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1. RESUMEN

El analisis de microfacies realizado a la sucesion de rocas de una seccion
estratigrafica de la Formacion Guasasa, ubicada en la localidad Rancho San
Vicente en la Sierra de Los Organos, Pinar del Rio, Cuba, permite obtener nueva e
importante informacion sedimentolégica, paleoambiental y micropaleontolégica de
la transicion Jurasico — Cretacico en el occidente de Cuba. La secuencia
estratigrafica estudiada contiene facies representativas de una dinamica
sedimentologica dentro de una plataforma carbonatada. Dicha plataforma
carbonatada experimenté cambios paleoambientales y paleobatimétricos
significativos a través de la transicion jurasica — cretacica. Las asignaciones de
edades en la interpretacion de los eventos sedimentarios de este trabajo, se basan
de una manera general, en el significado biocronoestratigrafico de los
calpionélidos (Protozoa, Incertae sedis) asociados a las facies estudiadas. Las
diversas facies analizadas a través de la secuencia estudiada, indican que el
ambiente de depdsito a la base de la misma representa una sedimentacion marina
del tipo lagunar, interrumpida por un corto pulso de profundizacién, con un
probable inicio durante el Titoniano inferior o medio. Dicha sedimentacion lagunar
en el area de estudio, esta representada por facies del techo del Miembro San
Vicente de la Formacion Guasasa. Posterior a estas facies de sedimentacion
lagunar, la secuencia sedimentaria registra un importante evento de
profundizacién con facies del Miembro EI Americano de la misma formacion. Estas
facies son tipicas de pendiente de plataforma carbonatada y aquellas mas
cercanas al contacto con las facies del Miembro San Vicente (que las infrayace)
contienen calpionélidos indices del Titoniano superior. Esta sedimentacion
profunda de pendiente se registra de manera continua y monotona desde el
Titoniano superior hasta el Berriasiano superior a través de las facies del Miembro
El Americano y Miembro Tumbadero. La transicion Jurasico — Cretacico se

encuentra documentada en la parte media — baja del Miembro EI Americano.



2. INTRODUCCION

El andlisis de microfacies es un concepto que originalmente fue definido por Brown
(1943) e independientemente después por Cuvillier (1952) como “los criterios
petrogréficos y paleontoldgicos obtenidos de la elaboracién y andlisis al
microscopio de laminas delgadas obtenidas de rocas carbonatadas”. Hoy en dia el
concepto de microfacies es mas amplio y se define como el total de las
caracterizaciones sedimentologicas y paleontologicas que puedan ser descritas y
clasificadas mediante laminas delgadas, “peels”, secciones pulidas o bien

muestras de mano (Fligel, 2004).

Desde mediados del siglo pasado el andlisis de microfacies se ha convertido en
una herramienta imprescindible en cualquier estudio a fondo que involucre rocas
carbonatadas. Dicho analisis abre las puertas a una gran cantidad de informacién
e interpretacion por medio de caracteristicas a pequefia escala que serian
imposibles de obtener por medio de estudios macroscoépicos.

Una de las aplicaciones directas mas comunes de los analisis de microfacies es la
reconstruccion de ambientes sedimentarios. Estas reconstrucciones son posibles
gracias a que el estudio de las microfacies apunta al reconocimiento de patrones
generalizados que reflejen la historia de las rocas carbonatadas, por medio del
estudio de las caracteristicas paleontolégicas y sedimentolégicas. Dichas
caracteristicas son comparadas con los modelos actuales de ambientes
productores de carbonatos. La evaluacion de las microfacies en un contexto de
interpretacion ambiental requiere una sinopsis de los datos obtenidos (matriz,
granos sedimentarios, fésiles, andlisis cuantitativos, porosidades y caracteristicas
diagenéticas), que permitan la asignacion de microfacies tipo. Las microfacies tipo
y las asociaciones de facies son fundamentales en el desarrollo de modelos de

sedimentacion (Flugel, 2004).

Si bien el analisis de microfacies surge en el &mbito de los estudios geoldgicos, el

concepto guarda una estrecha relacion con la Biologia. En 1879 Henry Clifton



Sorby reconoce que la abundancia de los fésiles es un elemento crucial dentro de
la formacion de las rocas calizas. Esta idea es conocida como el Principio de
Sorby y en él se reconoce que las rocas carbonatadas son principalmente

biogénicas en su textura deposicional.

La gran mayoria de los carbonatos del mundo son biolégicos en su génesis, ya
sea desde su induccion o su control. Asi mismo, su distribucion y su frecuencia
son mayormente reguladas por la accion de organismos productores de
carbonatos. Los sistemas deposicionales de carbonatos, al estar intimamente
relacionados con seres vivos, cuentan con la capacidad de crecer y reaccionar a
las condiciones ambientales como la salinidad, luminosidad, temperatura e influjo
sedimentario. Las rocas terrigenas no cuentan con mecanismos intrinsecos y son
formadas primordialmente por la desintegracion de rocas y su consecuente

transporte a los ambientes de deposicion.

En este trabajo se llevo a cabo un andlisis de microfacies en las rocas
carbonatadas de la Seccioén Estratigrafica Rancho San Vicente (Formacion
Guasasa) en Sierra de Organos, Pinar del Rio, Cuba con el objetivo de inferir los
cambios paleoambientales que prevalecieron en la transicion Jurasico — Cretacico
a nivel local.



2.1 Marco teodrico
La geologia insular de Cuba resulta en extremo interesante y con un alto grado de
complejidad. Esta complejidad esta dada por los pequefios y detallados mosaicos
que conforman al crisol geoldgico cubano. Sin embargo y contrario a lo que
pudiera parecer, la geologia general de Cuba resulta sencilla de comprender y

facil de asimilar.

En general se pueden distinguir dos niveles geologicos en Cuba (Iturralde-Vinent,
1994, 1996). Las rocas mas jovenes del Eoceno al Reciente, estan poco
deformadas y forman la cobertura de la isla. Debajo de esta cobertura yace una

compleja faja orogénica de edad jurdsica — paleocénica.

Las rocas de esta faja orogénica resultan de la desintegracion de Pangea en el
Jurédsico y los eventos posteriores. Dichas rocas pueden categorizarse en cuatro
dominios de tipo paleogeografico y paleotectonico (Cobiella-Reguera, 1998, 2000).
El acomodo de estos dominios sigue el rumbo general de la isla caribefia. De norte

a sur son (Figura 2.1):

A) Paleomargen pasivo septentrional (PPS)

B) Cinturdn ofiolitico septentrional (COS)

C) Arcos volcanicos cretacicos (AVK)

D) Paleomargen pasivo meridional metamorfizado (PPMM).

La morfologia actual de estos dominios se dio con los eventos orogénicos del

Cenozoico (Cobiella-Reguera, 2000).
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FIG. 2.1 Mapa geolégico generalizado de Cuba mostrando las principales unidades de la isla. Modificado de
Iturralde-Vinent 1997.

Para los fines de este trabajo resulta de especial interés profundizar en los detalles
sobre el Paleomargen Pasivo Septentrional, ya que es en este dominio geoldgico
gue se encuentra incluida el area de estudio de esta investigacion. Las sucesiones
del PPS afloran extensamente en el norte de Cuba, desde el noroeste con la
Cordillera de Guaniguanico hasta el extremo noreste de la isla en Maisi. Los
registros geofisicos y de pozo indican que estas rocas subyacen practicamente
todo el norte de Cuba (Cobiella-Reguera, 2003). Las rocas de este paleomargen
fueron empujadas hacia el norte durante la orogénesis cubana (Cobiella-Reguera,

com. pers.)

El margen distensivo mesozoico esta formado por rocas jurasicas y cretacicas
pertenecientes a una secuencia sedimentaria de depdsitos de pendiente neriticos

y de cuenca (Cobiella-Reguera, 2000).

Dentro del PPS es posible reconocer tres tipos de columnas estratigraficas de
acuerdo a su lugar de afloramiento. Estos son Guaniguanico al oeste de Cuba,
Norte de Cuba y Maisi en el este de Cuba (Cobiella-Reguera, 2003). Para los
objetivos de este trabajo, a continuacion solo se detallan las caracteristicas

geoldgico - estratigraficas generales de la seccion Guaniguanico.

Seccion Guaniguanico



El corte Guaniguanico se localiza en el borde sureste del Golfo de México y mide
180 Km de largo (Cobiella-Reguera, 1996). Este corte contiene una cordillera
homénima donde también se encuentra localizada la seccién estratigrafica
estudiada en el curso de esta investigacion. El corte Guaniguanico es el area mas
grande donde afloran las rocas del PPS, aunque contiene eventuales rocas
cenozoicas (Cobiella-Reguera, 2000). En corte es posible reconocer cinco
variedades tectonicas del PPS que cuentan con marcadas diferencias en su

estratigrafia, litologia y grado de metamorfismo (Figura 2.2):

a) Sierra de Los Organos

b) Alturas Pizarrosas del Sur

c¢) Cinturén Cangre

d) Sierra del Rosario / Alturas Pizarrosas del Norte / Esperanza
e) Pan de Guajaibon

(Somin y Millan, 1981; Martinez y Vazquez, 1987; Pszczolkowski, 1999; Ponce et
al., 1985; Cobiella-Reguera, 2000).

La Cordillera de Guaniguanico pertenece a una estructura tipo cinturon de
cabalgadura con varios kilometros de espesor (Piotrowska, 1978; Pszczolkowski,
1994; Gordon et al., 1997). En el borde sur de la cordillera, los planos de
cabalgadura son cortados por la falla paleégena de alto grado de Pinar. La falla
separa a estos paquetes de roca de la cuenca de Los Palacios. La cuenca de Los
Palacios esta rellena en mayor medida por los detritos de la cordillera (Cobiella-
Reguera et al., 2000).
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FIG. 2.2 Mapa tecténico del oeste de Cuba. En el mapa se pueden apreciar las cinco unidades tectonicas
principales del Paleomargen Pasivo Septentrional dentro de la Cordillera de Guaniguanico. Modificado de
Cobiella-Reguera 2003.

Las rocas sedimentarias mas antiguas en Guaniguanico pertenecen a las
formaciones Arroyo Cangre y San Cayetano (Figura 2.3). Estas dos sucesiones
estan representadas por gruesos paguetes de rocas clasticas que se acumularon
en un delta continental (Khudoley y Meyerhoff, 1971; Pszczolkowski, 1971,
Haczewski, 1976; Somin y Millan, 1981; Pszczolkowski, 1986; Cobiella-Reguera et
al., 1997; Hutson et al., 1998) o una laguna costera (Furrazola-Bermudez, 1997).
El fechamiento a la base de estas formaciones fue obtenida por medio de estudios
palinolégicos de esporas de helechos (Areces-Mallea, 1991) y la edad obtenida
fue jurasica temprana — jurdsica media. La edad del techo fue obtenida mediante
estudios bioestratigraficos de ammonites con una edad oxfordiana media
(Myczynski y Pszczolkowski, 1976; Pszczolkowski, 1978; Myczynski et al., 1998).

Sobre las rocas terrigenas descansa una sucesion de volcaniclasticos que



evidencian una riftogénesis continental del margen pasivo (Furrazola-Bermudez,
1997). Posteriormente, en esta cuenca la sedimentacion se transformo de
terrigena a carbonatada (Cobiella-Reguera, 1996; Furrazola-Bermudez, 1997). El
cambio de terrigenos a carbonatos durante el Jurasico Superior puede estar
vinculado con un cambio en los aportes del Golfo de México. También la
sedimentacion en el Golfo de México cambié de un régimen de terrigenos a un
régimen de carbonatos con intercalaciones terrigenas y evaporiticas (Salvador,
1987; Gotte y Michalski, 1991). Otra idea es que la sedimentacién carbonatada
pudo estar asociada con la formacion de un corteza oceanica y una depresion
térmica en el Golfo de México (olla de Sigsbee) hacia el Oxfordiano (Salvador,
1987).

Las sucesiones carbonatadas en Guaniguanico son ricas en materia organica
(Cobiella-Reguera, 2003) y fueron depositadas del Oxfordiano medio al
Cenomaniano (Pszczolkowski, 1978) (Figura 2.3) y localmente durante el
Turoniano (Cobiella-Reguera, 2003). Cabe destacar que desde el Cretacico
Temprano comenzo a formarse un arco de islas volcanicas en el cual habia
erupciones tanto submarinas como subaéreas. Esto originé una sucesion

volcanosediemntaria importante. (Furrazola-Bermudez y Gil-Gonzélez, 1997).

En la secuencia carbonatada se pueden distinguir dos secciones diferentes. Estas

son la Sierra de Los Organos y la Sierra del Rosario (Cobiella-Reguera, 2000).

Después de estos registros sedimentarios aparece un limite de secuencia llamada
“Middle Cretaceous Sequence Boundary” (MCSB). Por ultimo cabe destacar que
esta disconformidad es cubierta por depdsitos vinculados al limite Cretacico —

Paledgeno (Cobiella-Reguera, 2003).

Atendiendo los objetivos de este trabajo, a continuacién se destacan las
caracteristicas estratigraficas de la variedad tectdnica Sierra de Los Organos del

Paleomargen Pasivo Septentrional (Figura 2.3):

Sierra de Los Organos: Es un area extensa con altos topograficos de

geomorfologias heterogéneas donde se puede apreciar un extraordinario relieve



carsico. A esta estructura de la Cordillera de Guaniguanico pertenece el corte

estratigrafico estudiado en este trabajo.

Las rocas de la unidad Sierra de los Organos ocupan la posicion estructural
inferior en el conjunto del paleomargen. La posicion tectonica de dicha unidad fue
establecida en el pozo Pinar 1 (Fernandez et al., 1987; Cobiella-Reguera, 1996;
Pszczolkowski, 1999).

La parte basal esta representada por la Formacion San Cayetano. Posteriormente
aparece la Formacion Jagua (formacion terrigeno - carbonatada) y por ultimo esta
la Formacion Guasasa (formacion de carbonatos que se depositaron del
Oxfordiano superior al Cenomaniano). La Formacion Jagua se ha interpretado
como de aguas someras (Pszczolkowski, 1978, 1987). Su litologia esta compuesta
por coquinas, lutitas con concreciones calcareas y calizas micriticas
(Pszczolkowski, 1981). El espesor de esta unidad es de unos 160m y se han
encontrado en ella ammonites del Oxfordiano medio al superior? (Wierzbowski,
1976; Myczynski, 1976).

La sedimentacion carbonatada en la Sierra de Los Organos comienza con el

desarrollo de un potente banco carbonatado somero de edad oxfordiana tardia —
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titoniana temprana (Pszczolkowski, 1978, 1981, 1987), representado por el
Miembro San Vicente de la Formacion Guasasa. Sobreyaciendo a los depésitos
del banco carbonatado se encuentran una serie de calizas de aguas profundas
con intercalaciones de pedernal (Cobiella-Reguera, 2000). Estas calizas fueron

depositadas entre el Titoniano y el Cenomaniano y estan representadas por los

miembros El Americano, Tumbadero y Tumbitas de la Formacién Guasasa.



Posteriormente, siguio un tiempo de sedimentacion condensada o de no
deposicion, hasta secuencias escasas y poco representadas del Maastrichtiano
(Alva-Valdivia et al., 2001). Los depositos del limite Cretacico / Pale6geno estan
representados por turbiditas con un espesor de 2m y se conocen como Formacion
Moncada (Tada et al., 2003). Esta unidad so6lo posee un pequefio afloramiento al

oeste de Vifales.

2.2 Antecedentes
El primer antecedente a esta investigacion data de mediados del siglo pasado.
Hatten (1957) realiza un reporte sobre la geologia de la Sierra de Los Organos.
En este estudio Hatten (op. cit.) reconoce la presencia de un importante banco
carbonatado en el &rea y destaca la posible naturaleza de plataforma para este
banco calcareo. Posteriormente Seiglie (1961) realiza un estudio geoldgico sobre
toda la provincia de Pinar del Rio. En ese estudio hace un especial énfasis en el
aspecto microfacial de las rocas calcareas de la provincia. Este autor encuentra
pocos fésiles esqueletales que ayuden a esclarecer la edad del banco
carbonatado San Vicente. Por tal razon hace una zonacion con base en la
clasificacion del contenido peloidal de las microfacies. Su resultado es una

zonacion con base en el género Favreina.

Herrera (1961) realiza la definicion de la Formacion Guasasa en las rocas
calcareas mesozoicas de la Sierra homénima. Herrera (op. cit.) también define el
miembro basal de la Formacion Guasasa denominandolo como Miembro San
Vicente para el cual define al estratotipo dentro de la Sierra de Vifales. Este autor
también define el Miembro Tumbadero como parte de los elementos superiores de

la Formacion Guasasa.

En 1971 Khudoley y Meyerhoff publican un articulo que trata sobre las
peculiaridades de la complicada geologia de las Antillas Mayores. En dicha
publicacion, estos autores reconocen la existencia de un banco carbonatado (San
Vicente) en el norte de Cuba cuya sedimentacion representaria una amplia

plataforma carbonatada del mesozoico.



Posteriormente, en 1972 Housa y de la Nuez publican un articulo con relacién a
los hallazgos de ammonites en la Hacienda El Americano. En este articulo,
también definen al Miembro El Americano como la parte media — alta de la
Formacion Guasasa. La edad de los ammonites del Miembro EI Americano indico
una edad titoniana para esta unidad. De igual manera, estos autores definen el
Miembro Tumbitas como la parte superior de la Formacion Guasasa y redefinen al
miembro Tumbadero, originalmente descrito por Herrera (1961) como las rocas

calizas entre el Miembro ElI Americano y el Miembro Tumbitas.

Housa (1974), en una publicacion especial sobre la bioestratigrafia y paleontologia
de la provincia de Pinar del Rio, reafirma la edad titoniana del Miembro El
Americano con base en la bioestratigrafia de los abundantes ammonites

encontrados.

Pszczolkowski (1978, 1987) publica un trabajo que abarca la litoestratigrafia,
facies, microfacies y paleogeografia de la secuencias de Guaniguanico. En este
trabajo Pszczolkowski trata sobre la Formacion Guasasa y sus diversos miembros
gue la componen. El autor hace un especial énfasis en el estudio del Miembro San
Vicente (Banco San Vicente). Este banco carbonatado somero es estudiado
mediante laminas delgadas para el andlisis microfacial y micropaleontoldgico. Los
grupos de facies reportados para dicho miembro, en orden estratigrafico son:
micritas con coprolitos, pelesparitas, oomicritas y oosparitas, bioesparitas,

biomicritas, calizas oncoliticas, intraoosparitas e intrabioesparitas

Pszczolkowski (1981) realiza un trabajo relacionado con el banco carbonatado de
la Sierra de Los Organos en el que dicho elemento es considerado como el
Miembro San Vicente de la Formacion Guasasa. Este autor concluye que el banco
carbonatado tenia una extensioén de 70 a 125Km por 120Km de superficie. En este
mismo estudio, este autor estudia las calizas que sobreyacen al banco
carbonatado concluyendo con base en el contenido paleontologico que la

sedimentacion calcarea poco profunda termina hacia el Titoniano inferior.



En 1987 se publican los resultados micropaleontolégicos mas importantes para la
Formacion Guasasa (de la Torre, 1987), se concluye que las calizas gruesas no
estratificadas del Miembro San Vicente contienen pocos microfésiles y los pocos
encontrados no son buenos indicadores cronoestratigraficos. La edad de esta
unidad se asume como kimmeridgiana por las posiciones litoestratigraficas de la
unidad. Para el Miembro El Americano se asume una edad titoniana con base en
trabajos previos de bioestratigrafia de ammonites realizados por Housa y de la
Nuez (1972) y Housa (1974). Para el Miembro Tumbadero se corroboré la
existencia de asociaciones de calpionélidos que permitieron datar la parte superior

del miembro como del Cretacico Inferior (Berriasiano).

Uno de los estudios més recientes para el area de estudio corresponde a Alva-
Valdivia et al.(2001). Estos autores presentan datos paleomagnéticos para tratar
de aclarar las edades de varias formaciones y miembros de la Cordillera de
Guaniguanico. Mucha de la justificacion de este trabajo recae en que varias
unidades litoestratigraficas no contienen abundantes fésiles u otros indicadores
gue aporten una edad concisa. Los autores concluyen que la secuencia de la
Sierra de Los Organos abarca de la anomalia magnética CM29 a la C24 (Jurasico
Medio al Pale6geno). La polaridad magnética del Miembro San Vicente, Miembro
El Americano y Miembro Tumbadero resultd mixta. Con base en datos
paleontoldgicos y estratigraficos, los autores correlacionan los crones CM23r y
CM23n con el Miembro San Vicente, el cron CM22Ar con el Miembro El

Americano y el cron CM17r con el Miembro Tumbadero.



2.3 Justificacion
Las rocas de la Formacion Guasasa son muy homogéneas en sus caracteristicas
litolégicas. La gran mayoria de las rocas presentes son calizas con una coloracion
mondtona que va del gris al negro (Furrazola-Bermudez, 1997). A pesar de que la
evolucion de sus facies representan ambientes bien diferenciados, la variabilidad
macroscopica y textural de las mismas es poca o nula (Pszczolkowski, 1981). Aun
cuando esta unidad litoestratigrafica registra la transicion entre el Jurasico y el
Cretacico en el occidente de Cuba, destaca la escasez de trabajos de indole
sedimentologico y micropaleontoldgico que sobre sus facies se han hecho. Por
tales razones en este trabajo de investigacion se planted y realizé un extensivo
estudio estratigrafico y un detallado analisis de microfacies que permitird entender
las condiciones paleoambientales prevalecientes durante el depdsito de estos
sedimentos. Un analisis de microfacies detallado como el aqui realizado aporta al
entendimiento de las condiciones de sedimentacion prevalecientes a través de la

transicion Jurasico — Cretacico en un contexto local.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Interpretar los cambios paleoambientales durante la transicion Jurasico -Cretacica

registrados en rocas carbonatadas de la Formacion Guasasa de una seccion

estratigrafica de la localidad Rancho San Vicente, Provincia de Pinar del Rio,

Cuba, por medio de un analisis de microfacies.

3.2 Objetivos particulares

Establecer las variaciones paleoambientales representadas por los cambios
de litologias presentes desde el techo del Miembro San Vicente, la totalidad
del Miembro El Americano y la parte basal del Miembro Tumbadero de la

Formacién Guasasa.

Dilucidar los posibles cambios eustaticos registrados en la sucesion de
facies estudiada con base en la Ley de Johannes Walther (Middleton,
1973).

Aportar datos adicionales al estudio de la evolucién geoldgica del oeste de
Cuba.

Interpretar el contenido fosil de las facies a través de la seccion estudiada

desde un punto de vista paleoambiental.

Establecer la edad aproximada de los eventos sedimentarios registrados
con base en el significado biocronoestratigrafico de los calpionélidos

(Protozoa, Incertae sedis) de las facies profundas.



4. ASPECTOS METODOLOGICOS

4.1 Sitio de estudio
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FIG 4.1 El esquema A muestra un mapa de la isla de Cuba (Antillas Mayores) donde se destaca la
posicion geogréfica de la Provincia de Pinar del Rio. El esquema B muestra la posicion fisiografica de la

Seccion Rancho San Vicente dentro de una porcién del mapa topogréafico de la Provincia de Pinar del Rio,

Cuba.
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FIG 4.2 Perfil geoldgico de la porcién centro — oeste de la Provincia de Pinar del Rio. En la figura se ilustra la
ubicacion tecténica de la Seccion Estratigrafica Rancho San Vicente. Depdésitos: SR / E (Sierra del Rosario —
Esperanza), ST (Formaciéon Santa Teresa), SC (Formacion San Cayetano), M (Formacion Manacas), A
(Formacion Artemisa), SV (Miembro San Vicente de la Formacién Guasasa), A — T (Miembros El Americano,
Tumbadero y Tumbitas de la Formacién Guasasa), P (Formacién Pons), C (Cinturén Cangre), V (Rocas

volcanicas Bahia Honda). Modificado de Cobiella-Reguera com. pers.



La seccidn estratigrafica motivo de este estudio se localiza en el Rancho San
Vicente dentro de la Provincia de Pinar del Rio en la porcion més occidental y
septentrional de la isla de Cuba (Figura 4.1A). Las coordenadas geograficas son
22°40' 08" Ny 83° 42' 28" E (Figura 4.1B). La Seccion Estratigrafica Rancho San
Vicente esta comprendida dentro de la Sierra de Los Organos en el complejo

tectdnico de la Cordillera de Guaniguanico (Figura 4.2).

4.2 Sistemas de estudio

4.2.1 Sistemas geoldgicos.

A) Formacion Guasasa

La Formacion Guasasa fue definida por Herrera (1961) quién determiné su
localidad tipo en la Sierra La Guasasa. Con anterioridad Hatten (1957) habia
llamado a este conjunto de rocas como la Formacién Vifales. Esta unidad
litoestratigrafica no fue aceptada ya que también existia un grupo con el mismo

nombre (Grupo Vifales).

La litologia de la formacién consiste de roca caliza. Dichas calizas pueden
encontrarse de forma masiva o en forma estratificada. La coloracion es oscura con
tonos grises y negros. La formacion contiene cierto grado de dolomitizacion.
Existen nddulos de pedernal hacia la base de la unidad e intercalaciones de silicita
en la parte superior. La roca caliza presenta una heterogeneidad marcada en el
analisis de sus microfacies. En algunas secciones aparece una brecha hacia la

base de la formacion (Pszczolkowski, 1987).

La edad de la Formacion Guasasa se establece en el lapso del Oxfordiano
superior al Cenomaniano o Turoniano? (Pszczolkowski, 1987). Cabe destacar que
esta formacion soélo aflora en la Sierra de Los Organos con un espesor variable
entre 300 y 800m. La Formacién Guasasa se subdivide en varios miembros que a

continuacion se describen en orden estratigrafico (Figura 4.3).

Miembro San Vicente: Este miembro es reconocido por Herrera (1961) y
representa la parte basal de la Formacion Guasasa. La seccion tipo se localiza en

el margen este de la Sierra de Vifales. Su litologia consiste de micritas,



calcilutitas, calcarenitas y calciruditas con coloracion que va del gris claro al negro.
Estas calizas son masivas con eventuales estratos gruesos (0.8 a 3m). Este
miembro contiene partes dolomitizadas de forma parcial o total. En afloramiento se
observa un proceso agudo de carsificacion. Otro rasgo distintivo de este miembro
es la presencia de nédulos y lentes de pedernal con coloracion grisacea y negra. A
la base del banco se encuentra a menudo una brecha calcarea sedimentaria
(Hatten 1967) que esta tecténicamente deformada. Texturalmente, las calizas de
la base son de grano fino, mientras que hacia la cima estas presentan una textura
mas gruesa. Pszczolkowski (1981) propone que estas variaciones texturales se
deben a la variacion de la turbidez la cual es explicada por una disminucion
gradual del nivel del mar, junto con el hecho de que existia una alta tasa de
depdsito sobre la tasa de subsidencia. El contenido fosilifero de las rocas de este
miembro consiste en algas (Codiacea, Coralinacea, Cyanophyta, Solenoporacea y
Dasycladacea), bivalvos, gasterépodos, radiolas de equinodermos y foraminiferos
bentdnicos (Textulariidae). Las estructuras sedimentarias, el contenido microfacial
y la escasez de fauna indican que el Miembro San Vicente fue depositado en un
ambiente restringido poco profundo. Sin embargo Pszczolkowski (op. cit.) asume
que el banco no pudo haber sido una estructura arrecifal ya que nunca se
encontraron las facies biolititicas sensu Folk. La edad se ha asignado con base en
la posicion litoestratigrafica del miembro y se reconoce como del Oxfordiano tardio
al Titoniano temprano. El espesor del miembro varia de 300 a 650m
(Pszczolkowski, 1987).

Miembro El Americano: Este miembro fue reconocido por Housa y de la Nuez
(1972) como parte de la estructura media - superior de la Formacion Guasasa,
inmediatamente por arriba del Miembro San Vicente. La seccion tipo se localiza en
la Hacienda EI Americano en el margen este de la Sierra de Los Organos. Su
litologia consiste de calizas grises o negras granulares bien estratificadas con
intercalaciones esporadicas de calizas margosas. La potencia de los estratos varia
de 0.05 a 1m. Otro rasgo distintivo de este miembro es la presencia de diferentes
niveles de dolomias y calizas dolomiticas (Pszczolkowski, 1987). El contenido

paleontoldgico esta representado por ammonites, braquiépodos, gasterépodos y



bivalvos. En la parte media y alta existen microfosiles de facies profundas como
Saccocoma, radiolarios y calpionélidos de los géneros Crassicolaria, Chitinoidella
y Calpionella (Kreisel y Furrazola-Bermudez, 1971; Pszczolkowski, 1978). La edad
de este miembro se ha definido con base en ammonites (Housa y de la Nuez,
1972; Housa, 1974) y es aparentemente titoniana. Se ha asumido que el ambiente
de deposicion corresponde a la parte neritica y a la porcion més alta de la zona
batial. La proliferacién de los organismos pelégicos indica una profundizacion de la

cuenca hacia el final del Jurésico.

Miembro Tumbadero: El miembro Tumbadero también fue reconocido por Herrera
(1961). Sin embargo, fue redefinido por Housa y de la Nuez (1972) quienes
incluyeron en él a todas las calizas comprendidas entre el Miembro EI Americano y
el Miembro Tumbitas. La litologia del miembro consiste de calizas micriticas
laminadas bien estratificadas con abundantes calpionélidos e intercalaciones de
pedernal negro de origen biogénico o radiolaritas. La fauna de ammonites es
escasa Yy soélo se ha ocupado para fechar la parte basal del miembro, la cual, con
base en los registros de estos fosiles indice se asume como de edad titoniana
(Myczynski en Pszczolkowski, 1975).

Miembro Tumbitas: Estratigraficamente este miembro es definido como las rocas
suprayacentes al Miembro Tumbadero (Housa y de la Nuez, 1972). La localidad
tipo se encuentra en la Hacienda El Americano. Su litologia consiste de calizas
micriticas compactas de coloracién gris clara, bien estratificadas. Un rasgo
distintivo de este miembro lo representan las intercalaciones de rocas mas
oscuras y abundantes rastros de bioturbacién. La fauna de ammonites es muy
escasa y mal preservada (Pszczolkowski, 1987). Con base en la asociacion de
calpionélidos, el rango de edad del Miembro Tumbitas se asume como del
Berriasiano tardio al Hauteriviano temprano. Los depdésitos de este miembro han
sido registrados en las unidades Vifales e Infierno. En la seccidn tipo su espesor
es de 30 a 40m aunqgue en otras secciones puede alcanzar hasta los 80m
(Pszczolkowski, 1987).



Miembro Infierno?: Esta unidad es propuesta por Myczynski y Pszczolkowski
(Pszczolkowski, 1975) para definir a un grupo de calizas grises con abundantes
foraminiferos planctonicos y silicitas negras con abundantes radiolarios de la parte
mas alta de la Formacion Guasasa. El estratotipo del miembro se localiza al norte
de la carretera entre las localidades Pons y Vifales. El espesor del miembro es
homogéneo y es de alrededor de 50m (Pszczolkowski, 1987). El miembro casi no
registra ammonites y los que se encuentran estdn muy mal preservados. La
sistematizacion de los foraminiferos plancténicos permitié sentar un marco
biocronoldgico de edad albiana — turoniana inferior. Sin embargo al no haber mas
calpionélidos se infiere que la edad del miembro va del Hauteriviano? al Turoniano
inferior (Myczynski y Pszczolkowski en Pszczolkowski, 1975). EI miembro sélo

aflora en la seccion Vifiales y la seccion Infierno (Pszczolkowski, 1987).
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FIG 4.3 Formacién Guasasa incluyendo la division de sus miembros constituyentes. Modificado de
Pszczolkowski 1987.

4.2.2 Sistemas biolégicos.

Calpionélidos

Phylum Protozoa (Incertae sedis)



Los calpionélidos son microfésiles con testas en forma de urna que se presentan
abundantemente en las calizas marinas pelagicas de grano fino. Estos
microorganismos ocurren especialmente en las regiones del mar de Tetis del
Jurésico Superior y del Cretacico Inferior. La testa de los calpionélidos se conoce
como lorica, es fibroradial calcitica y mide entre 45y 150 um. Las diferentes
especies de estos organismos son reconocidas por las diferencias de la abertura y
collar de la lorica. Estas sutiles diferencias sélo pueden ser apreciadas en
secciones axiales (Bignot, 1994) (Figura 4.4). La amplia distribucion geografica y
la rapida evolucién hacen de los calpionélidos una herramienta practica en la
bioestratigrafia (Armstrong y Brasier, 2005). Los calpionélidos eran organismos
que se asociaban muy frecuentemente con cocolitos, radiolarios y foraminiferos

planctonicos, de ahi la inferencia de sus habitos pelagicos (Bignot, 1994).

Las determinaciones sistematicas de los calpionélidos mencionados en este
estudio fueron realizadas por la micropaleontéloga Silvia Blanco del Centro de

Investigaciones del Petroleo de Cuba.
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FIG 4.4 Morfologia reconstruida y seccion longitudinal de un modelo de calpionélido. Los criterios diagnésticos
son la morfologia del collar, el tipo de polo aboral, la forma y las dimensiones de la lorica. Imagen modificada
de Brasier, 1980.



4.3 Métodos
La presente investigacion se llevé a cabo dentro del marco de actividades del
Proyecto de Intercambio Académico Internacional: Comparacion de las facies
Cretécicas del Occidente de Cuba y el Noreste de México y sus implicaciones
paleogeograficas, parcialmente financiado por la Coordinacién de la Investigacion
Cientifica de la UNAM y la Universidad de Pinar del Rio, Cuba. Otra parte
fundamental del financiamiento de esta investigacion se obtuvo de fondos del
Proyecto PAPIIT IN107106-3 Bioestratigrafia de ammonites y variaciones de
litofacies en secuencias estratigréficas del Barremiano-Albiano (Cretacico Inferior)

del Noreste de México y sus correlaciones con Cuba.

Los métodos empleados en este trabajo pueden dividirse en dos aspectos
fundamentales: Trabajo de Campo y Trabajo de Laboratorio y Gabinete.

Trabajo de Campo:

Este se realiz6 en la localidad Rancho San Vicente, en la Sierra de Los Organos,
Provincia de Pinar del Rio, en el occidente de Cuba entre Diciembre de 2006 y
Diciembre de 2007. Dicho trabajo de campo lo realizaron el Dr. Ricardo Barragan
Manzo de la Universidad Nacional Autbnoma de México y el Dr. Jorge Luis
Cobiella Reguera de la Universidad de Pinar del Rio, Cuba, ambos responsables

del proyecto de intercambio académico internacional antes mencionado.

En primer lugar, con la ayuda de mapas geoldgicos de la region, se eligio la
seccion estratigrafica a estudiar con base en los objetivos de esta investigacion y
se hicieron anotaciones generales sobre la localidad, tales como el bosquejo de
localizacion, las coordenadas especificas y rasgos litolégicos generales de la
seccién estratigrafica. Todos estos rasgos fueron documentados en un registro
fotogréafico de la seccion. Posteriormente se hizo el trabajo estratigrafico basico el
cual consistié de la medicién a detalle de la seccién estratigrafica a estudiar. La
medicién de los espesores de cada estrato individual se llevé a cabo con la ayuda
de una cinta métrica y comprendi6 niveles aflorantes del techo del Miembro San
Vicente, la totalidad del Miembro EI Americano y el nivel basal del Miembro



Tumbadero de la Formacion Guasasa. Cada estrato en afloramiento se marco por
separado con un namero de control y se describieron a detalle sus caracteristicas
litologicas. Posteriormente, de cada uno de los niveles estratigréficos se procedio

a tomar muestras de roca de aproximadamente 5cm?® para su posterior procesado

en el laboratorio y su analisis.
Trabajo de Laboratorio y Gabinete:

Esta fase de la investigacion consistio en la revision detallada de la bibliografia
existente sobre el temay area de estudio, y en el tratamiento e interpretacion de

los datos y muestras obtenidas en la fase de trabajo de campo.

A este respecto, los datos de campo se ordenaron en una columna estratigréafica a
escala, resaltando las unidades litoestratigraficas muestreadas, espesores y
litologias de los estratos individuales dentro de dichas unidades, asi como la
ubicacion de las muestras obtenidas. Dicha columna estratigréfica se ilustra en el

apartado de litoestratigrafia en los resultados de esta tesis.

Las muestras de roca fueron preparadas en secciones petrogréaficas delgadas de
2.6 x 7.6cm para su analisis microfacial. Una vez elaboradas, las laminas delgadas
fueron estudiadas con la ayuda de un microscopio petrografico Olympus BX60 y
fotografiadas con una camara digital Olympus DP12 en el Laboratorio de
Microscopia Francisco Fabregat del Instituto de Geologia de la UNAM. Cada
muestra fue cuidadosamente estudiada poniendo especial atencion a diversas
caracteristicas petrograficas como son la textura, porcentaje y naturaleza de
aloquimicos, ortoquimicos, radios de distribucién (Baccelle y Bosellini, 1965),
contenido fosilifero y rasgos diagenéticos. Con esta informacion, las rocas en
lamina delgada fueron clasificadas con base en las clasificaciones propuestas por
Dunham (Dunham, 1962; Embry y Klovan, 1971) y Folk (1959, 1962).

Una vez que las muestras habian sido debidamente caracterizadas y clasificadas,
se procedi6 a interpretarlas desde un contexto deposicional y paleoambiental con
base en las microfacies estandar (SMF) propuestas por Fligel (1972, 1982, 2004)

y en sus asignaciones a una de las zonas de facies propuestas por Wilson (1975)



segun lo marcan los analisis de microfacies tradicionales. De este modo, las
interpretaciones deposicionales y paleoambientales representan el marco principal
para la realizacion de esta investigacion de tesis.



5. RESULTADOS

5.1 Litoestratigrafia de la Seccion Rancho San Vicente
Mediante el trabajo de campo previamente descrito, la Seccién Estratigrafica del
Rancho San Vicente pudo ser medida a detalle para conocer sus dimensiones
exactas en el afloramiento estudiado. La seccion estratigrafica cuenta con un
espesor total de 45.35m y corresponde a rocas de los tres primeros miembros de
la Formacion Guasasa, a saber, el techo del Miembro San Vicente, la totalidad del
Miembro El Americano y el estrato basal del Miembro Tumbadero. La litologia
generalizada consiste principalmente de una alternancia de calizas a través de
toda la seccion con intercalaciones terrigenas, especialmente hacia la parte

media.

Como resultado del trabajo de campo, se reconocieron 123 niveles estratigréaficos
con base en sus caracteristicas litologicas (Figura 5.1) y de los cuales se
obtuvieron 86 muestras de roca. Todas estas muestras comprenden rocas

carbonatadas propias para un analisis microfacial.

Los rasgos litolégicos generales reconocidos en la seccion estratigrafica

estudiada, pueden ser divididos por miembros como sigue:
Miembro San Vicente

La parte aflorante del Miembro San Vicente en esta seccién estratigrafica mide
20m y esta representada por rocas calizas con estratificacion masiva
correspondientes al techo de la unidad (Figura 5.1). De este miembro se
reconocieron 18 niveles litolégicos de los cuales se han obtenido ldminas delgadas

para su analisis.
Miembro El Americano

El paquete rocoso reconocido como Miembro ElI Americano en la Seccién
Estratigrafica Rancho San Vicente tiene un espesor de 25.15m de los cuales, 1.5m

hacia su base se encuentran cubiertos por vegetacion por lo que no pudieron
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FIG 5.1 Columna estratigrafica de la seccién Rancho San Vicente, Sierra de Los Organos, Pinar del Rio,

Cuba. La columna hace especial énfasis a los cambios litolégicos a través de la secuencia de la Formacion

Guasasa medida para este estudio. En la figura también se muestran la asignacion y disposicion de los

niveles estratigraficos reconocidos y la ubicacién de las muestras obtenidas para el andlisis de microfacies de

este estudio. El grafico también ilustra las facies propuestas en este estudio, ademas de su distribucion a

través de toda la secuencia. Facies de la Seccion Rancho San Vicente: MF-RI (Microfacies rudstone



intraclastico CAFE), MF-M (Microfacies mudstone ROJO), MF-PGP (Microfacies packstone / grainstone de
peloides ANARANJADO), MF-PGO (Microfacies packstone / grainstone de ooides AMARILLO), MF-PGPF
(Microfacies packstone / grainstone peloidal y fosilifero VERDE OBSCURO), MF-WMPF (Microfacies
wackestone / mudstone peloidal y fosilifero VERDE CLARO), MF-WI (Microfacies wackestone intraclastico
AZUL CLARO), MF-WMF (Microfacies wackestone / mudstone fosilifero AZUL OBSCURO), MF-DC
(Microfacies dolomia calcarea GRIS).

ser caracterizados litolégicamente. La litologia generalizada del Miembro El
Americano consta de calizas que varian de estratificadas a masivas y pueden
presentarse en alternancias de estratos gruesos y delgados o bien como calizas
lutiticas. Es importante destacar que hacia la parte media del miembro son
abundantes las intercalaciones terrigenas, las cuales aparecen ritmicamente
entre los niveles calcareos. Dichas alternancias terrigenas consisten de capas de

lutitas calcéareas, lutitas y arcillas.

En cuanto al contenido macropaleontoldgico es importante resaltar que hacia la
base del miembro se han podido encontrar fragmentos de ammonites y de otros

organismos fésiles sin identificar.

Para el Miembro El Americano se reconocieron 105 niveles litologicos (Figura 5.1)

de los cuales se obtuvieron 67 laminas delgadas para el andlisis de microfacies.
Miembro Tumbadero

Del Miembro Tumbadero en la seccion estratigrafica estudiada solo se midié y
estudioé un pequefio paquete de roca que representa el nivel basal de la unidad
(Figura 5.1). La dimension de esta capa de roca es de 0.2m y litolégicamente
consiste de roca caliza con n6dulos de pedernal, rasgo distintivo del Miembro
Tumbadero. De este nivel litoldgico de referencia también se obtuvo la

correspondiente lamina delgada para el andlisis de microfacies.

5.2 Facies de la Seccién Estratigrafica Rancho San Vicente
Con base en el andlisis microfacial se han podido caracterizar nueve asociaciones
de microfacies a través de la Seccidn Estratigrafica Rancho San Vicente. Los
paquetes de facies pueden ser puntuales o pueden aparecer de manera

intermitente a través de la secuencia.



A continuacioén se detallan los aspectos texturales y composicionales de cada uno
de estas asociaciones de facies:

1. Microfacies MF — PGP (Figura 5.2):

Este paquete de microfacies esta conformado por rocas calizas granosoportadas
del tipo packstone y grainstone de peloides.

FIG 5.2. Fotomicrografias de facies tipicas de la asociacion microfacial MF — PGP. A) Packstone peletifero —

peloidal con algunas vetillas. La matriz contiene tanto micrita como microesparita. Muestra 1.1 en la columna

estratigrafica. B) Packstone peletifero con abundantes pelecipodos y raros peloides. La muestra presenta un
incipiente neomorfismo agradante. Muestra 1.3 en la columna estratigrafica. C) Grainstone peloidal —
peletifero. Algunos peloides presentan una coloracién mas oscura lo que indica un enriquecimiento de

materia organica. Muestra 9 en la columna estratigrafica.

Los fésiles contenidos en la asociacion de bioclastos son en su mayoria restos de

pelecipodos, foraminiferos benténicos, equinodermos, gasterépodos y ostracodos.



La asociacion de facies MF — PGP se registra en 10 niveles estratigraficos (A, B,
F, G, J,K, L, M, 1.1, 1.3) (Figura 5.1) cuyas potencias conforman un espesor total
de 10.15m. Es el paquete de facies mas grueso e importante del Miembro San
Vicente y el segundo mas importante de toda la seccidn estratigrafica. Cabe
destacar que esta asociacion de facies no se presenta de manera continua a
través de su registro, sino que aparece cuatro veces y Unicamente en rocas del
Miembro San Vicente. El espesor de los estratos que lo conforman varia de 2m a
0.77m.

2. Microfacies MF — WI (Figura 5.3):

Caliza lodosoportada del tipo wackestone intraclastico. Los aloquimicos en su
mayoria son intraclastos redondeados aunque también hay una presencia
importante de peloides y bioclastos, de los que destacan abundantes organismos
pelagicos, ostracodos y pelecipodos. Esta asociacién de microfacies es de una
potencia reducida ya que sélo esta registrado en el nivel estratigrafico D ubicado

en facies del Miembro San Vicente (Figura 5.1) y cuyo espesor es de sélo 0.77m.

FIG 5.3 Fotomicrografia de la muestra D en la columna estratigrafica que representa la asociacién de
microfacies MF — WI. La roca es un wackestone intraclastico con frecuentes bioclastos. Los intraclastos
contienen abundantes calpionélidos y presentan una textura diferente a la textura general de la matriz que los

contiene. Se aprecian manchones negros de bitumen y redes de vetillas.



3. Microfacies MF — M (Figura 5.4):

Esta microfacies esta conformada por un grupo de rocas lodosoportadas puras del
tipo mudstone, con un contenido aloquimico del 1% o con un porcentaje menor. La
roca es una micrita pura sensu Folk (1962). Dentro de este limitado porcentaje de
aloquimicos es posible observar algunos bioclastos, especialmente restos de

pelecipodos.

La microfacies MF — M se registra en tres niveles estratigraficos del Miembro San

Vicente (E, I, 1.5) (Figura 5.1) y cuyos espesores varian de los 0.77m a los 2m.

FIG 5.4 Fotomicrografia que muestra la textura tipica de la microfacies MF — M. Se trata de un mudstone con
un contenido aloquimico del 1%. Se reconocen vetillas asi como microestilolitos. Muestra 1.5 en la columna

estratigrafica.

4. Microfacies MF — PGO (Figura 5.5):

Asociacion de microfacies conformado por calizas granosoportadas del tipo
packstone / grainstone de ooides. Los ooides presentan principalmente una
corteza micritica y raramente una corteza radial. Los nucleos ooidales son en su
mayoria peloides y escasamente bioclastos. Los peloides representan un
contenido aloquimico importante junto con los cortoides, intraclastos y bioclastos.



El contenido fosilifero esta representado por trazas de pelecipodos y foraminiferos

benténicos.

Esta microfacies solo se aprecia en dos estratos del Miembro San Vicente (H, 1.2)
(Figura 5.1) con espesores de 0.77my 2m.

FIG 5.5 Fotomicrografia que muestra la textura caracteristica de la microfacies MF — PGO. La facies
corresponde a un packstone - grainstone de ooides. Los ooides presentan un nicleo de origen peloidal y su
arreglo textural es claramente micritico. Otros aloquimicos observables en estas facies son los peloides que

en algunos casos se encuentran esparitizados. Otro rasgo distintivo de estas facies es la presencia de
algunas vetillas. Muestra H de la columna estratigrafica.

5. Microfacies MF — RI (Figura 5.6):

Microfacies conformada por calizas granosoportadas con aloquimicos mayores a
los 2mm en didmetro del tipo rudstone intraclastico. Esta facies también presenta
bioclastos, pellets y peloides. Los bioclastos mas comunes son restos de
pelecipodos.

La microfacies MF — RI s6lo aparece en un nivel estratigrafico del Miembro San
Vicente (1.4) (Figura 5.1) y presenta un espesor total de 2m.



FIG 5.6 Fotomicrografia de un rudstone intraclastico de la Microfacies MF - RI. Los aloquimicos observables
en la imagen son intraclastos micriticos con un alto grado de angulosidad. Estos intraclastos se encuentran
rodeados de una matriz de micorespatrita. Se pueden observar algunas vetillas. Este tipo de facies es similar a
una microbrecha calcarea. Muestra 1.4 de la columna estratigréfica.

6. Microfacies MF — WMF (Figura 5.7):

Microfacies del tipo wackestone / mudstone fosilifero con textura lodosoportada y
abundantes bioclastos, intraclastos comunes y trazas de peloides y pellets.El
contenido bioclastico estad conformado por calpionélidos, radiolarios, amonitelas,
sacocomidos, pelecipodos, calciesferas y foraminiferos plantonicos. Algunas
caracteristicas recurrentes dentro de estas microfacies son la presencia de
materia organica, bitumen y laminacién. La informacion de campo muestra claros

rasgos de turbidez para este grupo de facies.

El grupo de facies MF — WMF es el mas grande de toda la secuencia estratigrafica
con un espesor total de 14.08m conformado por 43 niveles estratigraficos con
espesores variables entre los 0.06m y los 1.20m. Los niveles estratigraficos de
registro son: 2, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 28, 30, 32, 34, 38, 39,
41, 50, 52, 64m, 64t, 65, 66, 68, 70, 72, 77, 79, 83, 84, 85, 86m, 87, 88, 89, 90, 91,



92 y 97 (Figura 5.1) lo que hace un total de doce apariciones a través de los
miembros El Americano y Tumbadero.

FIG 5.7 Fotomicrografias de microfacies representativas del asociacion microfacial MF — WMF. A)

Wackestone fosilifero en el que se aprecia una amonitela asociada a varios calpionélidos. Muestra 15 de la
columna estratigrafica B) Wackestone fosilifero en el que radiolarios y calpionélidos se presentan en
proporcion similar. Muestra 79 de la columna estratigrafica. C) Mudstone foslilifero en el que se observan
abundantes radiolarios recristalizados y algunos calpionélidos. Muestra 85 de la columna estratigrafica. D)
Mudstone fosilifero con radiolarios y calpionélidos en un matriz micritica. Muestra 7 de la columna

estratigrafica.
7. Microfacies MF — WMPF (Figura 5.9):
Esta asociacion de microfacies esta conformado por calizas lodosoportadas del

tipo wackestone y mudstone peloidal - fosilifero (biopelmicritas esparcidas sensu

Folk). Estas facies se caracterizan por tener un contenido aloquimico dominante



en forma bimodal; abundan de igual manera los fosiles asi como los peloides y
pellets. Otros aloquimicos comunes son los intraclastos. Un rasgo distintivo de
estas facies es que presentan manchones de bitumen y de materia organica.

La suma de las potencias de los registros de MF — WMPF es de 4.08m. El paquete
esta representado en 16 niveles estratigraficos (C, 43, 47, 49, 51, 59, 73, 74, 75,
80i, 80t, 81, 86b, 86t, 94 y 96) (Figura 5.1) cuyos espesores fluctian entre los
0.77m y los 0.06m. Esta facies se registra en 11 ocasiones a traves de la
secuencia estudiada, en rocas de los miembros San Vicente y El Americano.

FIG 5.9 Fotomicrografias representativas de la microfacies MF — WMPF. A) corresponde a la muestra 96 de la
columna estratigréafica e ilustra un wackestone peletifero - fosilifero con peloides comunes. Los pellets se
muestran enriquecidos en materia organica. Los fésiles mas comunes son los radiolarios aunque pueden

encontrarse calpionélidos en mal estado de conservacion. Se aprecia una vetilla en el margen superior
derecho de la imagen. B) Wackestone peloidal — peletifero con frecuentes bioclastos, principalmente
radiolarios. También en esta imagen se pueden apreciar algunas vetillas. Muestra 47 de la columna
estratigrafica.

8. Microfacies MF — PGPF (Figura 5.10):

Esta microfacies la conforman calizas granosoportadas del tipo packstone y
grainstone peloidales — fosiliferos. Otros aloquimicos presentes en menor
proporcién son los intraclastos y los cortoides. Los fosiles mas comunes en estas
facies son los calpionélidos, los radiolarios y restos de pelecipodos. También se

observan en menor proporcion amonitelas, ostracodos y calciesferas.



Los registros de la microfacies MF — PGPF en conjunto representan un espesor
total de 2.48m. Esta facies aparece en seis ocasiones en estratos del Miembro El
Americano comprendiendo los niveles 9, 13, 45, 62, 64b, 86b, 80m, 80ii (Figura

5.1), cuyos espesores varian entre los 0.05m y los 0.50m.

FIG 5.10 Fotomicrografias representativas de la microfacies MF — PGPF. A) Packstone peloidal — fosilifero
con pellets comunes. Se puede apreciar en la imagen que los fosiles mas abundantes son los calpionélidos.
La matriz micritica o microcristalina, se encuentra en proceso de neomorfismo agradante. Algunos peloides
muestran algun grado de esparitizacién. Muestra 80b de la columna estratigrafica. B) Packstone / wackestone
peloidal — fosilifero con pellets comunes. También en esta imagen se aprecia que los calpionélidos son los
bioclastos mas conspicuos. Se aprecian también finas vetillas. Muestra 64b de la columna estratigrafica.

9. Microfacies MF — DC (Figura 5.11):

Esta microfacies corresponde a una dolomia calcarea (carbonato cristalino sensu
Dunham). El contenido dolomitico de la muestra se encuentra entre el 50 y el 90%,
segun puede apreciarse de observaciones directas en la lamina delgada. Mucha
de la textura original esta obliterada por la dolomita, cuyos cristales varian de
eudrales flotantes en la matriz hasta mosaicos no planares. También es posible

observar grandes concentraciones de materia organica.

Esta microfacies se registra solo en dos estratos del Miembro El Americano (3, 93)

(Figura 5.1) cuyos espesores son 0.15m y 0.2m.



FIG 5.11 Dolomia calcarea representativa de la microfacies MF — DC. La dolomitizacién oscurece los rasgos
texturales originales de la facies. En este caso la dolomita se presenta en cristales eudrales flotando en una
matriz micritica. Se pueden apreciar fantasmas de bioclastos tales como bivalvos y algunos calpionélidos. De
la imagen se puede apreciar que un rasgo diagenético adicional es la presencia de vetillas finas. Muestra 93
de la columna estratigréafica.

5.3 Marco biocronoldgico de la Seccién Estratigrafica Rancho San
Vicente con base en el registro de calpionélidos

5.3.1 Consideraciones sistematicas.
El estudio bioestratigrafico de la Seccion Estratigrafica Rancho San Vicente se
basa fundamentalmente en la determinacion de ejemplares de calpionélidos. La
inferencia del rango de edad de la secuencia estratigrafica estudiada como
Titoniano inferior o medio — Berriasiano superior, esta sustentada por la presencia
de especies indice tales como: Calpionella alpina Lorenz, Tintinnopsella carpathica
(Murgeanu y Filipescu), Crassicolaria intermedia (Durand-Delga), Crassicolaria

parvula Remane y Calpionellopsis oblonga Cadisch.
Phylum Protozoa (incertae sedis)
Superfamilia Calpionellidea Bonet, 1956

Familia Calpionellidae Bonet, 1956



Género Calpionella Lorenz, 1902
Calpionella alpina Lorenz, 1902
Figuras 5.12-Ay 5.12-B
1902 Calpionella alpina Lorenz, 60, Lam. 9, Fig. 1.
1969 Calpionella alpina Lorenz; Borza, 82, Lam 70, Figs. 13-16; Lam. 71, Figs 1-16.
1971 Calpionella alpina Lorenz; Remane, Lam. 3. Figs. 1-2.

1975 Calpionella alpina Lorenz; Trejo, L4m 4, Figs. 1-2; Lam. 5, Fig. 1; L4dm 8, Fig 8; Lam.
12, Figs. 5-14, 22-23, 33.

1976 Calpionella alpina Lorenz; Pop, Lam 1, Figs 14-15; Lam. 2, Figs. 1-3, 4?; Lam 3,
Figs 1-3, 4?; Lam. 4, Figs. 1-3; Lam 5, Figs. 14-15.

1979 Calpionella alpina Lorenz, Azema et al., Lam 14, Fig. 3.

1980 Calpionella alpina Lorenz; Jansa et al., Lam 5, Figs. 1-4; Lam 7, Figs. 9-10.
1989 Calpionella alpina Lorenz; Olériz y Tavera, Fig. 2 (6,8).

1995 Calpionella alpina Lorenz; Olériz et al., Lam. 1, Figs. 12-15.

Sinonimia no exhaustiva

Cépsulas hialinas globosas mas o menos isométricas, alargadas o incluso deprimidas.
Longitud = 100 - 48y; anchura = 75 - 35; longitud / anchura < 1.3. Cuello cilindrico de

desarrollo variable. Polo aboral redondeado, subredondeado o suavemente ovalado.

Género Tintinnopsella Colom, 1948
Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu, 1933)
Figura 5.12-C

1933 Calpionella carpathica Murgeanu y Filipescu, 63, Fig. 1c.



1969 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Borza, 92, Lam. 78, Figs. 1 — 16;
Lam. 79, Figs. 1 - 8.

1971 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Remane, Lam. 3, Figs. 11 — 12.

1975 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Trejo, Lam. 3, Fig 11; Lam 5, Figs.
19 — 20; Lam. 6, Fig. 3; Lam. 8, Figs. 1, 16; Lam. 9, Figs. 1, 5-6; Lam. 10, Fig. 10; Lam 12,
Figs. 35-39; Lam. 16, Figs. 1-14.

1976 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Pop, Lam. 4, Figs. 8-9; Lam. 5,
Figs. 5-8; Lam. 6, Figs. 5-6; Lam. 7, Fig. 10; Lam. 8, Figs. 10-11.

1976 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Vincent et al., Lam. 5, Figs. 5-8.
1979 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Alleman y Remane, Lam. 8, Fig. 1.
1979 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Azéma et al., Lam. 14, Fig. 7.
1986 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Manivit et al., Lam. 4, Fig. 4.

1995 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Olériz et al., Lam. 1, Figs. 20-23.
Sinonimia no exhaustiva

Cépsulas hialinas, acorazonadas, en forma de anfora y mas o menos alargadas. Cuello

divergente. Apéndice caudal en corte axial. Longitud = 50-120y, anchura = 40-70.

Género Crassicolaria Remane, 1962
Crassicolaria intermedia (Durand-Delga, 1957)
Figura 5.12-D
1957 Calpionella intermedia Durand-Delga, 167, Lam. 1, Figs. 2, 4.
1969 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Borza, 88, L4m. 74, Figs. 1-16.
1971 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Remane, Lam. 3, Fig. 7.

1976 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Pop, Lam. 1, Figs. 1-2, 5; Lam. 2, Figs. 5-
7.



FIG 5.12 Calpionélidos indice de la Seccion Estratigrafica Rancho San Vicente, Cuba. Imagen A: Calpionella

alpina Lorenz; lamina 15. B: Calpionella alpina Lorenz (variante globular); lamina 23. C: Tintinnopsela
carpathica (Murgeanu y Filipescu); lamina 88. D: Crassicolaria intermedia (Durand-Delga); lamina 11. E:
Crassicolaria parvula Remane; lamina 6. F: Calpionellopsis oblonga Cadisch; 85.1. Todas las escalas

representan 304.



1976 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Vincent et al., LAm. 5, Figs. 3-4.1980
Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Jansa et al., Lam. 7, Figs. 2-4.

1989 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Oloriz y Tavera, Fig. 2 (2, 3, 5).
1991 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Altiner y Ozkan, LAm. 3, Figs. 9-12.
1995 Crassicolaria intermedia (Durand-Delga); Olériz et al., Lam 1, Figs. 6-7.
Sinonimia no exhaustiva

Cépsula hialina, cilindrica-alargada en las formas tipicas de mayor tamafio, con los
engrosamientos caracteristicos del género en el margen oral. Cuello divergente. Polo
aboral apuntando en corte axial, mostrando en ocasiones un corto apéndice caudal.
Longitud = 80 - 100y, anchura 50 - 45p.

Crassicolaria parvula Remane, 1962
Figura 5.12-E
1962 Crassicolaria parvula Remane, 19, Figs. 36-45.
1969 Crassicolaria parvula Remane, Borza, 90, Lam. 76, Figs. 1-16.
1971 Crassicolaria parvula Remane; Remane, Lam. 3, Figs. 8-9

1976 Crassicolaria parvula Remane; Pop, Lam. 1, Figs. 7, 9, 11; Lam. 2. Figs. 10-12; Lam.
3, Figs. 11-13.

1980 Crassicolaria parvula Remane; Jansa et al., Lam. 7, Figs. 7-8.

1991 Crassicolaria parvula Remane; Altiner y Ozkan, Lam. 3, Figs. 15-20.
1995 Crassicolaria parvula Remane; Oloriz et al., Lam 1, Fig 10.
Sinonimia no exhaustiva

Cépsula hialina, cénica, relativamente estrecha, con engrosamientos preorales. Cuello de
paredes paralelas — subparalelas. Polo aboral agudo, a veces con incipiente apéndice

caudal. Longitud = 80-68; anchura = 45-38u.



Género Calpionellopsis Colom, 1948
Calpionellopsis oblonga Cadisch, 1932
Figura 5.12-F
1932 Calpionellopsis oblonga Cadisch; Cadisch, Lam. 1, Figs. 7-8.
1953 Tintinnopsella oblonga Cadisch; Bronnimann, Figs. 19-21.
1956 Tintinnopsella oblonga Cadisch; Bonet, Lam. 18, Figs. 1-2.

1975 Calpionellopsis oblonga Cadisch; Trejo, Lam. 4, Figs. 4-5, 10-13, 23; Lam. 5, Fig. 3;
Lam. 6, Fig. 1.

?1975 Calpionellopsis oblonga Cadisch; Trejo, Lam. 4, Figs. 6-8; Lam. 5, Figs. 17-18;
Lam. 9, Fig. 7.

Sinonimia no exhaustiva

Ldriga cilindrica con la porcién aboral redondeada; las paredes pueden ser ligeramente
convergentes hacia la boca; ésta es de un didmetro poco menor que la anchura maxima
del cuerpo y normalmente no hay collar. Son frecuentes las anchuras de 40 a 45uy

longitudes de 75 a 110p.

5.3.2 Andlisis biocronoldgico de la Seccién Estratigrafica Rancho San

Vicente

El andlisis del contenido micropaleontoldgico a través de la sucesion de facies de
la seccion estudiada permite establecer que dicha sucesion fue depositada
probablemente desde el Titoniano inferior o medio hasta el Berriasiano superior,
abarcando la transicion Jurasico-Cretacico. La parte basal de la secuencia
estudiada, corresponde al techo del Miembro San Vicente y la base del Miembro
El Americano. Esta parte contiene abundantes equinodermos pelagicos (niveles 4
y 5) del género Saccocoma Agassiz. Este equinodermo tiene un alcance
estratigrafico del Kimmeridgiano al Titoniano en la region del Tetis, en Cuba es
muy caracteristico del Titoniano. Dicha parte basal, carece de cualquier tipo de

calpionélidos, grupo con un alcance estratigrafico del Titoniano medio al
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FIG 5.13 Cuadro biocronolégico que muestra las diversas zonas estandar de calpionélidos segin Remané et
al., 1986. Dentro de la figura se incluyen las edades inferidas a lo largo de la seccién estratigrafica estudiada

de acuerdo a los principales bioeventos que definen a este estandar.

Hauteriviano superior. De esta forma, la ausencia de calpionélidos, el registro del
género Saccocoma y la posterior aparicion de abundantes calpionélidos del
Titoniano superior en estratos suprayacentes, permiten inferir una edad similar o

mas antigua al Titoniano superior (Titoniano inferior o medio para el inicio de la



sedimentacion) para esta parte basal de la secuencia (Figura 5.13). Los estratos
subsecuentes de la base del Miembro EI Americano (niveles calcareos 6 al 11)
(Figura 5.1) pudieron ser bien precisados como del Titoniano superior por la
presencia de Crassicolaria, indicativo de la Zona A del esquema biozonal estandar
establecido con base en calpionélidos para la Provincia del Tetis (Remané et al.,
1986) (Figura 5.13). La transicién Jurasico — Cretacico se reconoce en la parte
media - baja del Miembro el Americano (niveles calcareos 19 al 23) (Figuras 5.1y
5.13), por el cambio morfoldgico de las variantes grandes y elongadas de
Calpionella alpina a variantes pequenas y globulares de la misma especie. Por
altimo, la presencia de Calpionellopsis oblonga permite asignar a la base del
Miembro Tumbadero (nivel estratigrafico 97) (Figura 5.1), ala Zona D 2 o 3 del

Berriasiano superior (Figura 5.13).



6. DISCUSION
El analisis de microfacies realizado en la sucesion vertical de laminas delgadas de
roca de la seccion estratigrafica motivo de este estudio, proporcion6 una serie de
datos que derivan en importantes resultados respecto a la interpretacion de los

mecanismos de formacion de los depdsitos que conforman a dicha seccion.

El andlisis de los datos obtenidos permite plantear que las facies de los tres
miembros de la Formacién Guasasa analizados en este estudio; techo del
Miembro San Vicente, Miembro El Americano y la parte inferior del Miembro
Tumbadero denotan una dinamica sedimentoldgica dentro de una plataforma

carbonatada.

Las facies descritas muestran un grado de variabilidad importante y por
consiguiente son indicadoras de cambios en el ambiente de depdsito. Como se
discute a detalle més adelante, el estilo de la sedimentacion varié desde aquella
tipica de lagunas retrobarrera hasta depdsitos tipicos de pendiente de plataforma

carbonatada.

La interpretacion de las facies analizadas en el curso de esta investigacion desde
el punto de vista de su significado paleoambiental, puede observarse de manera
esquematica en la Figura 6.1. De manera sintética pueden apreciarse dos fases
generalizadas en el estilo de sedimentacion que prevalecié durante el depdsito de
la seccion Rancho San Vicente. La primera fase representa una sedimentacion
tipica de aguas protegidas por una barrera de plataforma. Por los fechamientos
obtenidos para los niveles estratigraficos superiores y aludiendo al principio de
superposicion estratigrafica, esta sedimentacion somera inicié en el Titoniano
temprano o medio. La consecuente fase es de una sedimentacion de aguas
abiertas con mayor profundidad que ocurri6 a través de la transicion Jurasico —
Cretacico, del Titoniano tardio al Berriasiano tardio de acuerdo a datos
bioestratigraficos de calpionélidos.



MF-M

S

MF-PGP

MF-DC

MF-PGO

g
-9

MF-WMPF

MF-PGF

FASE Il
Pendiente

1
|
I
1
|
1

Arrecifes

Bancos
arenosos

Mb. Tumbadero

oueoBwY (3 “qiN 8)usdIA ues ‘g

1
Base de oleaje

Mar profundo
o
cuenca cratonica
profunda

Plataforma
profunda

normal

Plataforma interior

Base de oleaje
de tormenta

leoambiental de la Seccidn Estratigrafica

i6n pal

de la evoluci

6n

FIG 6.1 En la figura se ilustra la interpretaci

| resultado del estudio exhaustivo de las

onese

Pinar del Rio, Cuba. La interpretaci

Rancho San Vicente,



secciones delgadas obtenidas de la secuencia. Dentro del grafico es posible apreciar un perfil topografico con
la disposicion paleoambiental de las facies asignadas en el apartado de resultados. La interpretacién de la
evolucion de la secuencia es resultado directo de la conjuncion del concepto de microfacies estandar (SMF)
(Flugel, 1972) junto con la asignacién de una zona de facies estandar (Wilson, 1975) a las microfacies
encontradas en este estudio. Leyenda: MF-PGP) Microfacies packstone / grainstone de peloides, MF-W1)
Microfacies wackestone intraclastico, MF-M) Microfacies mudstone, MF-PGO) Packstone / grainstone de
ooides, MF-WMF) Microfacies wackestone / mudstone fosilifero, MF-WMPF) Microfaces wackestone /
mudstone peloidal — fosilifero, MF-PGPF) Microfacies packstone / grainstone peloidal — fosilifero, MF-RI)

Microfacies rudstone intraclastico, MF-DC) Microfacies dolomia calcarea.

Fase | Sedimentacion en aguas protegidas (Titoniano temprano o medio)

Esta fase se registra a través de gran parte de las facies estudiadas del Miembro
San Vicente de la Formacion Guasasa. La sedimentacion en esta fase es tipica de
un ambiente marino de aguas tranquilas, poco profundas y restringidas. Este
ambiente de depdsito muy probablemente fue muy similar a aquel representado
por una plataforma interna con circulacion restringida. La restriccion en la
circulacién de las aguas estaba dada seguramente por una barrera. La naturaleza
de esta barrera es interpretada como bancos de calcarenitas que debieron ser
formados por acumulaciones de peloides y / u ooides segun lo indica la naturaleza

de las facies de retrobarrera identificadas en el analisis de microfacies.

En este trabajo, las facies asociadas a los depdésitos de esta plataforma interna
restringida corresponden a aquellas descritas como MF-PGP, MF-M, MF-PGO y
MF-RI. De acuerdo con el esquema de Fligel (2004), estas corresponden a las
microfacies estandar SMF-16 no laminada, SMF-23, SMF-15M y SMF-24 (Figura
6.1y 6.2). A su vez, todas estas microfacies estdndar se asocian a la zona 8 de
facies (plataforma restringida) de acuerdo al esquema paleobatimétrico de Wilson
(1975) (Figura 6.1y 6.3).

La microfacies MF-PGP, al estar representada por packstones y grainstones
peloidales, sedimentolégicamente representa una acumulacion excepcional de
peloides y pellets. Cabe mencionar que la acumulacion masiva de estos
aloquimicos se relaciona con una alta productividad de materia fecal, asi como
con procesos erosivos que se desarrollan en ciertos organismos. Estas facies

contienen poco contenido bioclastico ya que se depositan en condiciones de poca



oxigenacion, poca disponibilidad de nutrientes, y altos gradientes de temperatura 'y

salinidad. Estas condiciones son en parte también responsables por la gran

acumulacion y preservacion de los pellets y los peloides.
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FIG 6.2 Clave para la determinacion de las Microfacies Estandar (SMF) (Flugel, 2004). La clave no incluye

calizas arrecifales ni concentraciones conchiferas o de equinodermos. Dichas facies requieren una subdivision

fina, muchas veces con apoyo de criterios taxonémicos y bioldgicos.

El concepto de microfacies estandar surge del reconocimiento de similitudes texturales de rocas calizas de

diversas edades conformadas en ambientes analogos con controles deposicionales especificos. Una SMF es

una categoria virtual que resume facies con criterios idénticos. Estos criterios son simples, no cuantitativos o

semi-cuantitativos y de facil reconocimiento. La mayoria de las SMF estan basadas en caracteristicas simples

y dominantes, como los tipos de granos, biotas y texturas deposiconales (Fliigel, 2004). El concepto de SMF

se auxilia del esquema de clasificacion de Dunham (1962) para rocas carbonatadas.

La facies MF-M es un grupo de rocas tipo mudstone sin fésiles. Este tipo de roca

denota condiciones muy caracteristicas tales como poca profundidad, alta

evaporacion, alta salinidad y restriccion en la circulacion del agua. Todas estas



caracteristicas hacen que practicamente ningin organismo pueda establecerse en
estas facies.

ZONAS DE FACIES

Plataforma interior
Plataforma Mar profundo

Metedrica|  Evaporitica | pesiringida Abierta Bancos Arrecifes | Pendiente Pie
° al mar arenosos de profunda o
salobre pendiente cuenca craténica
profunda

10 9 5 4 3 2 1

Base de oleaje
normal

Base de oleaje
de tormenta

FIG 6.3 Esquema de zonas de facies en una plataforma marginal carbonatada segun Wilson (1975). La
sucesion de los principales cinturones de facies en plataformas carbonatadas fue usada por Wilson (1975)
para establecer el modelo de Zonas de Facies Estandar. El modelo describe cinturones de facies idealizadas
a lo largo de un transepto desde la cuenca profunda, la pendiente, el margen pronunciado de la plataforma y
finalmente la plataforma interior adyacente a la costa. La base de este modelo es el reconocimiento de
patrones consistentes y recurrentes de facies carbonatadas durante el Fanerozoico, ademés de patrones de
sedimentacion del Holoceno. Las zonas de facies difieren en su localizacion, sedimentos, biota y litofacies.
Los carbonatos formados en las diferentes zonas de facies presentan SMF especificas. Estas asociaciones
son usadas adicionalmente como criterios de reconocimiento para la reconstruccién de los cinturones de

facies (Flugel, 2004).

El grupo de facies MF-PGO corresponde a rocas tipo packstone y grainstone de
ooides. Como se mencionoé en la descripcion de las facies, los ooides son de
textura micritica con nucleos generalmente peloidales. La naturaleza micritica de
los ooides de esta facies revela que estos se formaron en un cuerpo de agua con
poca agitacion y poco movimiento ya que en ambientes de alta energia, éstos
generan texturas radiales o concéntricas. El hecho de que los nucleos de los
ooides sean en su mayoria peloides apoya la idea anterior, ya que muy

probablemente estos peloides provengan de una facies como la del tipo MF-PGP.

Por otra parte, la microfacies MF-RI corresponde a un grupo de rocas del tipo
rudstone intraclastico. Los intraclastos son angulosos y sus diametros varian de
algunos milimetros hasta unos pocos centimetros. Los rudstones aqui estudiados
se asemejan a una brecha calcarea del tipo monomictica. El material que

conforma a los intraclastos es micrita pura. Esta facies se puede interpretar como



resultado de la creacidn y sucesiva depositacion de grandes intraclastos debido a
la influencia mareal y es tipica de canales y llanuras mareales de una plataforma

restringida (Aigner, 1985).

Como se mencionod antes, la fase | de sedimentacion se registra en la mayor parte
del Miembro San Vicente. Sin embargo, existe el registro de un breve periodo de
profundizacién en la base de este mismo miembro (niveles C y D) (Figuras 5.1,
5.3,5.9y6.1). Este periodo de profundizacion se puede interpretar como una
pulsacién por sus caracteristicas de corta duracion y la pronta reincorporacion de
las condiciones preponderantes de sedimentacion tipicas de la fase I. El pulso
antes descrito, se presenta muy probablemente en la parte inicial y poco profunda
de la pendiente de la plataforma carbonatada. Las facies que se presentan
durante este pulso de profundizacién contienen una mezcla de aloquimicos de
ambientes someros con bioclastos tipicos de deposicion pelagica. Las facies que
registran este evento sedimentario son la MF-WMPF y la MF-WI. Este tipo de
facies no ha sido reconocido sensu stricto por Fligel (2004) en su proposicién de
microfacies estandar. La interpretacion aqui propuesta surge de la concurrencia de
elementos de aguas someras con elementos de aguas abiertas y depoésitos
profundos. Por lo anterior, la zona de facies propuesta para este pulso es la de
antependiente correspondiente a la zona de facies 4 segun el esquema propuesto
por Wilson (1975).

Como se mencion6 en la descripcion de las facies, la microfacies MF-WMPF esta
representada por un wackestone peloidal — peletifero con abundantes bioclastos
tales como foraminiferos bentonicos, radiolas, gasterépodos, radiolarios,
calpionélidos y amonitelas. Esta facie se interpreta como el resultado de una
combinacion entre la sedimentacion in situ de lodos calcareos y fosiles de
ambientes profundos, con elementos redepositados de aguas someras como los

peloides, pellets y faunas de aguas poco profundas.

Por otro lado, la microfacies MF-WI corresponde a un wackestone intraclastico.
Los intraclastos son bastante abundantes y redondeados, lo que denota una

dindmica de gravedad importante en la redepositacién y arrastre de estos



aloquimicos (Buggisch y Flugel, 1980). Dichos intraclastos contienen una enorme
cantidad de organismos plantonicos, aunque no es dificil encontrar también a
estos organismos en la matriz lodosa. La peculiar y abundante aparicion del
plancton junto con los intraclastos permite interpretar a este paquete de facies
como indicativo de una sedimentacion tipica de la parte mas profunda de la
pendiente de la plataforma; donde la redepositacion de aloquimicos de aguas
poco profundas tales como los peloides, sea compatible con el modo de vida de
los organismos plantonicos, indicadores de aguas mas abiertas y profundas

(Armstrong y Brasier, 2005).

Una situacion relevante dentro del pulso de profundizacién registrado en las rocas
del Miembro San Vicente es la ausencia de facies que representen algun tipo de
barrera protectora del interior de la plataforma. Estas facies arrecifales o bien de
bancos arenosos deberian estar representadas en la transicion ambiental a través
de la sucesion vertical de facies entre la sedimentacién de agua restringidas y
aguella de aguas abiertas. La ausencia de estas facies arrecifales puede deberse
a un sesgo en la resolucion del muestreo. El Miembro San Vicente es un grueso y
continuo depdsito de rocas calizas con una estratificacion masiva lo cual obligdé a
un esquema de muestreo sistematico en intervalos de distancia definidos. Por lo
tanto, las facies arrecifales o de bancos arenosos pudieran estar intercaladas en
los espacios de roca no muestreados. Otra posibilidad es que las barreras de esta
plataforma hubiesen tenido una disposicion irregular y de forma discontinua a
través del margen de la plataforma carbonatada, y que en consecuencia, el sitio
de depdsito que representa la seccion Rancho San Vicente estuviese localizada

en uno de los puntos en donde dicha barrera no se desarrollé.
Fase Il Sedimentacion en aguas abiertas (Titoniano tardio — Berriasiano tardio):

La siguiente fase de la sedimentacion se registra a través del resto de la
secuencia estratigrafica de una manera continua, en facies de la totalidad del
Miembro El Americano y en la parte muestreada del Miembro Tumbadero. El
ambiente en esta fase de la sedimentacion se interpreta como de aguas marinas

mas abiertas, profundas y oxigenadas. En su ubicacion topografica dentro de un



perfil oceanico se asume como la parte mas baja de la pendiente de una
plataforma carbonatada (pie de pendiente). Lo anterior ha sido deducido por los
claros rasgos de turbidez en estas facies observados en afloramiento durante los
trabajos de campo, los aloquimicos someros redepositados en estas facies, asi
como las presencia de faunas indicadoras de ambientes pelagicos profundos en
las mismas. Las microfacies que representan a esta segunda fase de
sedimentacion son MF-WMF, MF-WMPF, MF-PGPF y MF-DC. Segun los
lineamientos de Flugel (2004) podemos asignar a la microfacies MF-WMF como
indicadora de la SMF-3. Las microfacies MF-WMPF, MF-PGPF y MF-DC no son
reconocidas en el esquema de microfacies estandar de Flugel (2004). La MF-WMF
junto con los demas paquetes de microfacies de esta segunda fase de la
sedimentacioén, han sido interpretadas como pertenecientes a la zona de facies
namero 3 correspondiente al pie de la pendiente de la plataforma segun el
esquema de Wilson (1975) (Figura 6.3).

La transicion de la fase de sedimentacion somera restringida (Fase I) a la fase de
sedimentacion de aguas profundas y abiertas (Fase Il), registrada por el cambio
litoestratigrafico del Miembro San Vicente al Miembro El Americano, tampoco
registra la evolucién de una barrera arrecifal protectora en la sucesion vertical de
las facies. La explicacion de este hecho es similar al descrito con anterioridad
durante el pulso de profundizacién registrado en la Fase |. Sin embargo, en esta
ocasion, al tratarse de la inundacion total del banco carbonatado San Vicente, no
se descarta la idea de una profundizacion subita del ambiente de depdsito, lo cual
pudo haber provocado cambios rapidos en el régimen de la sedimentacion. Un
rasgo litolégico distintivo que apoya esta idea es el evidente cambio de una
estratificacién continua y masiva de las calizas del Miembro San Vicente a una
estratificacion ritmica de calizas y lutitas en las rocas de los miembros El

Americano y Tumbadero.

Para efectos de la reconstruccién paleoambiental de las facies de la segunda fase
de la sedimentacion en la seccion estratigrafica estudiada, se omitio parcialmente

la interpretacion de las dolomias de la microfacies MF-DC. Esta facies esta



constituida por dolomias calcéareas en las cuales la textura original se encuentra
obliterada por cristales de dolomita en diferentes disposiciones geométricas. A
pesar de que estas rocas representan calizas precursoras con diferentes grados
de alteracion diagenética, algunos factores nos indican la posicion aproximada de
su sitio de depdsito dentro del ambiente marino. La presencia de faunas
bentdnicas tales como foraminiferos, pelecipodos y trazas de rudistas, mezcladas
con faunas pelégicas representadas por sacocomidos, amonitelas y calpionélidos,
asi como el hecho de que estas facies se encuentren entre aquellas que
presentan rasgos de turbidez, permiten asumir que las calizas precursoras de las
dolomias fueron depositadas en el pie de pendiente de la plataforma carbonatada,
al igual que el resto de las facies de la fase II.

Otras dos de las microfacies registradas en esta segunda fase de sedimentacion
son MF-WMPF y MF-PGPF, las cuales como ya se mencioné corresponden a
wackestones / mudstones peloidales fosiliferos y packstones / grainstone
peloidales fosiliferos. Ambas facies resultan muy similares en su composicién, con
la diferencia de que las primeras son lodosoportadas y las consiguientes son
granosoportadas. En estas facies se observan una buena cantidad de peloides y
pellets que han sido transportados de las partes mas someras y protegidas de la
plataforma. Esta acumulacion de peloides y pellets se encuentra asociada a
calpionélidos, radiolarios, amonitelas y sacocomidos. A diferencia de los peloides y
pellets, los organismos de habitos pelagicos se asume que fueron depositados in

Situ.

El dltimo grupo de microfacies de esta segunda fase de sedimentacion
corresponde al paquete MF-WMF. Este comprende wackestones y mudstones
fosiliferos. Su contenido bioclastico corresponde casi por completo a organismos
de habitos pelagicos de aguas abiertas y profundas, tales como calpionélidos,
radiolarios y amonitelas. Como ya se menciond, la interpretacion paleoambiental
asignada a esta facies es la de una sedimentacion en el pie de la pendiente de
una plataforma carbonatada. Rasgos adicionales que permiten aseverar lo anterior

son la recurrente laminacion, estratificacion cruzada y gradacion de estas facies,



rasgos que ademas son una buena evidencia de flujos de turbidez, caracteristica
que a su vez fortalece la idea de una sedimentacion al pie de pendiente de una
plataforma carbonatada para estas facies.

La profundizacion y ahogamiento del Banco Carbonatado San Vicente que aqui se
ha descrito y discutido es concordante con estudios anteriormente propuestos
para la evolucion de la dinamica geoldgica del noroeste de Cuba (Pszczolkowski,
1981, Cobiella-Reguera, 1996).



7. CONCLUSIONES
El andlisis detallado de microfacies realizado a la sucesion monétona de calizas
de la Seccion Estratigrafica Rancho San Vicente, Pinar del Rio, Cuba, permitio
identificar en un contexto cronoestratigrafico los principales rasgos
sedimentologicos registrados en la seccion, conllevando a las siguientes

conclusiones:

e Las facies del techo del Miembro San Vicente, la totalidad del Miembro El
Americano y la parte mas basal del Miembro Tumbadero de la Formacion
Guasasa indican una sedimentacion tipica de plataforma carbonatada
depositada de manera aparentemente continua del Titoniano temprano o

medio al Berriasiano tardio.

¢ Dicha plataforma carbonatada experimentd importantes cambios
paleobatimétricos y paleoambientales a través de la transicion Jurdsico —

Cretécico.

e La seccion estudiada comenzd probablemente su depédsito en el Titoniano
temprano o medio, en un ambiente de laguna costera (plataforma interior
restringida) con aguas someras, poco profundas y con deficiencias en los

niveles de oxigenacion.

e Esta sedimentacidén somera fue interrumpida por un pulso de profundizacién

de corta duracion y pronta reconstitucion a las condiciones lagunares.

e Estos eventos de sedimentacion lagunar se registran a través de la

sucesion vertical de facies del techo del Miembro San Vicente.

e Posteriormente, el ambiente de depdsito cambié a condiciones de aguas
profundas, abiertas y oxigenadas con rasgos de turbidez tipicas de pie de
pendiente de una plataforma carbonatada, inundando el banco carbonatado

en el Titoniano tardio.



e La profundizacién del ambiente sedimentario esta registrada en la
secuencia estratigrafica en los depdsitos del Miembro EI Americano y la
parte basal del Miembro Tumbadero y ocurri6 ininterrumpidamente a travées

del limite Jurasico-Cretéacico del Titoniano tardio al Berriasiano tardio.

e El andlisis biocronolégico permitié establecer que el techo del Miembro San
Vicente registra probablemente sedimentacion desde el Titoniano
temprano o medio al Titoniano tardio, el Miembro EI Americano va del
Titoniano tardio al Berriasiano tardio mientras que el Miembro Tumbadero
comienza en el Beriasiano tardio. Esta interpretacion varia sensiblemente
de marcos cronoestratigraficos propuestos anteriormente donde el Miembro
San Vicente es asignado al Kimmeridgiano (Pszczolkowki, 1978, 1981,
1987; de la Torre, 1987; Alva-Valdivia et al., 2001), el Miembro El
Americano al Titoniano (Housa y de la Nuez, 1972; Housa, 1974; de la
Torre, 1987 y Alva-Valdivia et al., 2001) y el Miembro Tumbadero al
Berriasiano (Myczynski en Pszczolkowski, 1975; de la Torre, 1987;
Pszczolkowski, 1987 y Alva-Valdivia et al., 2001).
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