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conktcompaﬂl’af"r?dﬂickm-eCoqmwimmeumhaaim&hmgsmiademm en un lugar conocido
como Lengua de Pdjaro, una planta de niquel, la cual wiilizaba el proceso de liiviacién carbonato amoniacal. La primera produccidn
de niquel de esta planta fue de 3 5001b.

Hoy, estaindustria lleva el nombre de "Comandante René Ramos Latour”y aplicando el mismo proceso elabora productos exportables,
enrre!osquesedem?aaz, el éuido de niquel sintetizado (con un 90 % de Ni), éxido de niquel granular (77 % de Ni), doddo de niguel
nodular (77 % de Ni) y el éxido de niquel en polvo (76 % de Ni). La capacidad anual de esta industria, decana de las plantas. de
niquel, es de 22 5001 .

Esta planta, ubicada en Nicaro, actual provincia Holgu(n, ha desarrollado una tecnologia cubana para la separacidn del cobalto en
el proceso amoniacal y aplica una tecnologla para incrementar en un 10 % la extraccion de cobalto de los minerales latertticos
utilizando sulfito de amonio.

La "Comandante René Ramos Latour", junto a las dos restantes plantas de niquel, la "Pedro Soto Alba", antigua Moa C‘anpauyl
yla "Emesfo Guevara', construida por el estado cubano, ubicadas ambas en la region minera de Moa, el Centro de h;ﬁdgucw
de la Laterita, la Empresa de Construccién y Reparacion Integral del Niquel, €l Centro de Proyectos y la Empresa Mecdnica del Niguel
conforman la Unién de Empresas del Niquel de Cuba,

Entre estas instituciones, el Centro de Investigaciones de la Laterita ocupa un lugar importante. Su objetivo, auneniar la eficiencia
nmab;rgmgammmmmmﬁMy&mmmMWm&ucmmmmw
analftico de alta calidad, basado en las técnicas de Absorcion Atémica, Fluorescencia y Difraccidn de Rayos X, Cromatografia,
Polarografia y Microscopta Electrénica, lo que permite garantizar una respuesta analftica de calidad acorde con las exigencias del
proceso productivo.

Es evidente que junto a la experiencia de 50 arios del niquel cubano, hoy se cuenia con un personal joven y altamente calificado en la
actividad minera y cientlfico técnica que permite a Cuba situar niquel con calidad en los mercados del mundo.
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RESUMEN: La reconstruccién paleogeografica de la cuenca San Luis se basa en el anélisis estratigrafico y tectonico del corte del
Eoceno Medio y Superior que comprende las formaciones Charco Redondo y San Luis en ios bloques Cuba Orienta! y Maniabén
y en la zona de Las Tunas. Como resultado se han obtenido los mapas paleogeogréficos del Eoceno Medio Superior y se expone
la hipétesis da la evolucién geolégica de esta regién.

Se demusestra que la paleogeografia de la cuenca San Luis marca un hito,importante en la evolucién geolégica de esa zona, que
permite comprender mée a fondo las caracteristicas actuales de Cuba oriental.

Este estudio paleogeogréfico también servirk de referencia para la correlacién de Cuba oriental con otras zonas caribefias

tes.

ABSTRACT: The paleogeographic reconstruction of San Luis basin is based on the stratigraphic and tectonic analysis of the
Medium and Upper Eocene cross section that include Charco Redondo and San Luis geological formations in the blocksof Eastern
Cuba and Maniabén in Las Tunas zone. As a result, the paleogeographic maps were obtained from the Upper Medium Eocene
and the hypothesis of the geological evolution from this ragion is presented.

So, the paleogeography from San Luis basin is demostrated as an important landmark in the geological evolution from this zone,

that permits to understand deeply the actual geological characteristics of Eastern Cuba.
This study will serve for referency to the correlation of Eastern Cuba with other adjoining caribbean zones.

INTRODUCCION

La geologla del Caribe es bastante compleja, dentro
de ella, Cuba es clave para su comprensién. Ei estudio
geolégico de la islay en particular de su parte oriental, con
rasgos distintivos que la hacen "sui géneris' dentro de la
evolucién geolggica de la misma, es muy importante desde
muchos puntos de vista. El estudio integral (andlisis de
cuenca), de las cuencas sedimentarias Cauto-Nipe, San
Luis y Guantanamo, flanqueadas por lassmayores elevacio-
nes de nuestro archipiélago (Sierra Maestra, Sierra Cristal,
etc), son potenciales en la acumulacién de petréleo y gas,
en.la ocurrencia de yacimientos metélicos, sin restar un
épice-en importancia a la explicacion cientffica de su evo-
lucién geolégica que permitiria una mayor comprensién de
los diferentes eventos y acumulaciones sedimentarias, y

representarfa un salto cualitativo en la bisqueda y expiora-
cién de yacimientos.

Para comenzar este ciclo de trabajo se escogio la
paleccuenca San Luis, clave en la r».onstruccién paleo-
geogréfica del bloque oriental, que marca el fin de los
grandes eventos de traslacién y compresién que confor-
maron la Cuba actual en gran medida.

Esta es una cuenca superpuesta al neoarco en la
etapa subplataférmica. La misma debié extenderse a
otros terrenos en el Caribe (La Espariola, Jamaica, Cres-
ta de Nicaragua), aunque sélo nos referiremos a las
caracteristicds y desarroflo de esta cuenca en Cuba orien-
tal.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONALES DE LA REGION CENTRO-ORIENTAL DE CUBA

La regién centro-oriental de Cuba, objeto de esta
caracterizacion geoldgica regional, se extisnde desde
Camaguey, siendo su limite geolégico la falla de igual
nombre, hasta Maisl. Sobre esta extensa regién, que
representa méas de la tercera parte del territorio de la isla

de Cuba, se realizé la investigacién conduncente a esta-

blecer la paleogeografia de la cuenca San Luis y zonas
cercanas.

Es notable que el territorio de Cuba oriental se en-
cuentra dividido en numerosos bloques geolégicos (Fig. 1),
cuyos limites son fallas transcurrentes.

Hemos considerado la existencia de siete bloques
geolégicos que conceptualmente pudieron ser tratados
como Terrenos Tecténicos. Estimamos la existencia de dos
grandes sistemas de fallas transcurrentes: :

- las de rumbo noreste-suroeste, tipo Cauto, relacionadas
genéticamente con la apertura y desarrollo de la cuenca
Yucatén.

~ las fallas de orientacion tendiente hacia el noroeste-su-
reste, cuya representacién tipica serian las fallas Las
Tunas y Miraflores-San Antonio del Sur. Estos sistemas
de fallas se intersectan en la cuenca del Cauto donde




FIGURA 1, Terrenos tecténicos en Cuba centro-oriental,

1. Camagiiey-Las Tunas; 2. Maniabén; 3. Cauto-Nipe; 4. Sierra Maestra; 5. Nipe-Cristal-Guantanamo; 6. Sagua de Tanamo; 7. Sierra del

Purial; 8. La Asuncién; @22 Ofiolitas; _+ Terrenos con tendencia a la elevacién;

dieron lugar a diversas cuencas pull apart en cadena.
Los movimientos segun estas fallas fueron comtempo-
raneos y contradictorios segun las direcciones de las
fallas a la vez que, simultdneamente, producto de las

—~ _ Terrenos con tendencia a la subsidencia.

extensiones o transpresiones (Fig.2), algunos bioques
s@ elevaron o se hundieron, todo lo que trajo por resul-
tado un complejo panorama paleogeogréfico muy cam-
biante en cortos intervalos de tiempo.

Compresién
C2-P
Transpresion diestra transpresion Siniestra
36 Ma - 0 Ma K2
Deslizamiento Deslizamiento
derecho izquierdo
Extension y desliza- Extension y desliza-
miento diestro ’ miento siniestro
65 Ma - 36 Ma
Extension
110 Ma - 80 Ma

FIGURA 2. Probables movimientos tecténicos y sus efectos en el Caribe, segin Burke y otros, 1984,

Durante el Eoceno Medio y Superior culminé el pro-
cesc de obduccién del palecarco del mesozoice y del
complejo ofiolftico de la cuenca marginal sobre el paleo-

margen de América del Norte, lo que puede comprobarse
en la zona de Gibara, donde los afioramientos del grupo
Remedios estdn bordeados hacia su periferia sur por las

Formaciones Embarcadero, del Paleoceno-Eoceno Infe-
rior; Vigla, Eoceno Inferior y Medio, y Rancho Brave, del
Eoceno Superior, Estas formaciones forman parte del pa-
rautéctono o autéctono sobre el que yace tectdnicamente
el complejo de subduccién. Con anterioridad desde el
Paleoceno al Eoceno Medio inicial se generd.un arco
volcénico que es conocido como arco Turquino o Sierra
Maestra, el cual se edificé sobre las vuicanitas, molasas y
flysch del Cretécico y posiblemente hacia el oriente sobre
el basamento ofiolitico o de melange en el que participaban
las ofiolitas, lo que explica la presencia de serpentinitas en
la base de un pequefio manto de vulcanitas terclarias en la
localidad de Cajobabo, las que yacen sobre la Formacion
San Luls.

Es posible que durante este tiempo se generara una
zona de expansién en el bloque Cauto-Nipe, limitado por
las fallas transcurrentes del Cauto y desde donde a partir
del Paleoceno se produjera la obduccion de la nueva
corteza oceénica por debajo del paleobloque oriental. Este
proceso de subduccién cesé en el Eoceno Medio, marcan-

do una etapa de cierre por transpresién de esta cuenca
interarco Cauto-Nipe, lo que implicé un aborto del rifty cese
de la subduccion.

Segun Burque (Fig.2), el bloque Cauto-Nipe es testi-
monio de un episodio de formacion de un rift, luego abor-
tado, y de la extension de la cuenca de Yucatan, lo que
coincidirla con la tendencia de la extension y movimiento
diestro que debié predominar desde 65 Ma a 36 Ma en el
Caribe segun Pindell y Deway, mientras que los bloques
limitados por fallas transcurrentes transversas NW-SE, es-
tarfan relacionadas con procesos ligados a la transpresién
diestra causante de las deformaciones plicativas y disyun-
tivas formadas a partir del Eoceno Medio hasta el Oligoce-
no, que condujeron a formar diversos grandes pliegues y
fallas en el contacto de los que algunos han denominado
como Orogenia Cubana.

En la Tabla 1 se expone una suscinta caracterizacion
de los distintos terrenos tecténicos, los gue son necesarios
correlacionar en el futuro ccn los de La Espariola, Jamaica
y otras estructuras del Caribe noroccidental.

TABLA 1. Caracteristicas Generales de los Terrenos de Cuba Centro-Oriental
_® ausents; x escasamente presente; X abundante; ¢ estructuracompieja; _s estructura simple.

Vulcanitas | Vulcanitas [Formaciones | Formaciones de Ia
Terrenos Granitoides | Ofiolitas | cretdcicas | terciarias | del K2Cp-M | cuenca De San Luis | Estructuras

1. Camaguey ;

Las Tunas X X X [ X . s
2. Maniab6n X X X X X X c
3. Cauto-Nipe ° X X X X X s
4, Sierra Maestra X ) X X X X s
5. Nipe-Cristal .

| Guantédnamo [ X X X X X c
6. Sagua de Tanamo ® X X X X X c
7. Sierra del Purial X X X . X X X c
8. La Asuncién X X X ° X [ c

BREVE CARACTERIZACION DE LOS TERRENOS TECTONICOS DEL TERRITORIO INVESTIGADO

En la porcién centro-oriental de Cuba se localizan
siete terrencs tectdnicos que de oeste a este son los
siguientes:

1. Camagiey-Las Tunas.

Caracterizado por presentar formaciones del Eoceno
Medio y Superior solamente en su borde surceste, repre-
sentadas por la Formacién Guaicanamar y hacia el centro

‘norte por las Formaciones Maraguén y Saramaguacén. En

la mayor parte de este'territorio afloran las rocas volcénicas
e intrusivos del mesozoico correspondientes al palecarco,
asf como formaciones més jévenes representativas del
perfodo de desarrollo neoplataférmico.

. En este terreno, al-parecer, han predominado los
movimientos de ascenso desde el Eoceno Inferior.
2. Maniabdn. :

Este pequerio terreno presenta varios complejos, en-
tre ellos el representativo del paleomargen, el complejo de
obduccién con su "cobertura® terciaria acumulada en
“cuencas a-cuestas® (piggy back basin). El conjunto de
formaciones de cuencas superpuestas de segunda gene-

. racién yace sobre un basamento del paleomargen y el

complejo neoplataférmico de! Oligo-Mioceno.,
3. Cauto-Nipe.

. Formado por el efecto de ia extension en un sistema
defallas transcurrentes relacionadas con una antigua zona
de riftogenia abortada. En este terreno las formaciones del

Eoceno Medio y Eoceno Medio Superior ocupan un érea
pequefia, ocurriendo al parecer una amplia emersién a
partir del Oligoceno Inferior y Medio.

4. Siemra Maestra.

Se caracteriza por la presencia del Grupo El Cobre,
reprasentativo del arco volcénico, que yace sobre un basa-
mento de rocas cretdcicas. En este bloque se localiza una
gran parte de las éreas afloradas de las Formaciones Char-
co Redondo y San Luis. Las estructuras plicativas son
simples, mientras que entre las disyuntivas més importan-
tes predominan las transcurrentes que fueron desactivadas
al ir extendiéndose hacla el oriente la falla transformante
Barttiet, En el extremo oriental de este bloque (Gran Piedra),
las vulcanitas terciarias pudieron descansar sobre un ba-
samento ofioltico y ofioltico metamadrfico.

5." Nipe-Cristal-Guantanamo.

Este terreno presenta caracteristicas estratigréficas y
estructurales complejas. Hacia el noreste se encuentra el
complejo ofiolitico Nipe-Cristal intensamente tectonizado,
que incluye micromelanges de rocas del basamento sidli-
co: cuarcitas, pegmatitas granfticas y gneisses, que pudie-
ran corresponderse con el basamento de paleomargen de
Norteamérica en el talud (Zona Camajuani-Placetas) y an-
fibolitas relacionadas con el basamento del paleoarco.
Hacla el centro afioran, con complejas relaciones tectoni-
cas, las vulcanitas cretécicas, las que también se localizan




en la zona de Ric wrande al vantro-norte y las formaciones
molésico-flyschoidas olistostrémicas Micara y La Picota.
Del centro al sudeste predominan secuencias volcdnicas
sedimentarlas terciarias y especfficamente alcanzan gran-
des espesores las Formaciones Charco Redondo y San
Luis, La primera representada por facies neriticas y batiales
y la segunda por facies terrigenas batiales con predominio
de las turbiditas. En el érea de propagacién de las ofiolitas
Nipe-Cristal no se observan afloramientos del Eoceno Me-
dio-Superior, lo que pudiera explicarse por la existencia de
una antigua cresta o meseta submarina someracon escasa
sedimentacion, sometida postsriormente a unaintensa ero-
sién. i 2
6. Sagua de Tanamo-San Antonic del Sur

Se presenta como una banda relativamente estrecha
orientada del NW al SE donde se localizan las cuencas de
Sagua de Tanamo, Puriales de Caujeri y San Antonio del
Sur. En este terrenc predominan las formaciones sedimen-
tarias desde el Cretécico al Oligo-Mioceno, aunque estan
presentes también ias vulcanitas y metavulcanitas meso-
zoicasytc- -ariasy las ofiolitas. Este terreno parece ser una
réplica en menor escala del terreno Cauto-Nipe, estando
presente en el mismo el complsjo de subduccidn de Sierra
del Cenvento y el complejo Cerrajén.

De acuerdo con los estudios de Burke y otros sobre
la geodindmica del Caribe, este terreno se pudiera relacio-
nar con transpresiones diestras intensas a partir del Mioceno,
lo gue explicarfa el caracter terrigeno de algunas forma-
ciones oligocénicas que llegan a ser hasta de carécter
olistostrémico, asf como los bruscos contrastes estratigré-
ficos entre las formaciones del Eoceno Medio y Superior en
las zonas de Sagua de Tanamo, Yateras y San Antonio del
Sur.

7. Sierra del Purial.

En este terreno predominan dos grandes conjuntos
litolégicos: las ofiolitas del complejo Moa-Baracoa y las
metavulcanitas del Grapo Sierra del Purial; en menor grado
se localizan vulcanitas deil Cretécico y formaciones sedi-
mentarias y vulcanégeno-sedimentarias, las cuales ocupan
pequeiias porciones de este territorio. La estructura de los
complejos metavolcénicos y ofiolfticos es muy complicada
y diversa, formando parte de un gigantesco melange.

8. LaAsuncién.

Ocupa un érea pequefia en el extremo oriental de
Cuba donde aflora un complejo metaterrigeno-carbonata-
do, del posible paleomargen de América del Sur, cublerto
parcialmente por formaciones miocénicas. En este terreno
también’'se incluyen anfibolitas del posible basamento del
neoarco y las ofiolitas de una posible cuenca marginal sur.

ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES SOBRE LA GEODINAMICA DEL BLOQUE ORIENTAL
DURANTE EL EOCENO MEDIO Y SUPERIOR

Los movimientos de traslacién de los terrenas se
dieron predominantemente desde el sureste con rumbo al
noroeste, como resuitado de fa sumatoria de los movimien-
tos de traslacion de todos los terrenos. No obstante, al
parecer cada terreno o conjunto de terrenos se trasladé con
diferentes velocidades, lo que trajo por consecuencia que
algunos, especificamente el de Sierra del Purial y la Asun-
cién quedasen rezagados respecto a los demés.

Parece evidente que los movimientos de los terrenos
hacia el noreste cesaron a medida que se fue extendiendo
hacia el este la faila transformante de Barttlet, lo que debié
acontecer a partir del Eogano Superior tardio, de ahl qua a
partir de! Oligoceno la suma de los terrenos en el oriente de
Cuba zctaan como una unidad estructural o entrampada

como una gran cufia entre fallas transcurrentes y transfor-
mantes como Cauto, Sabana y Barttlet, lo que se relaciona
con la gran intensidad de los movimientos tecténicos que han
afectado al llamado Blogque Onental. Una cracteristica intere-
sante es el caracter rotacional del movimiento de los terrenos,
lo que se relaciona con la trayectoria curva de las fallas
transcurrentes que tienden a converger (excepto Cauto) en
direccion a la cresta de Beata (posible antigua zona de rift).

Los resultados anteriores, de acuerdo ai carécter de
la orientacién de las trazas de la mayor parte de las fallas
transcurrentes, parecen indicar que el centro de rotacion de
los sectores que incluyen a estos terrenos debe localizarse
hacia la dorsal atldntica en su porcién norte en direccién a
las Islas Canarias.

RECONSTRUCCION PALINSPASTICA Y PALEOGEOGRAFICA
DE LA PALEOCUENCA
SAN LUIS EN EL EOCENO MEDIO

El andlisis paleogeogréfico de esta cuenca esté rela-
cionado con la presenciay la distribucion de la Formacién
Charco Redondo del Eoceno Medio; esid ampliaments
distribuida an el bloqua oriental*con dos facies distingui-
bles: facies Charco Redondo, de ¢alizas marinas de banco,
carbonatadas arrecifaies, con fauna bentdnica y facies

Puerto Boniato, de calizas lodosas, fangoso-arcillosas, con
fauna planctonica; esto indica una etapa de regresién y
reiativa tranquilidad tectonica. Esta formacién se acumulé
sobre una estructura heredada del desarrolio y consoiida-
cién del arco paleégeno.

CARACTERIZACION DE LOS TERRENOS
DURANTE EL EOCENO MEDIO

Ourante este periodc ioe tarrenos se deslizaban len-
tanerde através de un conjunto de fallas rumbo deslizantes
de direccion sureste-noroeste, el deslizamiento es evidente
que no se producia homogéneamente sinc que existié una
estructura escalonada en direccion este.

La cuenca San Luis se desplazaba a cuestas (piggy
back basin) en estos terrenog y as sefialable la alternancia
de cuencas nerfticas poco profundas con cuencas de
mares batiabisales que tisnen una direccién paralela a la
Slerra Maestra en direccion este.

Maisi

FIGURA 3. Mapa palinspéstico del Eoceno Medio. Formacién Charco Redondo.

+ Terrenos que tienden a la elevacién; — Terrenos que tienden a la subsidencia; —— Desplazamiento tecténico;

& Paleomargen de Caribea; D Ofiolitas; &3 Paleomargen de América del Norte,

Terreno Camaguey-Las Tunas:

Este terreno se encuentra limitado en su porcién
occidental por |a falla Camagiey y en la parte oriental por
lafalla Cauto Occidental, ambas de cardcter transcurrents,
mecanismo que le permitia un movimiento en direccion
noreste.

Las formaciones del Eoceno Medio sélo se deposita-
ron restringidamente en el mismo, pues debié seruna zona
en general emergida y bastante llana.

Las formaciones que se.depositaron durante el Eoce-
no Medio fueron, la Formacién Guaicanamar, al sur, y enla
parte centro, la Formacién Saramaguacén. Estas formacio-
nes tienen carécter terrigeno carbonatade, depositadas en
aguas de profundidades nerfticas medias a bajas.

El terreno durante_este periodo se movia hacia el
noreste por la apertura de la cuenca Yucatén.

Terreno Maniabén:

La sedimentacién ocurrié durante el Eoceno Medio
en cuencas a cuestas sobre la melange en movimiento
hacla el norte. Los sedimentos, representados por la parte
alta de la Formacién Vigla (tobas y margas), indican el cese
de toda sedimentacién vulcanégena por la extensién del
arco paledgeno.

* Hacia el norte, en la sutura con el paleomargen, se
deposité la Formacién El Recreo discordantemente sobre
la Formacién Embarcadero. Este conjunto arcilloso gra-
velitico con intercalaciones de silicitas y calizas debié
tener su fuente de suministro en las secuencias carbo-
natadas del paleomargen (Zona Remedios-Camajuani-
Placetas).

Otros pequefios afloramientos de calizas masivas en
la zona de Fiores son considerados como la Formacién
Charco Redondo descansando discordantemente sobre la

Formacién Vigla (en esta érea solamente, pues no presen-
tan otra propagacién). Es presumible que los sedimentos
del Eoceno Medio deben haber sido erdsionados, en gran
medida, durante los movimientos obductivos.

Terreno Cauto-Nipe:

En el mismo estén distribuidos ampliaments los sedi-
mentos del Eoceno Medio con dos facies tipicas. En la
parte central, zona elevada en este perfodo, aparece la
facies Charco Redondo y en las porciones noreste y sures-
1e la facies Puerto Boniato en una estructura tipo graben.

Es de destacar que este terreno limitaba en su parte
occidental con el terreno Camagiey-Las Tunas y el aporte
terrigeno al parecer era muy escaso por la poca elevacion
del mismo y a su vez por la existencia de una barrera
coralina. Es interesante que hacia la parte occidental las
secuenclas son de mares batiabisales.

En el terfeno Cauto-Nipe ocurre la zona de intersec-
Cién de las fallas rumbo deslizantes de direccién noroeste
con lafalla transcurrente del Cauto de direccion noreste en
la parte central del terreno donde forman una cuenca de
pull apart. Este terreno durante el Eoceno Medio puede
consliderarse como casl aflorado si io comparamaos con las
zonas de deposicién profundas adyacentes al mismo,

Taireno Sagua de Tanamo:

En este terreno es predominante la distribucion de la
facies Puerto Boniato, en el mismo en su parte este al pie
de las actuales Sierra del Purial y La Cuchilla del Toa, existia
un profundo surco casi abisal, indicado por la fauna encon-
trada (foraminfferos plancténicos, ostrécodos de aguas
profundas y radiolarios). Estos sedimentos debfan proce-
der, fundamentalments, de una barrera de arrecifes ubicada
en el bloque contiguo. En la parte central esté distribuida la
Formacién Sagua de Téanamo (Nagy, 1976); que generaliza




las formaciones del Eoceno Medio y Oligoceno. La pare
inferior, esté representada por la facies Puerto Boniato de
la Formacién Charco Redondo con fauna fésil de aguas
profundas batiabisales. Este terreno es la zona de deposi-
cién més profunda que aparece durante el Eoceno Medio
en la regién oriental de Cuba.

Terreno Sierra del Purial:

No aparecen depésitos del Eoceno Medio, existen
pequefios relictos en la localidad de El Naranjal en las
alturas de Baracoa de la facies Charco Redondo, lo que
posiblemente fuera un arrecife. Es casi seguro que en este

perfodo el terreno era una zona de no sedimentacion con
una escasa erosion, crestas y mares poco profundos. En
la parte norte del terrenc aparecen sedimentos de edad
Eoceno Medio pertenecienies a la Formacion Sabaneta,
testigos de los (ltimos estadios de deposicién vulcandge-
no-sedimentaria.

Terreno Asuncidn:

Es una zona de no deposicion terciaria. Debié ocupar
una posicién mas meridional, la que no le permitia recibir
aportes de sedimentos ni siquiera de las elevaciones de
Baracoa.

RECONSTRUCCION PALINSPASTICA DEL EOCENO MEDIO

La reconstruccién palinspéstica del Eoceno Medio se
realiza sobre la base de las caracteristicas de distribucion
de la Formacién Charco Redondo, que marca el fin del
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FIGURA 4. Interpretaciones de la Fm. Mucaral.

(Seguin E. Nagy y K. Breznyansky, 1985): A - Castllio de los Indios; B -

(Segdn F. Quintas): A - Fm. Sabaneta; H - Fm. Sagua de Tanamo

La tecténica durante este perfodo estuvo dominada
por un movimiento general hacia el noroeste, de forma
escalonada, de los terrenos situados en la parte oriental de
la falla Cauto, a la vez que se producia la obduccion sobre
el margen de América del Nornte. En el Eoceno Medio se
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dasarrolio del Arco Turquino y su incorporacion a la dina-
riica del movimiento general hacia el norte.
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Fm. Puerto Boniato; C - Fm, Sagua de Tanamo.

produce la colisién de los terrenos de la Slerra Maestra,
Nipe-Cristal-Guantédnamo, con el terreno Cauto-Nipe ini-
ciando un proceso de compresién y desplazamiento de
todo &l conjunto en direccién noreste a través de la falla
Cauto como una componente de las fuerzas actuantes.

CARACTERISTICAS PALEOGEOGRAFICAS
DE CUBA ORIENTAL EN EL BLOQUE HORSTICO
(ELEVADO DE BABINEY)

Terreno Sierra Maestra:

En este terreno esta ampliamente distribuida la For-
macién Charco Redondo con sus dos facies en sus locali-

dades tipo, las cuales se distribuyen a lo largo del pie de
monte de la Sierra Maestra y el Valle Central.

En la facies Charco Redondo predominan las calizas
organo-detriticas compactas, en la parte inferior hay una

transicién de la Formacién El Cobre. Los fésiles son
foraminfferos benténicos y algas. En esta facies hay un

amplio desarrollo de bancos carbonatados y arrecifa-

les.

Lafacies tipo Puerto Boniato estéd representada por
calizas lodosas, arclilasy foslies de aguas profundas con
foraminfferos plancténicos, radiolarios y ostracodos.

Todo el proceso de deposicién manifiesta una re-
gresién lenta durante el Eoceno, pero enmarcada la
diferencia entre las profundidades de deposicién.

Terreno Nipe-Cristal-Guanténamo:

Hay un amplio desarrolio de la Formacié-oCharco
Redondo, fundamentalmente su facies Charco : Gdondo
distribuida en la Sierra Canasta, Meseta de.GuascdeSegun-
do Frente, donde formaron bancos carbonatadosoirrecifa-
les. Esto indica que los mares en este terreno ¢ teante el
Eoceno Mediotenfan una profundidad nerftica-babrf. En los
territorios ocupados por la Meseta de Mayarl deda) existir
una zona muy slevada donde no ocurrié sedimeié acién o
fue muy escasa.

EOCENO MEDIO

La cuenca San Luis (Fig. 5) durante el Eoceno Medio
86 extendi6 entoda la zona Cauto-Nipe, limitada al occiden-
te por las zonas elevadas delterreno Camaguey-Las Tunas,
donde existié una cadena de arrecifes que aportaba sedi-

mentos a una zona de mares batiabisales y escass ynaterial
terrigeno; en la parte noreste de esta érea conruaba la
cadena de arrecifes que la separaba de una zonaur depo-
sicién escasa en un mar nerftico batial, terreno Menlabén.

rifico de Eoceno Medio.

FIGURA 5. Mapa
G2 Arecife; Zona emerglda llana; € Complejos arrecifales y bancos carbonatados neriticos; €2 Mar nerftico sr mero con
escasa sedimentacion; (-2 Mar con fondo batial; & Mar con fondo abisal; &2 Depésitos de mares neriticos de proosdidades
medias y grandes; D Zona elevada del medio maring y crestas con escasa sedimentacién; <22 Mar neritico con sedincotacién

En su porcién sur con direccion este-oeste (Sierra
Maestra, Sierra Gran Piedra); existia un mar nerftico con
grandesmdondoladegoe!cidneramuypom. enla
zona norte de la misma aparecen grandes bancos carbo-
natados arrecifales en mares neriticos que aportaban sedi-
mentos hacla profundidades mayores situadas més al
norte con direccién sureste-noroeste (Valle Central). Para-

lelo a ésta existié una zona de mares nerfticos de grandes -

bancos carbonatados arrecifales sobre una extensa mese-
ta submarina (Segundo Frente, Sierra Canasta, Meseta del
Guaso).

Hacia el oriente 1a cuenca se profundizaba hasta

- mares abisales que reciblan aportes terrigenos carbonata-

dos desde el este de zonas de crestas submarinas muy

elevadas en las que su parte superior se conr aba de
cadenas arrecifales (Alturas de Baracoa-Sierra di-SPurial),

En general, en 8l Eoceno Medio, sl bloque ¢ kental se
encontraba sumergido, en algunas zonas las Jnastas y
mesetas submarinas representaban, en su parte superfor,
grandes bancos carbonatados que aportaban enrto esen-
cial material calcéreo fangoso, transportados por edrrientes
turbias hacia las zonas més profundas.

La distribucion facial estaba entonces conticexda por
estas elevacionas y depresiones que se disponfardin direc-
cidn sureste-noroeste. En las zanas de la Sierra laiestra y
Sierra la Gran Piedra existfan crestas submarinaiby adya-
cemtes a ellas, mares batiales que disminufan hamusel norte
hasta profundidades nerfticas en su actual pie ¢tu monte,
zona Charco Redondo-Guisa-Los Negros, dondeys fistié un




gran banco carbonatado que aportaba sadimentos hacia
zonas ubicadas més al norte en las que se depositaban
facies fango-calcéreas en profunditiades batiales (actual
Valle Central), que a su vez recibia sedimentos del mismo
tipo de los bancos carbonatados de las actuales zonas de
Segundo Frente, Sierra Canasta y Meseta del Guaso, las
que por su parte oriental aportaban sedimentos lodosos

La Formagcién San Luis del Eoceno Medio y Superior
esta ampliamente distribuida en el bloque oriental; su ca-
racter eminentemente terrigeno sefiala unaetapa deintensa
movilidad tecténica relacionada con el desarrolio de la

Durante el Eoceno Medio y Superior culminaron con
su desplazamiento, seguin las fallas limitantes, la mayor
parte de los terranos. Esto fue motivado por el efecto
producido por la falla norte de Barttlet al prolongarse hacia
el este-noreste & irse fomando por expansién la Fosa de
Barttlet. Los terrencs Sagua de Tanamo, Sierra del Purial y
Asuncion debieron cesar su movimiento de desplazamien-

CAMAGUEY

Cabo
Cruz ,
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FIGURA 6. Mapa palinspéstico del Eoceno Medio - Superior.
Paleocuenca San Luis. Fm. San Luis. '

@D Oficlitas; Paleomargen de América del Norte; &>

&3 Paleomargen de Caribea.

Terreno Camagliey-Las Tunas:

La mayor parte de este terreno permanecié como
una tierra emergida a excepcién de su sector norte don-
de se desarrollé la cuenca de Saramaguacén, acumulén-
dose las Formaciones Saramaguacén y Nuevitas las
cuales, incluso en su parte alta, pudieron extenderse

calcareos hacia una zona batiabisal de ia cuenca Sagua-

Puriales, donde existié un surco profundo abisal con aporte
de sedimentos de las crestas Sierra de Puriales-Baracoa.
Las facies batiabisales acumuladas en la depresién
de Cauto-Nipe provenian de las mesetas carbonatadas
arrecifales de la parte centro oriental die la Sierra Maestra y
de la barrera coralina que se extendia, en direccién suroes-

‘te-noroeste, en los bordes de las tierras elevadas llanas de

Camagtiey-Las Tunasy lacuenca batial delterreno Maniat:on.

RECONSTRUCCION PALINSPASTICA Y PALEOGEOGRAFICA DE LA PALEOCUENCA
SAN LUIS EN EL EOCENO MEDIO Y SUPERIOR

obducci6n sobre el paleomargen de Norteamérica y des-
“plazamientos hacia el noroeste de diversos terrenos, con
excepcién del terreno Cauto-Nipe de desplazamiento no-
reste. )

CARACTERIZACION DE LOS TERRENOS DURANTE EL EOCENO MEDIO Y SUPERIOR .

to en el Oligoceno o en el Mioceno Inferior. Es intere-ante
el hecho de que los terrenos desde la Sierra Maestra hacia
el noreste siguieron una direccién mas o menos paralela,
alternan zonas de cuencas nerftico-abisales con mares
profundos, lo que en parte pudo seruna situacién heredaua
dsl Eoceno Medio como testimonio de una serie de cuen-
cas Wrench Fault.

hasta el Qilgoceno Inferior. Estas formaciones tienen caréc-
ter terrigeno carbonatado y en su-seccion de Eoceno
Medio y Superior estdn compuestas por un flysch
carbonatado y carbonatado-arcilloso con intercalacio-
nes de sedimentos arcillosos y abundantes microfési-
les planctdnicos. '

Esta cuenca hacia el sur pudo estar limitada por una
falla vertical cuyo bloque sur se levantaba lentaments,
siendo de relieve bajo, mientras que en el bloque norte se
formaba una cuenca pequefia de cardcter sinclinal con
profundidades batiales o abisales.

Terreno Maniabdn:

En este bloque sélo se localiza la Formacién Rancho
Bravo en el intervalo del Eoceno Superior, estando la mis-
ma restringida a una pequefia drea en los alrededores de
Gibara. Por sus caracterfsticas parece haberse acumulado
en una pequefia cuenca en la zona de sutura y haber sido
cublerta parcialmente por el complejo de obduccién duran-
te el Eoceno Medio tardfo.

Terreno Cauto-Nipe: _ :

En 6l esté escasamente distribuida la Formacién San
Luls, la cual se localiza sélo en su parte central antre
Bayamo y el pozo Granma, siendo de carécter eminente-

mente terrigeno-carbonatado, tipica de mares nerfticos de
profundidades pequeiias y medias.

Terreno Sierra Maestra;

Estédn ampliamente distribuidas la Formacién San
Luls y la Formacién Camarones, esenciaimente en el pia-
monte centro oriental de la Sierra Maestra y en los valles
centrales desde Palma Soriano hasta el Valle de Guanténa-
mo, predominando las facies areno-arcillosas y conglome-
rético-arenosas. Las facies areno-arcillosas poseen mucho
material carbonatado, foraminfferos benténicos y bivalvos,
mientras que las facies tipo Camarones tienen caracteristi-
cas de depdsito litoral y en algunas ocasiones de depésito
deltaico-fluvial. Esta Ulitima alcanza un espesor conside-
rable, presentando cantos ubicados de vuicanitas muy bien
redondeados y poco alterados.

Las facles conglomeréticas se localizan en la porcién
centro-suroriental del terreno y parecen ind{car un proceso
de levantamiento intenso en el intervalo hacia el Eoceno
Superior y un ligero hundimiento al noroeste o que indica
un basculamiento de este bloque. La fuente de suministro
principal se localizaba- en terrenos de rocas voicénicas
emergidos en la tierra de Barttlet,

Terreno Nipe-Cristal-Guantanamo:

Se observa un amplio desarrollo de la Formacion San
Luls en sus facies margosas-arenosas batiales en la zona
centro-suroeste, siendo abundantes los foraminfferos
planctdnicos y ostrécodos. Estas facies son untipico fiysch
distaly legan a alcanzar grandes espesores, o que eviden-
cia la gran inestabilidad tecténica que Iné en esta
época. Al norte, en los actuales territorios de Mayarf Abajo

y la Sierra Ni debié existir una cresta
elevada donde no ocurrié la sedimentacién o fue escasa.
En estas condiciones esta porcién batial de la cuenca de
San Luis pudo comportarse como una cuenca euxinica en
la que pudo acumularse suficiente materia prima orgénica
para generar hidrocarburos.

Temreno Sagua de Tanamo:

En él se encuentran distribuidas las facies arciliosa-
calcareas, nerfticas y abisales de la Formacién Sagua de
Ténamo y las arcillosas y margoso-arcillosas de la Forma-
cién San Luis con abundante fauna de foraminfferos planc-
ténicos y ostrdcodds, y en menor cantidad, espinas de
erizos y algas, lo que se puede atribuir a la existencia
cercana a la fuente de arrecifes coralinos.” Este terreno
debi6 moverse seglin las fallas transcurrentes hasta el
Oligoceno Inferior o Medio.

Temreno Sierra del Purial:

Aqul afloran las Formaciones San Luis y Capiro en
Imlas y Baracoa; ia mayor parte de este terreno esté des-
provista de rocas del Eoceno Superior, y en general del
Terciario, lo que revela una intensa erosién combinada con
una escasa sedimentacion.

En imfas y Cajobabo aflora la Formacién San Luis,
compuesta por facies arenosas conglomeréticas con fauna
de foraminfferos benténicos y icos tipica de mares
nerfticos de profundidad media. Estas caracterfsticas son
similares a las del corte de San Luis en Cajobabo. De
acuerdo con sus caracteristicas, estaformacion se acumu-
16 en condiciones deltaicas (parte submarina del delta) y la
fuente de suministro principal la constituyé la tierra de
Barttiet. En la base de la fermacién se encontraron clastos
de metamoifitas, mientras’ que la Formacién Capiro, en
Baracoa y dreas cercanas, presenta un conjunto olistostré-
mico basal y hacia su parte media facies arcillosa-carbona-
tadas con abundante fauna plancténica, lo que revela mares
profundos batiales o abisales. Es probable que las facies
batiabisales de Capiro se acumularan también sobre otras
partes del terreno, pero fueron posteriormente erosiona-
das. Este terreno debi6 desplazarse desde el sureste hasta
el Oligoceno, cuando la falla de Barttiet se extendié hacia
el Paso de los Vientos.

Terreno de Asuncién;

Este terreno no presenta formaciones terciarias a
pesar de ser colindante a la cuenca de Baracoa. Es posible
que este bloque tuviera una posicién muy meridional e
incluso més alid de la tierra de Barttlet; debié ser el Gitimo
en detener su movimiento hacia el noroeste por efecto de
la falla Barttlet.

RECONSTRUCCION PALINSPASTICA DEL EOCENO MEDIO Y SUPERIOR

Para hacer la reconstruccion palinspéstica del pe-
rlodo Eoceno Medio y Superior nos basamos en las
caracterfsticas y distribucién de las Formaciones San
Luis y Capiro, ademds, se tuvo en cuenta la dindmica de
los terrenos y de los sistemas de fallas transcurrentes y
transformantes, especialmente de la falla de Barttiet. Es-
ta, al parecer, alcanzé el terreno Sierra Maestra durante
el Eoceno Superior, provocando una fuerte transpresién
lo que se relaciona con el levantamiento brusco e intenso
de la zona Sierra Maestra donde se localiz6 la principal
fuente de suministro para la Formacién San Luis. Es evi-

dente, de acuerdo a los datos estructurales y estratigréfi-
cos, que los terrenos Sierra Maestra y Nipe-Cristal-Guanté-
namo detuvieron su movimiento hacia el noroeste durante
el Eoceno Superior, mientras que hasta el Oligoceno con-
tinuaron moviéndose hacia el noroeste los terrenos Sagua
de Ténamo y otros surorientales cesando su movimiento
en el Oligoceno-Mioceno al alcanzar la falla de Barttlet su
extension mas oriental, acompanada primero por una tras-
lacién siniestra y posteriormente por laformacién de lafosa
:; Barttiet a lo largo de la zona de fallas transformantes y
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Las caracteristicas dindmicas anteriores explican la Baracoa-Imfas, as/como el carécter olimwrénjlcpdealgu-
deformacion de las formaciones del Eoceno Superior Oli- nas formaciones como Sabanalamar y Cabact y su caréc-
goceno en Sagua de Tanamo-Puriales de Caujerl y en  ter eminentemente terrigeno.

CARACTERISTICAS PALEOGEOGRAFICAS DE CUBA ORIENTAL EN EL EOCENO MEDIO Y SUPERIOR

pesor de los sedimentos y la tendencig al ascenso intenso
de estos terrenos eliminaran durante el Oligoceno a las
formaciones terrigenas del Eoceno Superior, en tanto que
hacia Nipe-Cristal, predominaron mares profundos flan-
queados por crestas submarinas. En estos surcos pudie-
ron acomodarse facies terrigeno-caicéreas siliceas de
poco espesor que en gran medida fueron erosionadas y

depositadas durante el Oligoceno Superior y cornponen la

En el terreno Slerra del Purial existieron zonas
emergidas que sirvieron de fuente de suministro a la
cuenca Capiro que evidentemente fue independiente de
la cuenca San Luis y donde prevalecieron los fondos
batiales profundos y abisales. Es probable que el resto de
este terreno estuviera cubierto por mares nariticos muy
someros donde se acumularon preferentemente sedimen-
tos terrigenos, los cuales fueron totalmente erosionados

La cuenca San Luis se extendié durante el Eoce- del Cauto hasta Guanténamo continuando hacia el su-

no Medio y Superior desde la porcién centro oriental

' reste.

FIGURA 7. Paleogeografia del Ecceno Medio-Superior. Paleocuenca San Luis. :

< Arrecifes; 382 Zona emergida llana; A4 Zona emergida montafiosa; “'=— Mares con fondos abisales; == Mares con fondos
batiales: - Mares nerfticos con gran aporte de sedimentos terrigengs; ____ Limite del medio neritico; —= reccidn de transporte
de los sadimentos; T°  Turbiditas; —-= Movimiento de corrientes turbias;+- -+ Zona elevada del medio marino con escasa

sedimentacion.

Hacla su porcién noroccidental esta cuenca estaba
limitada por una cadena de arrecifes y bancos calcareos
que sirvieron de barrera para la comunicacién con otras
cuencas marinas y como fuente de suministro de material
bioclastico, mientras que al sureste existieron terrenos
montafiosos donde afloran las vulcanitas terclarias que
sirvieron de fuente dé& suministro terrigena a la cuenca.

La presencia de material terrigenc muy grueso e
incluso de algunos olistolitos y pequefios olistostromas en
la base de San Luis en varios cortes de la Sierra Maestra
Norte evidencia el carécter montafioso de la fuente de
suministro y la sismicidad alta de la regién.

Hacia el norte y noreste la cuenca estuvo limitada por
una zona de crestas y mesetas submarinas que se cores-
ponden, en esencia, con el &rea de propagacion del com-
plejo ofilitico Nipe-Cristal donde, si' ocurri6 la sedimen-
tacion, debié ser escasa.

Hacia el suresta la cuenca San Luis tuvo una comu-
nicacién restringida con la cusnca Sagua de Tanamo,.que
a modo de corredor o surco profundo estaba flanqueada
por los terrenos elevados de Sierra del Purialy Nipe-Cristal,

En la cuenca San Luis hay una distribucién normal de
las facies desde el suroeste al noreste que va desda facies

arenosas conglomeréticas en el sureste hasta margosa-ar-
clliosas en el centro noreste, Los mares nerfticos ocuparon

.una gran parte de la cuenca, circundando la Sierra Maestra .

(al norte) hasta el Cauto, Guantdnamo en su porcion sur,
imfas y Cajobabo, mientras que losfondos batiales o batia-
bisales estuvieron presentes hacla el norests, en direccién

. Nipe-Cristal-Guanténamo y Sagua de Ténamo, presentan-

do caracteristicas en general de una cuenca euxinica. En
esta porcién de la'cuenca San Luis se movieron de modo
periédico corrientes turblas, dando lugar a una secuencia
con cardcter flyschoide bien marcado. La presencia del
manto de cabalgamiento de las vulcanitas El Cobre sobre
la Formacién San Luis en Cajot=bo es testimonio de la
existencia de terrenos elevados von vulcanitas terciarias
situados hacig el sur a poca distancia, relativamente, de
esta localidad, .

. Enlasregiones cercanas a la cuenca San Luis existia
un panorama muy desigual. En los terrenos Manlabén y
Tunas-Camagiiey predominaron las zonas emergidas ba-
jas que pudieron ser en parte la fuente de suministro de la
Formacién Rancho Bravo, que ha quedado como testimo-
nio de esta zona paleogeogréfica de mares someros que
se extendié hasta la cuenca del Cauto y por la Sierra
Masstra centro occidental. Es posible que el pequefio es-

parte inferior de las Formaciones Bitirf y Maquey.

durante el Oligo-Mioceno.
CONCLUSIONES
1. Durante el Eoceno Medio y Superior predomind el 4. Desde Camagiey hacia el Orlente existen ocho terre-
proceso de regresién marina en la regién oriental, rela- nos tecténicos.

cionado con el proceso obductivo y la transpresién 5. Elterreno Cauto tuvo un desplazamiento noreste segin
i f.l'ﬂcm!m'“ﬂﬂvlﬂmmam las fallas transcurrentes que posiblemente se compor-
| mncaSgLuhsecompStOGNnmgdu':acuencaa taron como tipo Wrench en el Eoceno. _

cuestas® por lo menos hasta la parte delEOCBNO g | acuencaSan Lulsfue detipo euxinica hacia el Eoceno

Medio Superior. ‘
3. El proceso de obduccién estuvo relacionado con los Medio tardio - Superior,

movimientos de los terrencs segin fallas transcurren-
tes de orientacion noroeste-sureste.
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< & NOVEDADES CIENTIFICAS > >

TRATAMIENTO DE METALES CON EL USO
DE SUSTANCIAS EXPLOSIVAS

La Facultad de Electromecénica del Instituto Superior Minero Metaltrgico de Moa ha desarrollado una tecnologla de

tratamiento de metales con explosivos ia cual permite:

- Obtencién de compuestos metdlicos de dos y mas capas, preferentemente para recipientes que trabajan en madios
altamente agresivos, recipientes a presidn, transmisién de corriente, fabricacién de elementos cortantes de maquinarias
agricolas, tanto en superficies planas como cilindricas, )

Dentro de las tecnologlas desarroliadas para la elaboracién de bimetales, se encuentran:
e Aluminio - Cobre

e Acero al Carbono - Titanio

® Acero al Carbono - Acero inoxidable

® Acero al Carbono - Cobre

® Acero al Carbono - Aluminio

— Fabricacién de tapas y fondos de seccién eliptica simple o compuesta, en matrices que van desde 180 hasta 1 200 mm
de didmetro.

- Recuperacién y compactacion de metales para obtener nuevas propiedadea ademads, se hacen estudios para la

compactacion de polvos.

PRODUCTOS QUE SE OFERTAN

1. BAJANTES BIMETALICOS Cu - Al: Unién metaldrgica y resistente de conductoras eléctricos de cobre y alumi-
nio para la unién desde al transformador hasta la red. Sopona elevadas
temperaturas y cargas eléctricas. Evita el par galvénico.

Presillas para acomstidas eléctricas desde 2 hasta 6 consumidores. Basa-
das an la unién metaitrgica del cobre y el aluminio por medio de explosién,
que garantiza una unién resistente al paso de la corrients y de latemperatura.

Evita el par galvénico.

2. PRESILLAS BIMETALICAS Cu - Al:

3. CATODOS PARA ELEGCTROLISIS Cu - Ti:  Unidn metailirgica de titanio y cobre que garantiza la buena transmisién de

corrients en la cuba electrolitica. Evita los falsos contactos, la formacién dsi
" par galvanico y asegura una buena conductividad sléctrica.

% Los interesados para mayor informacién
pueden comunicarse con:

Dr. Secundino Marrero Ramirez
Instituto Superior Minero Metalurgico
Vicerrectorfa de Investigaciones y Posgrado
Las Coloradas, Moa, Holguin
Cuba
Teléfonos: 6-6678 6-6502 6-4214
P, Télex: 021-397
Fax: 33 5302

EL ANALISIS MODAL EN LA MICROSCOPIA
DE LAS ROCAS
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del andlisis modal.

RESUMEN: E1 articulo trata el andlisis modal como uno de los més frecuentes dentro de la microscopia petrogréfica. Se exponen
los diferentes métodos que se han utilizado en el decursar del tiempo y se hace una valoracién sobre [a efectividad de los mismos,
A partir de un modelo estadistico se llegan a estimaciones de ia desviacién de los resultados de medicién, se introduce el concepto
de eficacia como indicador que relaciona la desviacién tipica con el nimero de mediciones y se determina la misma para los
métodos méis comunes que se emplean en la actualidad. Se llega a conclusiones sobre el equipanTnto, accesorios y cantidad
de tiempo necesarios para obtener resultados adecuados, proponiéndose por Gitimo, ajuieiodomm el método Sptimo

ABSTRACT: The modal analysis is treated as one of them more important within the petrographical m&emmpy The different
methods which has been used during the course of time are exposed and the value is done about the effectivensas themsalves.
The conclusions about the equipment, accessories and the necessary quantity of time to obtain adequate results, at last, proposing
itsalf, at judgement of the authors, the optimum method of the moda! analysis.

INTRODUCCION

El andlisis modal es uno de los andlisis més frecuen-
tes dentro de la microscopla petrogréfica. Esté principal-
mente difundido en la petrologia magmética y metamorfica
asfcomo en la sedimentologfa, la cual la utiliza, por ejempio,
en el caso de los sedimentos consolidados.

En casl todos los anélisis microscépicos son nece-
sarias estimaciones o mediciones de la forma, estructura o
cantidad de los componentes; es por ello que el anélisis
modal es casl indispensable.

- Por medio de él se pueden obtener dos series. de
datos bésicos: por una parte la cantidad relativa de los
minerales que integran la rocay, por otro lado, el tamafio
absoluto de los granos minerales que la forman, asi
como el valor relativo de las diferentes clases granulomé-
tricas.

Con la utilizacién de datos de una precision adecuada
respecto a la composicién mineraldgica, la distribucion

granular de algunos minerales y la distribucién granular
general se pueden llegar a conclusiones méas detalladas.
En particular, tomando como base el andlisis de secciones
delgadas, es posible obtener con mayor certeza el tipo
estructural de la composicién granular; diferenciar las va-
riedades de rocas que pueden encontrarse en una locali-
dad; distinguir las facies del flujo de lavas o cuerpos
magmaéticos; obtener la curva de composicion y de distri-
bucién granular y determirar la composicién mineralég.ca
de sedimentos fuertemente cementados. Con la utilizacién
del método modal adecuado se puede lograr una precision
conveniente en el trabajo, el cual seré més rapido, simple
y menos costoso. La revisién de la bibliografia existente
sobre el tema, que no es amplia en relacién con la impor-
tancia del mismo, indica que las dudas respecto a estos
métodos se agrupan alrededor de las exlgenclas anterior-
mente mencionadas.

LOS METODOS DEL ANALISIS MODAL

Los métodos del ahélisis modal pueden ser agrupa-
dos, con el objetivo de tener una visién general de los
mismos, tomando en cuenta el orden cronolégico o a partir
de la metodologla que emplean. En el presente trabajo se
escoge una solucién intermedia porque a pesar de que los
métodos bésicos pueden ser encontrados en la practica
hasta el dia de hoy, sus apariciones y difusién pueden ser
limitadas en el tiempo.

La creacién del primer método modal se relaciona
con el nombre de Delesse (1848). La utilizacion de su
método en la préctica estaba acompafiada por un grupo de

dificultades. El trabajaba con superficies pulicas de las
cuales podfa tomar los contomos del mineral, llevarios a
una delgada hoja de estafio y luege determinar la cantidad
relativa midiendo el peso de la muestra.

Probablemente Sorby (1856) fue el primero en llevar
acabo andlisis modales en el microscopio. El hacfa dibujos
"cémara llicida" de las superficies y determinaba sus volt-
menes relativos por el método de Delesse. Yolly (1903)
sustituy6 el corte y la toma del peso por célculos gréficos.
Por otro lado Johansen (1919) utilizaba un planimetro en el
dibujo “cémara licida".
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