-
ramientos aislados, usualmente alargados,
de dimensiones muy variables. Entre Ma-
riel y La Habana tienen rumbo NE y son
relativamente pequefios, pues no superan
los 15-20 km de largo por 2-3 km de ancho
(Albear e TIturralde-Vinent, 1985). Estos
cuerpos no son muy potentes, pues segun
las perforaciones profundas realizadas cer-
ca de la costa norte no superan los 2 km;
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FIG. 2. Las ofiolitas en la estructura geoldgica de Cuba.
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en un solo caso mas de 4 km (Linares et al.,
1985). Se encuentran intercalados con se-
cuencias vulcanégeno-sedimentarias  del
Cretacico y sedimentarias del Campaniano
Superior al Paleoceno, las que en conjunto
yacen como un melange aléctono sobre las
rocas del margen continental de Las Baha-
mas. Desde Matanzas hasta Los Arabos los
afloramientos de ofiolitas tienen las mis-
mas caracteristicas, con la diferencia de
gue estan alineados con rumbo NW (Knip-
per y Cabrera. 1974; Iturralde-Vinent,
1981; Albear e Iturralde-Vinent, 1987; Li-
nares et al., 1985; y otros). Mas al SE, en-
tre Los Arabos y Chambas, el corte de
erosién es mas profundo. Los cuerpos al-
canzan hasta 80-90 km de largo por 2-3
hasta 10-15 km de ancho. Sus espesores
no se han podido determinar, pues dada
su yacencia inclinada abruptamente al
SW, los pozos profundos raramente los
cortan por completo. Los cuerpos de ofio-
litas, de una parte, yacen mezclados con
escamas tecténicas arrancadas del mar-
gen continental de las Bahamas, y en con-
junto, descansan sobre dicho margen; en
tanto que en su porcién meridional estidn
mezclados con escamas tecténicas de rocas
vulcanégeno-sedimentarias y sedimentarias
del Cretacico al Paleoceno, que también
cubren tecténicamente su flanco sur (Du-
cloz y Vuagnat, 1962; Meyerhoff y Hatten,
1968; Knipper y Cabrera, 1974; Pardo,
1975; Tturralde-Vinent, 1981; Linares et al.,
1985).

El afloramiento donde estin mejor pre-
servadas las ofiolitas es en Camagiiey
(Fig. 2), donde en planta tienen aspecto
de arco convexo al sur, cuya longitud ma-
xima es de unos 90 km y su ancho mayor
hasta 25 km. Los datos de las perforaciones
indican que se acufia al N aumentando su
espesor hacia el S, donde segtin la inter-
pretacion gravimagnetométrica, alcanza los
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5 km. El nivel del corte erosivo de este
cuerpo permite observar su yacencia tec-
ténica sobre el margen continental de Las
Bahamas, hecho que reafirman los pozos
perforados en su flanco norte. En cambio,
por el flanco sur las ofiolitas yacen en
contacto tecténico bajo las rocas vulcané-
geno-sedimentarias y plutdnicas del Creta-
cico (Knipper y Cabrera, 1974; Iturralde-
Vinent, Hartwich et al., 1986).

Los dltimos afloramientos del cinturén
en cuestién se encuentran en.la regién de
Holguin, donde también presentan en plan-
ta el aspecto de un arco convexo al sur.
Los cuerpos tienen hasta 80-90 km de lar-
go y unos 5-10 km de ancho. Aqui las
ofiolitas estdn intercaladas con rocas vul-
candgeno-sedimentarias del Cretacico, y
sedimentarias del Campaniano superior al
Eoceno, con un aspecto muy similar a los
afloramientos del &rea Mariel-Matanzas.
El melange formado por las rocas mencio-
nadas se acuiia hacia el N y descansa en
posicién tecténica sobre rocas del margen
continental de Las Bahamas, en tanto que
por su flanco meridional estd cubierto en
contacto tecténico por rocas vulcanégeno-
sedimentarias del Cretacico (Knipper y
Cabrera, 1974; Kozary, 1968; Nagy, 1983;
Ando y Kozak, 1987).

Los datos estructurales hasta aqui ex-
puestos permiten afirmar que las ofiolitas
del cinturén Mariel-Holguin forman parte
de un melange, donde también participan
escamas tecténicas del margen continental
de Las Bahamas, de secuencias vulcanége-
no-sedimentarias del cretacico, intrusivos
del cretacico y rocas sedimentarias del
Campaniano tardio al Eoceno. Este melan-
ge esta intensamente deformado, en parti-
cular las ofiolitas,y yace al6ctono sobre el
margen continental de Las Bahamas, en
tanto esta cubierto, también en posicién
tecténica, por rocas vulcanégeno-sedimen-
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tarias y pluténicas del Creticico. En mu-
chos casos en los contactos se encuentran
olistostromas.

Un aspecto destacado de estas ofiolitas
es que presentan un perfil completo que
incluye buenos representantes de los dis-
tintos complejos del FM y los DO, incluso
diques de plagiogranitos. Como es comun,
predominan los afloramientos del comple-
jo peridotitico. En la Fig. 3 se muestra
el perfil ideal reconstruido de estas ofio-
litas en Camagiiey, pero de hecho es va-
lido para toda su extensién, como lo de-
muestran los estudios de Furrazola y otros
(1964), Meyerhoff y Hatten (1968), Knipper
y Cabrera (1974), Pardo (1975), Fonseca
v otros (1984, 1987), Albear e Iturralde-
Vinent, (1985), Iturralde-Vinent, Hartwich y
otros (1986), Ando y Kosak (1987), y otros.

Respecto a la edad de estas ofiolitas se
pueden ofrecer algunos datos. Iturralde-

Vinent (1981) postulé que el FM era del

Triasico al Jurasico pre-Tithoniano, sobre
la base de que ellas debieron formarse
durante la apertura del Tethys. Somin y
Millan (1981) encontraron un cuerpo de
anortositas en el complejo cumulativo en
Camagiiey, con una edad K-Ar de 160+24
millones de afios, lo que corrobora aquel
criterio. Por otra parte, entre las rocas
sedimentarias de los DO en Matanzas se
encontraron microfésiles del Aptiano-Al-
biano (Fonseca et, al., 1987), lo mismo que
en Camagiiey (Iturralde-Vinent, en pren-
sa). Sin embargo, estos depdsitos pueden
abarcar un espectro mas amplio de edades,
pues al menos en Puerto Rico son del
Tithoniano al Albiano (Mattson y Pessag-
no, 1974). Al respecto, el hallazgo de tolei-
tas de margen continental afines a los DO
(desde el punto de vista petroquimico) en
la sierra de Camajan, de edad Tithoniano,
apoyan dicha suposicién (Tturralde-Vinent
y Mari, 1988).

CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL ESPACIO 17/1990

Usualmente este cinturén de ofiolitas se
ha interpretado como intrusiones del Cre-
tacico Superior (Furrazola et al., 1964;
Buguelski et al., 1985; Linares et al., 1985),
pero este punto de vista es dificil de fun-
damentar. Otros autores consideran que
estas ofiolitas son el substrato natural del
arco volcanico cretacico (Meyerhoff y Hat-
ten, 1968; Somin y Milldn, 1981; y otros).
Este uitimo criterio fue reafirmado recien-
temente por Milldin y Somin (19854), ba-
sados en que entre estas ofiolitas en Cuba
Central se encuentran pequefios cuerpos
de granitoides afines petroquimicamente
a los del arco volcanico. Sin embargo, la
presencia de tales cuerpos pequeiios y ais-
lados no es una prueba irrebatible de esto
altimo, puesto que ellos pueden haberse
emplazado al menos en otras dos circuns-
tancias: 1. Como un apéndice o ramal del
arco volcidnico que se desarroilara local-
mente dentro de una pequefia cuenca ocea-
nica, lo que es comun en los arcos volca-
nicos del Oceano Pacifico, o 2. Como intru-
siones tardias que penetraran la corteza
de una pequefia cuenca ocednica, cuando
una parte de esta corteza infracorria bajo
el arco volcinico (sobre esta posibilidad
vea Iturralde-Vinent, en prensa). El autor
estd de acuerdo con el criterio de que el
arco volcanico cretacico se desarrollé so-
bre una corteza oceénica, pero desea enfa-
tizar que dicha corteza no tiene que estar
necesariamente representada por las ofio-
litas del cinturén septentrional. Estas ul-
timas es mas probable que representen
la corteza de una pequefia cuenca ocednica
de tipo mar marginal, que estuvo entre el
arco volcanico creticico y el margen con-
tinental de Las Bahamas (Iturralde-Vinent,
Hartwich et al.,, 1986; Iturralde-Vinent,
1986, en prensa).

Moores (1982) ha distinguido ofiolitas
tethysianas y cordilleranas, tomando en
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cuenta la posicién tectémica de los cuer-
pos. Las caracteristicas estructurales y
composicionales del cinturén Mariel-Hol-
guin permite hacerle corresponder con las
ofiolitas tethysianas, ya que yacen sobre un
margen continental del Tethys, estan inte-
gradas por un perfil completo de las ofio-
litas (FM y DO). Segun el autor precitado
y Coleman (1984a) estas ofiolitas represen-
tan relictos de pequefias cuencas oceani-
cas o mares marginales. Tal intepretacién
es consecuente con la que se adopta en
este trabajo.

Los macizos de Mayari-Baracoa en Cu-
ba oriental (Fig. 2) constituyen extensos
afloramientos con un profundo nivel de
diseccién. En esencia se trata de un cuer-
po tabular de ofiolitas, divididos en dos
grandes macizos y algunos afloramientos
menores, que describen un arco suave con-
vexo al NE. El espesor mayor de estos
cuerpos alcanza los 800 m y se acufia dis-
tintamente hacia sus bordes. Alcanza una
longitud del orden de los 170 km con un
ancho de 10 hasta 20 km. El substrato
actual estd formado por rocas vulcandge-
no-sedimentarias del Creticico y sedimen-
tarias del Maestrichtiano al Paleoceno, in-
cluido un olistostroma. Constituye un me-
lange monomictico desde el punto de vista
de que contiene principalmente ofiolitas,
y solo cerca de su contacto inferior inclu-
ye bloques del substrato antes mencionado.
Por su geometria y posicidn tecténica los
macizos de Mayari-Baracoa se distinguen
radicalmente del cinturén Mariel-Holguin,
no asi por su composicién. Un gran por-
ciento del volumen estid constituido por el
FM que se ha descrito como una secuen-
cia zonada verticalmente. Sin embargo,
los DO, aunque no estan bien estudiados,
también estan representados por los diques
de diabasas y por basaltos, silicitas y rocas

1
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calcareas pelagicas (Torres y Fonseca,
1987).

Los equivalentes metamorfizados de los
DO se conocen con el nombre de meta-
morfitas La Corea, cuyo protolito son vul-
canitas basicas y silicitas segun Somin y
Millan (1981), Millan y Somin (1985a).

Descripciones complementarias de estas.
ofiolitas se pueden encontrar en los traba-
jos de Furrazola y otros (1964), Adamo-
vich y Chejovich (1964), Khudoley y Me-
yerhoff (1971), Knipper y Cabrera (1974),
Iturralde-Vinent (1977), Cobiella ' (1978),
Fonseca et al. (1984), Buguelsky et al.
(1985), etcétera.

Tomando en consideracién que las ofio-
litas en cuestién presentan un perfil com-
pleto como el que caracteriza a las tethy-
sianas, parece adecuado hacerlas corres-
ponder con éstas. Se distinguen de ellas
por su posicién tecténica, ya que no des-
cansan sobre el margen continental de Las
Bahamas, pero esto es méas aparente que
real. Todo parece indicar que los aflora-
mientos de rocas metacarbonatado-terrige-
nas en Asuncién (Fig. 2) corresponden a
una ventana tecténica del margen conti-
nental de Las Bahamas (Somin y Millan,
1981) lo que se reafirmo6 con el hallazgo
de microfésiles del Jurasico Superior al
Cretéacico Inferior (Millan y Somin, 1985a),
algunos de los cuales son muy semejantes
a los que se han descrito en las rocas de
aguas marinas someras del margen con-
tinental de Las Bahamas (Iturralde-Vinent,
1986)'. En este caso, tanto las ofiolitas de
Mayari-Baracoa como su substrato de ro-
cas vulcanégeno-sedimentarias pueden ya-

1 El autor, en su trabajo de 1981, habia incluido
al bloque de Asuncién como parte de los ma-
cizos continentales meridionales, opinién recti.
ficada en 1986 a la luz de nuevos datos.
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cer aléctonos sobre el margen continental
de Las Bahamas.

Las ofiolitas de Mayari-Baracoa también
han sido interpretadas como intrusiones
zonadas (Furrazola y otros, 1964; Adamo-
vich y Chejovich, 1964; y otros), como el
substrato natural del arco volcanico — eu-
geosinclinal—, o como la corteza de un
antiguo mar marginal (Iturralde-Vinent,
1986); criterio este ultimo que se sostiene
en este trabajo.

Una cuestidén que estd pendiente de tra-
tar es la posicion de las raices de los man-
tos aldctonos de ofiolitas, tanto las del
cinturén Mariel-Holguin como las de los
macizos Mayari-Baracoa. Dichas raices, se-
gun la gran mayoria de los autores, estan
situadas esencialmente al S o SW de los
afloramientos actuales. Knipper y Cabrera
(1974) en particular postularon que las
ofiolitas brotaron como protrusiones justo
al S del margen continental de Las Baha-
mas. Bush y Shervakoba (1986) y el autor
(Iturralde-Vinent, 1986) también llegaron
por distintos caminos a la conclusién de
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que las raices de las ofiolitas deben coin-
cidir con una falla profunda situada en el
borde SW del margen continental de Las
Bahamas, que los primeros denominaron
“falla cubana axial” (Fig. 4). Existe otro
punto de vista, y es que los mantos pro-
vienen de la Cuenca de Yucatan (Shaposh-
nikova, 1974; Somin y Millan, 1981; y
otros).

El macizo de Cajdlbana esta situado en
linea con el cinturén septentrional de ofio-
litas, al W del Mariel (Fig. 2). Se trata de
un cuerpo tabular cizallado que buza dis-
tintamente hacia el N, y tiene un rumbo
general EW. Todos los afloramientos su-
mados tienen una longitud de 85 km, con
una anchura variable entre 2 y 8 km. El
macizo principal, no obstante, tiene unos
12 por 8 km solamente, pues los restantes
son cuerpos estrechos y largos constituidos
por una brecha tecténica de composicién
ofiolitica. El espesor del cuerpo principal
se estima en unos 1,5 km (Fonseca y otros,
1984). Al N el cuerpo yace en contacto
tecténico por debajo de rocas vulcanége-

GUANTENAMD ™

FIG. 4. Posicion de la falla cubana axial, modificada de Bush y Sher-
bakova (1986). Las wmodificaciones consisten en prolongarla por el E
en la falla Baconao (Nagy, 1983), y hacia el NW en la falla La Habana
(Albear e Iturralde-Vinent, 1985). El trazo original se muestra en lineas
interrumpidas. Leyenda: 1. Afloramientos del margen continental de
Las Bahamas; 2. Afloramientos del microcontinente meridional; 3. Pozos
profundos que cortan mantos tectonicos de ofiolitas y rocas del arco
volcdnico cretdcico sobre el margen continental de Las Bahamas.
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no-sedimentarias del Cretécico, y probable-
mente se manifiesta como ventanas itecto-
nicas localmente bajo el manto aléctono
vulcandgeno-sedimentario (Pszczolkowski y
Albear, 1982). Por el Sur las ofiolitas yacen
sobre la faja tectonica de Felicidades
(Fig. 2) que a su vez yace tectonicamente
sobre las unidades tecténicas de la Sierra
del Rosario, separadas por un nivel de
olistostroma.

En varios aspectos el macizo de Cajal-
bana se diferencia del cinturén Mariel-
Holguin, lo que puede sintetizarse de la
manera siguiente:

cinturén Mariel-Holguin

—Jos cuerpos buzan al S y SW

—Ilos cuerpos yacen sobre el margen con-
tinental de Las Bahamas, situado al NE

—Jos cuerpos yacen por el S y SW bajo
rocas vulcano-plutdnicas del Creiscico.

macizo de Cajdlbana

—el cuerpo buza al N

—el cuerpo yace sobre la unidad tecténica
de Guaniguanico, situado al S

—el cuerpo yace por el N bajo las rocas
vulcandgeno-sedimentarias del Cretacico.
*Si se toman en cuenta estos hechos, tal

como se observan en la Fig. 2, es eviden-
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te que las ofiolitas de Cajalbana ocupan
una posicién simétrica con respecto a las
del cinturén Mariel-Holguin; pero con sus
parametros invertidos. Por lo tanto, hay
que decir que la continuidad entre ambos
tipos de cuerpos por el rumbo es una apa-
riencia externa, superficial, que no se co-
rresponde con la geometria interna.

A partir de estas observaciones varios
geologos han llegado a la conclusién de que
las ofiolitas de Cajalbana son aldctonas
v que sus raices, como las del cinturén
septentrional, deben estar situadas al me-
nos al S del bloque de Guaniguanico (So-
min y Mil.dn, 1981; Psczolkowski y Albear,
1982% etc.). No obstante lo racional de es-
ta conclusion, se le puede oponer otra op-
cién: que las raices de las ofiolitas de Ca-
jalbana estén situadas esencialmente al N
de los cuerpos, y se correspondan con la
sutura tectonica que separa el bloque sia-
lico Guaniguanico del margen continental
de Las Bahamas (Fig. 5), detectada por el
método “Tierra” (Zemlia). Esta dualidad
de posibles posiciones para las raices de
las ofiolitas de Cajalbana tiene consecuen-

2 En realidad el primero que expuso esta opinién
fue Charles W. Hatten en un trabajo inédito de
1957 sobre la geologia de la Sierra de los Orga-
nos.

FIG. 5. Mapa de isolineas de la profundidad de yacencia de la superficie de
Mohorovicic, segiin los datos del método Tierra (Zemlid), tomado de un informe
inédito de Bobenko y Shervakova (1980).
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cias importantes, pues determinan la di-
reccién del corrimiento de estas rocas ha-
cia el N o hacia el S.

Segin los datos de Furrazola y otros
(1964), Pszczolkowski (1982), Zelepuguin y
otros (1982), Fonseca y otros (1984), el
cuerpo principal de las ofiolitas de Cajal-
bana incluye !os dos complejos del FM.
También estan presentes los diques de dia-
basas, indicando el desarrollo de DO.

Justo al S de los principales afloramien-
tos de FM en Cajalbana se encuentra la
faja tecténica Felicidades, cuyas caracte-
risticas merecen una atencidén especial
(Fig. 2). Fonseca y otros (1984) y Zelepu-
guin y otros (1982), han descrito en esta
franja rocas propias del complejo efusivo-
sedimentario de los DO, designandoles co-
mo Formacién Encrucijada. Elia consiste
de basaltos afiricos masivos o con estruc-
tura de almohadilla, e hialoclastitas, los
cuales forman potentes paquetes que se
intercalan con horizontes métricos de pi-
zarras calcareo-carbonosas, aleurolitas, ca-
lizas de granos finos y biomicriticas y cal-
cedonitas radioldaricas negras. En estas
rocas hay radiolarios, Hedbergella sp., Ti-
cinella sp., Globigerinelloides sp., Schac-
koina sp., Heterohelicidos, y Nannoconus
s.l. del Aptiano-Albiano. Los basaltos son
toleiticos sédicos, con SiO, = 47,8% vy
TiO, = 1,1% como promedio. Su espesor
es de varios cientos de metros. Por enci-
ma yace la Formacién Quifiones del Ceno-
maniano-Turoniano, constituida por paque-
tes de calcedonitas radiolaricas rojas, aleu-
rolitas, tufitas y cuerpos concordantes de
porfiritas basalticas. Su espesor es de unos
650 m.

La secuencia de la faja Felicidades tiene
un analogo en Matanzas, donde entre las
ofiolitas del cinturén septentrional hay in-
clusiones tecténicas cuyos afloramientos
no superan el kilémetro cuadrado de su-
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perficie, que se han denominado Forma-
cién Margot. Segun los datos de Fonseca
y otros (1987) y las observaciones del au- -
tor, se trata de una e~cuencia de basaltos
afiricos toleiticos masivos o con estructu-
ra de almohadillas, hialoclastitas, e inter-
calaciones de calizas micriticas a biomicri-
ticas, esquistos calcareo-carbonosos y cal-
cedonitas radioldricas negras. En los ba-
saltos el contenido promedio de SiO, =
47,6% y de TiO, = 1,6%. Su edad es Ap-
tiano-Albiano pues contienen Ticinella sp.,
Hedbergella sp., y mas arriba Ticinella ro-
berti, Praeglobotruncana sp., Rotalipora
cushmani, R. reicheli. Esta seccién, de
unos 30 m de espesor minimo, se cubre por
una sucesiéon de tufitas litoclasticas, tobas
cristaloclasticas, calcedonitas radiolaricas,
calizas micriticas, pizarras calcareo-carbo-
nosas y cuerpos concordantes de basaltos
porfiricos. La edad de esta seccién, con
un espesor minimo de 30 m, es Cenoma-
niano, pues contiene Schackoina cenoma-
na, Heterohelix simplex, H. planispira, Ti-
cinella roberti, Praeglobotruncana delrio-
ensis, Globigerinelloides sp., etc. Es eviden-
te que el espesor de esta secuencia esta
reducido por causas tectdnicas.

La secuencia estratigrafica de la faja Fe-
licidades y de la Formaciéon Margot tienen
claras afinidades con los DO, sobre todo
en su seccién inferior (Fonseca y otros,
1984, 1987). Sin embargo, al mismo tiempo
las intercalaciones de rocas sedimentarias
son también afines a algunas 'itologias del
margen continental de Las Bahamas —se-
cuencia de Placetas— y del bloque sidlico
Guaniguanico —secuencias de Sierra del
Rosario, Esperanza y Quifiones—. Estos he-
chos sirven de apoyo y confirmacién al
criterio de que las ofiolitas situadas a lo
largo de la mitad septentrional de Cuba
constituyen el substrato de un antiguo mar
marginal, que coexistié durante una parte
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del Cretéacico con el arco de islas volcani-
cas de edad Aptiano-Campaniano (Iturral-
de-Vinent, 1986). Este mar marginal pudo
estar situado justo en contacto con el pa-
leotalud meridional de Las Bahamas y el
bloque Guaniguanico; de aqui la semejan-
za entre las litologias de ambos dominios.
Estas semejanzas litoldgicas se reafirman
si se toma en consideracién que en la se-
cuencia de Placetas existen basaltos de ca-
racter toleitico, asi como en las secuencias
de Sierra del Rosario (Pszczolkwski y Al-
bear, 1983; Iturralde-Vinent y Mari, 1988).

La posicién tecténica, composicién y ori-
gen de las ofiolitas de Cajalbana permite
considerarlas de tipo tethysianas segin la
clasificacién de Moores (1982).

Los cuerpos entre anfibolitas estan repre-
sentados por escamas lentiformes incluidas
entre los complejos de anfibolitas que So-
min y Milldan (1981) han denominado Mabu-
jina y Giiira de Jauco. Las anfibolitas Ma-
bujina se disponen alrededor del bloque
sialico Escambray, y segiin Boyanov y otros
(1975) contienen cuerpos de ultramafitas
de 5-5,5 km de longitud por 2,5 km de
anchura maxima, o mas pequeilos, con una
orientacién NW. Todos estan muy fractura-
dos y contienen xenolitos de anfibolitas,
esquistos anfiboliticos, neiss, migmatitas,
granitos y pegmatitas. Las ultramafitas es-
tan representadas por variedades totalmen-
te serpentinizadas y por werhlitas algo an-
fibolizadas. En la regiéon al W del bloque
sidlico Asuncién yacen las anfibolitas Giii-
ra de Jauco, entre las cuales hay cuerpos
alargados de serpentinitas y brechas de ser-
pentinitas y anfibolitas. Estas serpentinitas
son apoharzburgiticas, estdn intensamente
trituradas, y forman cuerpos alargados cu-
va anchura varia entre 200 y 500 m, con
rumbo N.

La naturaleza de las anfibolitas mencio-
nadas es un tema bastante discutido sin
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que haya un acuerdo al respecto .(Boyanov
y otros, 1975; Somin y Millan, 1981; Mi-
llan y Somin, 1985a, 1985b; Mossakovski y
otros, 1986). Sin embargo, tomando en
cuenta que se trata de rocas de origen mag-
matico y sedimentario que yacen en la base
de la secuencia vulcanégeno-sedimentaria
del Cretacico, se puede adoptar de manera
provisional el criterio de que se trata de
la seccién inferior metamorfizada del arco
volcanico Cretacico (Somin y Millan, 1981,
etc.). En este caso los cuerpos de ultrama-
fitas serpentinizadas podrian tratarse de
fragmentos del FM incorporados tecténi-
camente al substrato del arco volcéanico.

No hay datos sobre la edad de estas ofio-
litas, pero el hecho de que estén incluidas
tecténicamente entre rocas metamorficas
no es un criterio para considerarlas del
Precambrico? (Linares y otros, 1985). Una
hipétesis aceptable puede ser adoptar para
ellas la misma edad que sus equivalentes
litoldgicos en las ofiolitas del cinturén Ma-
riel-Holguin y del macizo Mayari-Baracoa,
es decir, Tridsico tardio a Cretacico Tem-
prano.

Los cuerpos en los bloques sidlicos se
encuentran tanto en Guaniguanico como en
el Escambray (Fig. 2). Se caracterizan por
estar dispuestos en los planos de fallas
entre los mantos tecténicos propios de Jos
bloques sidlicos. En Guaniguanico se en-
cuentran como bloques en los olistostro-
mas, pero sobre todo como escamas inten-
samente cizalladas. Son cuerpos alargados
que tienen hasta 15 km de largo por 1-2
km de ancho. Constituyen fragmentos del
FM, pues estan compuestos por serpenti-
nitas y en menor grado por gabros y anfi-
bolitas. En Isla de la Juventud, Millan
(1975) describe un pequefio cuerpo’ de ser-
pentinitas antigoriticas en La Fe. En el
Escambray, Millan y Somin (1981) mencio-
nan cuerpos de caracter basico y ultraba-
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sico que aparecen “diseminados” por toda
la region.

Son lentiformes, con una longitud desde
unos metros hasta 4 km en los afloramien-
tos. Estan constituidos por harzburgitas
serpentinizadas o antigorititas densas, cor-
tadas por gabropegmatitas. En ocasiones
se encuentran diabasas. Todas ellas estan
distintamente metamorfizadas con el mis-
mo grado que las rocas encajantes. Tanto
en Isla de la Juventud como en el Escam-
bray las ofiolitas estan relacionadas con
secuencia metaterrigeno-carbonatadas del
Mesozoico, en tanto que en Guaniguanico
los mantos 'tecténicos se componen de ro-
cas terrigenas y carbonatadas del Triasico
tardio (?) al Eoceno temprano’.

Estas ofiolitas se han interpretado como
intrusiones cretacicas (Furrazola et al.,
1964) o maéas antiguas (Linares y otros,
1985). Mossakovski et al. (1986) emitieron
el criterio de que las serpentinitas pudie-
ran tener un protolito sedimentario, pero
tal punto de vista no estd fundamentado

en datos concretos. De momento todo pa-.

rece indicar —posicién tecténica y carac-
teristicas petrograficas— que se trata de
cuerpos incluidos en antiguas superficies
de sobrecorrimiento.

Las ofiolitas en los bloques sidlicos y
entre anfibolitas tienen en comin su mor-
fologia de escamas pequeilas, y el caracter
incompleto de sus representantes donde
apenas hay fragmentos del FM y escasas
manifestaciones de los DO. En estos as-

pectos se distinguen de las situadas a lo-

largo de la mitad septentrional de la Isla,
lo que sugiere que se emplazaron mediante
diferentes mecanismos tectdnicos. Es pro-
bable que en el caso de Guaniguanico, Isla
de la Juventud y Escambray el emplaza-
miento de estos cuerpos ofioliticos esté
vinculado a una zona de subduccién situa-
da al N de estos macizos —que formaban
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parte de un microcontinente— inclinada
al NNE, como han propuesto Mattson
(1979) e Iturralde-Vinent (1981, 1986). Las
particularidades de estas ofiolitas les acer-
can a las que Moores {1982) ha denomina-
do cordilleranas, que se disponen en el
margen acresional occidental de la Améri-
ca del Norte. Este autor las interpreta co-
mo fragmentos de cuencas interarco o
cuencas frontales de arco, hipétesis que
no se contrapone a la situacién concreta
de estas rocas en Cuba. .

Al evaluar de conjunto las ofiolitas de
Cuba, se puede llegar a la conclusién de
que no hay criterios suficientemente séli-
dos como para considerar que existan va-
rias asociaciones de distintas edades. Los
hechos conocidos mas bien condugen a
pensar que hay un FM comun gue afiora
distintamente en los variados ambientes
tecténicos mencionados, y DO mas o menos
desarrollados en dependencia de las condi-
ciones concretas de desarrollo de la litos-
fera oceénica.

Abundando en este criterio se pudiera
adoptar la hipdtesis de que las ofiolitas
cubanas se formaron comc resultado de la
fracturacion y dispersién de Pangea entre
los limites del area mediterrdneo-america-
na, y que en consecuencia, constituyen frag-
mentos relicticos de la litosfera ocednica
del protocaribe —prolongacién americana
del Tethys (Iturralde-Vinent, 1981, en pren-
sa). Al llegar a este punto surge entonces
la cuestién béasica: ¢Ddnde estaba situada
la sutura de Pangea en Cuba? Al respecto

3La posibilidad de que las rocas de la Formacién
San Cayetano, se extiendan desde el Triasico
tardio hasta el Jurasico Oxfordiano temprano,
fue sugerida recientemente por A. Areces (com.
pers., 1988), pues encontré esporoformos de pro-
bable edad Tridsico los cuales deben ser objeto
de estudios més detallados en el futuro.
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se han pronunciado concretamente Mattson
(1979) e Iturralde-Vinent (1981) quienes co-
locaron dicha sutura entre el margen con-
tinental de Las Bahamas y el microconti-
nente meridional— Guaniguanico, Isla de
la Juventud, Escambray. Una posicién al-
ternativa de esta sutura se deriva de los
trabajos de Shaposhnikova (1974), Somin
(1977), y otros, quienes consideran que to-
das las masas continentales de Cuba estan
entre si vinculadas formando un basamen-
te cristalino que se prolonga hasta la pla-
taforma insular meridional. Por lo tanto,
la sutura de Pangea, de acuerdo a este
modelo tectdnico, deberia estar situada
aproximadamente en el contacto entre el
archipiélago cubano y el mar Caribe.
Independientemente de la posicién de
esta sutura, la naturaleza riftogénica de las
ofiolitas cubanas puede someterse a evalua-
ciéon. Ante todo hay que sefalar la ausen-
cia de datos concretos a favor de su origen
intrusivo, pues esto ya fue demostrado por
Ducloz y Vuagnat (1962), Knipper y Cabre-
ra (1974) y por muchos otros autores. El
origen del FM se puede vincular a los pro
cesos que ocurren en el manto durante Ja
riftogénesis. Tales procesos provocan la
diferenciacién fraccionada del fundido ul-
tramafico, la cristalizacién de estos mate-
riales, e incluso la serpentinizacién inicial
del conjunto. Esto tiene lugar durante el
proceso de adelgazamiento de las cortezas
continentales, pero antes de su separacién,
pues de lo contrario afloraria a la super-
ficie el manto incandescente provocando
eventos catastréficos. Dichos eventos no
tienen lugar debido a que al alcanzar el
fondo marino, el manto se ha transforma-
do hasta alcanzar el equilibrio fisico-quimi-
co con la superficie, y se ha originado el
FM. Incluso, cuando el FM alcanza el fon-
do ocednico ya ha sufrido importantes de-
formaciones, a cuenta de su elevacién dia-
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pirica desde la profundidad, y a su disloca-
cién en laminas subhorizontales de varios
kilémetros de espesor que se desplazan la-
teralmente unas sobre otras a manera de
potentes mantos de corrimiento. Peive
(1969, 1980) ha denominado litoestratos a
estas laminas tectdnicas, y sefiala que los
limites entre ellos pueden coincidir con
superficies sismotectdnicas. Al desplazarse
lateralmente estos litoestratos, nuevas por-
ciones del FM van quedando expuestas en
los fondos oceanicos. El despegue de estos
mantos tecténicos (Peive, 1980) lo vincula
a !a pérdida de densidad y viscosidad de
las rocas a consecuencia de su cristaliza-
cién y serpentinizacién. La existencia de
estos procesos de corrimiento se fundamen-
ta con los estudios estructurales realizados
por un grupo de la Universidad de Nantes,
Francia, que revelan la presencia de' super-
ficies subhorizontales de flujo y deforma-
cién en las ofiolitas (fide Coleman, 1984a).

Otras pruebas las aportan los trabajos
de dragado en las paredes de la falla Hee-
zen, en el fondo del Pacifico occidental,

donde se recuperd, segun Pushcharovski
(1980):

—de 5640 a 5040 m: esquistos epidoto-
anfibdlicos apotu-
fogénicos

—de 4050 a 3900 m: peridotitas, apo-
harzburgitas, lher-
zolitas y granulitas

—de 3600 a 2300 m: gabroides

—de 1000 a 662 m: doleritas y basaltos
con calizas.

En este perfil de las ofiolitas llama la
atencién la existencia de rocas metasedi-
mentarias en la base, asi como granulitas
en un nivel intermedio. La presencia de
estas rocas metamorficas puede coincidir
con superficies de corrimiento entre lito-
estratos.
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En Cuba se han reportado numerosas
inclusiones de metamorfitas de alta pre-
sién entre las ofiolitas (Somin y Millan,
1981). Estas inclusiones aun no estan sufi-
cientemente explicadas, aunque Millan y
Somin (1985b) consideran que son el resul-
tado de la subduccion de las ofiolitas de la
mitad septentrional de Cuba. La hipdétesis
de los litoestratos de Peive (op. cit.) abre
una alternativa de explicaciéon a! origen
de estas inclusiones: ellas pueden haberse
originado en las superficies de ‘contacto
entre litoestratos, y posteriormente dis’o-
carse dentro del melange ofiolitico duran-
te su ascension a la superficie terrestre.

Es sabido que los depdsitos oceanicos se
disponen discordantes sobre el FM, pues
los primeros son formaciones superficiales
en tanto que los segundos son de origen
profundo (Glennie y otros, 1973). Segun
las investigaciones petrolégicas de Perfilev
y Kheraskov (1980), los diques de diabasas
cristalizan a profundidades que varian en-
tre cientos de metros y 1,5 km, bajo con-
diciones de distensidn, a partir de caAmaras
magmaticas situadas en el FM a relativa-
mente poca profundidad. En Cuba, como en
otras partes de! mundo, se ha ohservado
que los diques de diabasas no atraviesan
todo el espesor del FM, sino que son mas
comunes en su tercio superior (Iturralde-
Vinent, Hartwich y otros, 1986; también
Fig. 3). Esto es consistente con los resulta-
dos de Perfilev y Kheraskov, quienes, si-
guiendo a Peive (1969) seiialan, con bastan-
te légica, que las camaras magmaticas ge-
neradoras de estos diques se disponen a lo
largo de las superficies de desplazamiento
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lateral entre litoestratos del FM. Asi tam-
bién se explican las semejanzas petroqui-
micas entre las rocas del FM y las de los
DO (Fig. 1).

La edad de los DO puede adoptarse como
indicacién de la antigiiedad de formacidn
y emplazamiento superficial del FM. Sin
embargo, como el FM se origina constan-
temente durante la riftogénesis, la edad
de los DO sélo puede datar la antigiiedad
del FM subyacente. Segtun este criterio el
FM en cuestion se emplazé a la superficie
antes del Aptiano, probablemente antes del
Tithoniano. Dicho en otras palabras, desde
el Tithoniano (?), o con toda seguridad
desde el Aptiano, ya existia una cuenca
oceanica entre los limites del Tethys ame-
ricano. Esta cuenca se diferencié en por
lo menos dos elementos paleogeograficos
distintos: un archipiélago de islas volcéani-
cas con sus distintas estructuras caracte-
risticas, y un mar marginal que contactaba
con la plataforma de Las Bahamas. La
edad dei arco volcanico se ha definido co-
mo Aptiano a Campaniano temprano me-
diante datos paleontolégicos, pero pudiera
ser algo mas antiguo (Meyerhoff y Hatten,
1968; Furrazola y otros, 1964; etc.), en tan-
to que la edad del mar marginal puede
determinarse como Aptiano a Cenomania-
no-Turoniano segin los datos ya apuntados,
pero pudiera corresponder a un diapazén
mayor.-En definitiva, los hechos concretos
relativos a la geologia de las ofiolitas de
Cuba apoyan su naturaleza riftogénica y
su pertenencia a la cuenca oceanica tethy-
siano-americana.
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THE OPHIOLITES IN THE CUBAN GEOLOGICAL CONSTITUTION

Manuel A. ITURRALDE-VINENT

ABSTRACT. In thec geological constituion of Cuba there are remarca-
ble important outcrops of ophiolite rocks, that have been subject of
study already for move than 40 years. By its compositior the ophioli-
tes can be divided into the melanocratic basement (peridotite and
cummulative complexes) and the oceanic deposits (diabase dikes and

vulcano_sedimentary complexes).

In Cuba are dominant the outcrups of the (?) Late Triassic to Creta-
ceous wmelanocratic basement, as the (?) Tithonian to Aptian-Albian

oceanic deposits are much less developed.

The most important outcrups are placed along the northern half of
the island, and belongs to the tethyan type of ophiolites, originated
in relation with a zone of rift that latter evolved into a marginal sea.
There are some others very dismembered bodies of ophiolites, located
mostly .along thrust planes between different metamorphic rocks. Its

origin is subject of discussion,





