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RESUMEN

En la Formacion Margot, ubicada en la provincia de
Matanzas (Cuba) se describen diferentes cortes geolo-
gicos y dataciones, lo que genera incertidumbre acerca
de su seccion estratigrafica tipica. Por lo que el objetivo
general es reconstruir la columna estratigrafica de la
Formacion Margot mediante el analisis critico de la in-
formacion gedlogo-estratigrafica, paleontologica y geo
quimica de las lavas asociadas, a través de la correla-
cion de las columnas estratigraficas propuestas por
otros autores, el analisis de la informacion paleontolo-
gica y la determinacion de la afinidad geo quimica de
las lavas presentes para diferenciarlas en el corte geo
logico. Un analisis critico de la informacion de traba-
jos previos permitio la utilizacion de una serie de datos
estratigraficos, paleontoldgicos y geo quimicos. Como
resultado se obtuvo una columna estratigrafica dividida
en tres secciones fundamentales (vulcandgeno-sedi-
mentarias) que se diferencian por su composicion lito-
logica, edad y afinidad geoquimica de las vulcanitas.
La seccion inferior se caracteriza por la presencia de
calizas micriticas y basaltos (lava) afiricos en lo fun-
damental. En la intermedia se observan predominio de
material volcanoclastico, mientras que la superior se

destaca por el predominio de silicitas, calizas y basal-
tos (lava) porfidicos en almohadillas. Desde este punto
de vista se diferencia la presencia de los dos tipos de
basaltos (lava) que existen, los cuales indican un am-
biente de formacion tipo MORB-N a MORB-N y de zona
de suprasubduccion (zss). Dicha afirmacion refleja la
complejidad litoldgica que existe en una misma uni-
dad.

Palabras Clave: Basalto, datacion, estratigrafia, For-
macion Margot, geo quimica.

ABSTRACT

In the Margot Formation, located in the province of
Matanzas (Cuba), different geological sections and
dates are described, which generates uncertainty about
its typical stratigraphic section. Therefore, the general
objective is to reconstruct the stratigraphic column of
the Margot Formation through the critical analysis of
the geologic-stratigraphic, paleontological, and geo-
chemical information of the associated lavas, through
the correlation of the stratigraphic columns proposed
by other authors, the analysis of paleontological infor-
mation and determination of the geochemical affinity

Bristol Avila, R., Llanos Castro, I., 2022, Edad geologica de la Formacién Margot y su relacion con la composiciéon geo-
quimica de la lavas en la provincia de Matanzas, Cuba: Geociencias UO. v. 5, num. 2, diciembre 2022. pp. 92-101



Bristol-Avila R. y Llanos-Castro A.1.

of'the lavas present to differentiate them in the geolog-
ical section. A critical analysis of the information from
previous works allowed the use of a series of strati-
graphic, paleontological and geochemical data. As a re-
sult, a stratigraphic column was obtained divided into
three fundamental sections (vulcanogenic-sedimentary)
that differ by their lithological composition, age and
geochemical affinity of the vulcanites. The lower sec-
tion is characterized by the presence of micritic lime-
stone and fundamentally aphiric basalt (lava). In the
intermediate one, a predominance of volcanoclastic
material is observed, while the upper one stands out for
the predominance of silicites, limestones and por-
phyritic basalts (lava) in pads. From this point of view,
it was possible to differentiate the presence of the two
types of basalts (lava) that exist, which indicate a
MORB-N to MORB-N type formation environment, and a
suprasubduction zone (ssz). This statement reflects the
lithological complexity that exists in the same unit.

Keywords: Basalt, dating, stratigraphy, Margot For-
mation, geochemistry.

RESUMO

Na Formaga@o Margot, localizada na provincia de Ma-
tanzas (Cuba), sdo descritos diferentes cortes geologi-
cos e datagdes, o que gera incerteza sobre sua se¢ao
estratigrafica tipica. Portanto o objetivo geral ¢ re-
construir a coluna estratigrafica da Formacao Margot
por meio da analise critica das informagdes geoldgico-
estratigraficas, paleontologicas e geoquimicas das lavas
associadas, por meio da correlagao das colunas estrati-
graficas propostas por outros autores, a analise de in-
formagdes paleontologicas e determinacao da afinidade
geoquimica das lavas presentes para diferencia-las na
secdo geologica. A analise critica das informacgdes de
trabalhos anteriores permitiu a utilizagdo de uma série
de dados estratigraficos, paleontologicos e geoquimi-
cos. Como resultado, obteve-se uma coluna estratigra-
dividida secoes
(vulcanogénico-sedimentares) que se diferenciam pela

fica em trés fundamentais

composic¢ao litologica, idade e afinidade geoquimica
dos vulcanitos. A parte inferior ¢ caracterizada pela pre-

senca de calcario micritico e basalto fundamentalmente
afirico (lava). Na intermedidria, observa-se a predomi-
nancia de material vulcanoclastico, enquanto a supe-
rior se destaca pela predominancia de silicitos,
calcarios e basaltos porfiriticos (lava) em almofadas.
Deste ponto de vista, foi possivel diferenciar a presenga
dos dois tipos de basaltos (lava) existentes, que indi-
cam um ambiente de formagao do tipo MORB-N a MORB-
N, e uma zona de suprasubducgao (ssz). Esta afirmagao
reflete a complexidade litoldgica que existe na mesma
unidade.

Palavras chave: Basalto, datacdo, estratigrafia, For-
macao Margot, geoquimica.

INTRODUCCION

La Formacion Margot se desarrolla en la parte oriental
de la provincia de Mayabeque y en la occidental de la
provincia de Matanzas de forma muy limitada (De
Huelbes et al. 2014) al aflorar como inmensos bloques
entre serpentinitas brechosas en la mina Margot y otras
localidades cercanas al Valle Yumuri (Piotrowski &
Myczynski, 1986). Limita al norte con el estrecho de la
Florida, al sur con el municipio Limonar, al este con el
municipio Cardenas y al oeste con la provincia de La
Habana (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio (Olive-
ros, 2010 y GEOCUBA, 2014).
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La informacién obtenida a través de la biblio-
grafia supone que la Formacion Margot se desarro-
116 durante el Cretacico Inferior (Albiano)-Cretacico
Superior (Turoniano). Pero la descripcion de sus di-
ferentes cortes geologicos y dataciones -por varios
autores- ha generado cierta incertidumbre acerca de
su seccion estratigrafica tipica, por lo que es necesa-
rio analizar en detalle todo lo que se ha realizado y
propuesto hasta el momento para reconstruir la co-
lumna estratigrafica de la Formacion Margot, me-
diante el analisis critico de la informacion gedlo-
go-estratigrafica, paleontologica y geoquimica de las
lavas asociadas. El conocimiento previo sobre la afi-
nidad geoquimica de las lavas contribuyd en gran
medida a la propuesta de seccidn estratigrafica tipica,
al permitir la diferenciacion del contenido de basal-
tos (porfidicos y afiricos) en la parte superior e infe-
rior de la unidad de forma respectiva, ademas de
poseer una variada litologia formada por calizas, si-
licitas, lutitas, esquistos y tobas.

MATERIALES Y METODOS

A partir de las publicaciones nacionales ¢ in-
ternacionales mas importantes que atafien a la estra-
tigrafia, paleontologia y geoquimica de la Formacion
Margot, se analizo el registro geologico de la se-
cuencia vulcanogeno-sedimentaria al tomar en con-
sideracion las caracteristicas litologicas, fisicas del
afloramiento litoestratigrafico y las estructuras sedi-
mentarias, bastante frecuentes en areniscas y calizas.

Su identificacion asociada a la litologia per-
mitio entender la serie de cambios sedimentoldgicos
a través de la secuencia vulcandégeno-sedimentaria.
Para ello se analizaron las columnas estratigraficas
propuestas por Meyerhoff & Hatten (1957) (Figura
2), Piotrowski & Myczynski (1986) (Figura 3) y
Pszczolkowski (2002) (Figura 4) que contienen la
mayor cantidad de informacion posible acerca del
area de estudio, en cuanto a estructuras sedimenta-
rias y caracteristicas litologicas de forma principal.
Ademas de tener en cuenta las observaciones de Fon-
seca et al. (1989).

Para el andlisis del contenido faunistico basado

en foraminiferos planctonicos, se utilizaron de modo
principal los datos de asociaciones fosiliferas (Fi-
gura 5) extraidos de los trabajos de Meyerhoff &
Hatten (1957), Piotrowski & Myczynski (1986), Fon-
seca et al. (1989), Llanes et al. (1997) y Pszczol-
kowski (2002).

En lo sucesivo se utilizaron los fosiles indices
para delimitar las secciones geologicas de cada una
de las columnas estratigraficas, propuestas por los
distintos autores, con el objetivo de determinar la
edad de cada secuencia.

l.evenda

Figura 2. Columna estratigrafica propuesta por Meyerhoff’
& Hatten (1957) que ilustra la parte inferior de la Formacion

Margot.
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Figura 3. Columna estratigrafica propuesta por Piotrowski
& Myczynski (1986) que ilustra la parte baja e inferior de la

Formacion Margot.

Levenda

Figura 4. Columna estratigrafica propuesta por Pszczol-
kowski (2002) que ilustra la parte superior de la Formacion
Margot.

Figura 5. Fosiles indices reportados para la Formacion

Margot.

A partir de los diferentes diagramas de ele-
mentos mayores y traza, propuestos por diferentes
autores (Figura 6, 7 y 8), se esclarecio la afinidad
geoquimica de las lavas. Ademas, se realizé un pro-
cesamiento geoquimico (Figuras 9, 10, 11, 12) con
las muestras tomadas para el trabajo de Llanes et al.,
(2015). Para el procesamiento de las muestras, se usa-
ron los métodos de Espectrometria de emisién con
Plasma acoplado de forma inductiva (1CP-OES) y Es-
pectrometria de masa con plasma acoplado por induc-
cion (1cp-Ms). Las técnicas utilizadas, determinaron los
elementos mayoritarios y trazas de roca total y mena,
mediante un equipo modelo ACTIVA M con un generador
de radio frecuencia. A partir de estos métodos aplica-
dos, se logro dilucidar la existencia de los dos tipos de
basaltos que existen en la unidad objeto de estudio.

En la Figura 6, se observa origen de los ba-
saltos que esta relacionado con un fundido pirolitico
representado por el area P. También se observa la dis-
tribucion de las diabasas que afloran en la region y de
forma clara estan asociadas a los basaltos. En el pri-
mer diagrama las rocas de la Formacion Margot junto

Figura 6. Representa la variacion entre TiO, y la relacion
Ca0/ TiO, y Al,O; para rocas volcéanicas y basaltos.
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con la de Encrucijada se distribuyen en el area que
corresponde a MORB y P, pero en el segundo diagrama
aumenta la relacion Al,O5/TiO,. Las muestras de
Margot llegan hasta las areas de los areas volcanicas
recientes y cuencas interarcos (Fonseca et al., 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los trabajos de Ducloz (1963) y Meyerhoff & Hatten
(1957) abarcaron la parte inferior de la secuencia efu-
sivo-sedimentaria Margot. Los segundos autores, a di-
ferencia del primero que se refiere solo a los basaltos,
estudian ademas los sedimentos y los datan como Al-
biano-Cenomaniano. Sin embargo, determinaron la

MGT1
MGT2

1
Ba Rb K Nb

Figura 7. Manto Primitivo y normalizado de multielemen-
tos que muestran las rocas igneas mesozoicas encontradas
en la Formacion Margot, con una composicion similar a las
boninitas encontradas al oeste del Pacifico (A). Tierras raras
de condrito normalizado y ploteado que muestra un set re-
presentativo de las rocas igneas del Mesozoico cubano, con
una composicion similar a las boninitas encontradas al oeste
del Pacifico (B) (Kerr et al., 1999).

edad Aptiano-Albiano en calizas oscuras en la parte
mas baja de la mina y consideraron que podia ser una
fauna redepositada. Piotrowski & Myczynski (1986)
redescriben la secuencia efusivo-sedimentaria de Mar-
got como una sola seccidn, sobre la base de aflora-
mientos que incluyen la parte baja de mina Margot
hasta la localidad de Corral Nuevo, a 1 km al sur de la
mina. Al seguir lo sugerido por Meyerhoff & Hatten'y
de acuerdo con sus propios datos (Cenomaniano), pro-
ponen la edad Albiano-Cenomaniano para los aflora-
mientos estudiados. Fonseca determina que la
secuencia efusivo-sedimentaria de Margot es de edad
Aptiano-Albiano, sobre la base del fechado paleonto-
logico que realizaron (Tabla 1) y separa en ella, dos
secciones donde, en la inferior sittian los basaltos afi-
ricos y en la superior los porfidicos. Sin embargo, su
opinion contradice la presencia de basaltos porfidicos
advertida antes por Piotrowski & Myczynski (1986),
pero que en parte coincide con las observaciones de
Meyerhoff & Hatten (1957) cuando describen un
cuerpo de basalto, al parecer afirico, hacia abajo en el
corte de la mina. Pszczolkowski (2002) considera que
la secuencia es de edad Cenomaniano-Turoniano,
junto a las discusiones que plasma en su investigacion
acerca de las edades de los foraminiferos planténicos
que fueron colectados por ¢l y las edades inciertas de
la parte inferior de la unidad litoestratigrafica (;Al-
biano Tardio? o ;Cenomaniano-Turoniano?) sugiere
que esas rocas del Cretacico Inferior, si estdn presen-
tes y no son caracteristicas para el estratotipo de la
Formacién Margot.

Fonseca et al. (1989) consideran que los basal-
tos de la Formacion Margot tienen una afinidad geo-
quimica desde basaltos de dorsal centroocednica
(MORB) hasta de tipo arco volcanico o cuenca interarco
(Figura 6). Llanes ef al. (1997) (Figura 8) realizan un
analisis petroquimico en basaltos a través de la geo
quimica aplicada a los elementos mayores y traza. Los
elementos Ti, Y, Zr, Hf, Ta y Nb, considerados como
HFSE (High Field Strength elements), fueron utilizados
como criterio discriminante por su comportamiento in-
movil de forma amplia, durante el intemperismo del
suelo ocednico, alteracion hidrotermal y bajo grado de
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Figura 8. Aumento del contenido de los basaltos de la Formacién Margot frente a elementos méviles
como el Nb (Llanes et al., 1997).

metamorfismo. De acuerdo con las caracteristicas pe-
trologo-geoquimicas de las lavas basalticas estudia-
das, los autores separan dos tipos fundamentales de
efusivos ofioliticos: transicionales entre IAT (toleitas
de arco de isla) y MORB (basaltos de dorsal centrooce-
anica) y transicionales entre MORB-N (MORB normal) y
MORB-E (MORB enriquecido). En opinion de Kerr ef al.
(1999) (Figura 7, Ay B) las dos muestras de basaltos
colectadas durante sus investigaciones se encontraban
dentro del area nortena de melange de las ofiolitas, de
forma moderada enriquecidas en REEs claros
([(La/Y]n ~1.5). De esta forma opinan, que los basal-
tos no se clasifican como MORB-N, que son enriqueci-
dos respectos a MORB, del tipo lavas intraplacas
oceanicas. Adicionado a esto explican que los mismos
no poseen suficientes anomalias negativas de Nb, ca-
racteristico para las lavas de zona de subduccion y que
no estan de modo significativo enriquecidos en el LILES
(Large ion valency cations elements). Mas tarde, Lla-
nes et al. (2015) proponen que los basaltos de la For-
macion Margot parecen corresponder con toleiitas tipo
dorsal centrooceanica contaminada (C-MORB), con un
componente de subduccion, lo que difiere de su dis-
tincién como toleiitas intraplacas, propuesto por otros
autores.

En este trabajo se propone, a partir del procesa-
miento geoquimico de los basaltos (Figuras 9, 10, 11,

12), que las lavas existententes en la Formacion Mar-
got corresponden con basaltos de dorsal centroocea-
nica normal (MORB-N) con tendencia a comportarse
como basaltos de dorsal centrooceanica enriquecida
(MORB-E) y basaltos con componentes de zona de su-
prasubduccion (zss). Por este motivo, las autoras de
esta investigacion estan en desacuerdo que la unidad
litoestratigrafica deba estudiarse como una sola sec-
cion como lo expresaron los autores Piotrowski &
Myczynski (1986) y Pszczolkowski (2002), pues la
misma esta dividida por dos tipos de basaltos, que se
formaron en edades geologicas diferentes. En la parte
superior del corte se tienen basaltos porfidicos y en la
inferior afiricos, tal y como lo plantearon los autores
Meyerhoff & Hatten (1957) y Fonseca et al. (1989).

De acuerdo con esta informacion y a todo lo
planteado con anterioridad, al considerar que la For-
macion Margot esta dividida en tres secciones funda-
mentales en base a criterios paleontoldgicos, segun la
composicion litologica de la unidad y al procesamiento
geoquimico de sus basaltos. Sobre esta base se expresa
que la seccion inferior es de edad Albiano Superior-
Cenomaniano y Aptiano-Albiano, la cual esta com-
puesta por materiales finos que transicionan a
sedimentos mas gruesos de edad Cenomaniano. La
parte superior de la formacion esta conformada por se-
dimentos de grano fino de edad Turoniano.
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Figura 9. Diagrama de multielementos de basaltos de la Formacién Margot, con dos patrones

de comportamiento respecto a N-MORB (Sun and McDonough, 1989).

Figura 10. Procesamiento geoquimico de las muestras de basaltos de la Formacién Margot, donde se ilustra la

distribucion de los basaltos.
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Figura 11. Procesamiento geoquimico de las muestras de basaltos de la Formacion Margot, donde se ilustra la afinidad

de los basaltos de la parte superior del corte geoldgico hacia un area de MORB normal.

Figura 12. Procesamiento geoquimico de las muestras de basaltos de la Formacion Margot, donde se ilustra la afinidad

de los basaltos de la parte inferior del corte geologico hacia un area de tipo MORB enriquecido.

La propuesta de columna estratigrafica (Figura
13) para la Formacion Margot, comienza con la depo-
sicion de calizas micriticas-espariticas oscuras, inter-
caladas con basaltos afiricos que corresponden al
Albiano-Cenomaniano. Sobre ellos se depositan un
conjunto de basaltos cuyo contacto con las calizas no
queda definido para los autores, pero que serd intru-
sivo o eruptivo. En la base de dichos basaltos ocurre
una inclusion de calizas del Turoniano. Estos basaltos
aparecen de manera discordante debajo de los esquis-

tos, los cuales estan intercalados con lutitas tobaceas
del Aptiano-Albiano. Sobre estos sedimentos se depo-
sitan las calizas oscuras sobreyacidas por un conjunto
de basaltos afiricos y esquistos oscuros. Sobre ellas se
depositan un complejo de tobas litoclasticas intercala-
das con tobas cristaloclasticas con inclusiones, lentes
y nddulos de pedernales, esquistos y calizas. Sobre
ellas hay un conjunto de calizas, sobre las que hay ba-
saltos porfidicos intercalados con calizas del Turo-
niano.
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este trabajo.

CONCLUSIONES

1.

Se comprob6 mediante la reelaboracion de la
columna estratigrafica, que la Formacion Mar-
got esta dividida en tres secciones con una va-
riada litologia, desde calizas de grano fino
(micritas) y lavas afiricas, que transicionan a
una seccion intermedia de calizas espariticas,
que se intercalan con lutitas tobaceas, tobas cris-

[Leyenda

Figura 13. Propuesta de columna estratigrafica para la Formacion Margot a partir de los datos paleontologicos y

estratigraficos obtenidos de las investigaciones precedentes y el procesamiento de muestras de basaltos utilizadas en

taloclasticas y litocristaloclasticas, hasta que
mas arriba en el perfil aparecen lavas porfidicas
intercaladas con silicitas y calizas micriticas.
De acuerdo con los datos paleontologicos obte-
nidos de las investigaciones precedentes, se pro-
puso para la Formacion Margot la edad
Cretacico Inferior (Aptiano-Albiano)-Cretacico
Superior (Cenomaniano-Turoniano).
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3. Mediante el procesamiento geoquimico de sus
basaltos se constatd que existen dos tipos de
lavas en la Formacién Margot: MORB-N a MORB-
E y de zona de suprasubduccion (zsS).
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