
MEDIO SIGLO DEL NIQUEL CUBANO 

La empresa niquelera cubana cumple este año el 50 anivers~ tú su creación. En diciembre tú 1943 el gobierno norteamericano 
con kl compañfa F~derick Snare Corporation pone en marcha al norte tú la entonces provincia tú Oriente, en un lugar conocido 
como Lengua tú Pá¡aro, una planta tú •? la cual utilizaba el proceso tú lixiviación carbonato amoniacal. La pt'imerG producción 
de nfquel de esta planta fue tú 3 500 lb . · 

HOJ\ esta industria lleva el nombre tú "Comandante Renl Ramos Loloul"' y aplictuldoel mismo proceso elabora produciOI expottobks, 
entre los que se destm:an, el áxfdo tú nfquel sintetizado (con un 90 % tú Ni), árido tú nfquel granular (77% tú Ni), árido tú nlquel 
nodular (77% tú M) y el árido tú nfquel en polvo (76% tú Ni). La capacidad anual tú estll indu,Jtria, d«ana a 1118 p/aniM.tú 
nfque~ es tú 22 500 t. · 

Esta planta, ubicada en Nicaro, actual provincia Holguin, ha túsamJllado una tecnologfa cubaÍul para la aeptiiYICidtt tkl cobalto en 
el proceso amoniacal y aplica una tecnologfa para increJnentar en un 10 % la extracción tú cobalto tú los milwala la#rllicos 
utilizando sulfito tú amonio. 

. La "Comandante Renl Ramos Latour", junto a las dos restantes plantas tú nfque~ la "Pedro Sf!toAiba", ll1llilua MOG IJtly ~ 
Y la "Ernesto Guevara", construida por el estado cubano, ubicadal amba1 en la región minerrz tú Moa, el CMII'O blttvatip:ione1 

de la Laterila, la Empresa tú Construcción y Reparación Integral túl Nfque~ el Centro tú Proyectos y la Em¡Jra4 M«dtttca tkl Nfquel 
conforman la Unión tú Empresas túl Nfi¡uel tú Cuba. ' 

Entre est~ instituciones, el Centro tú Investigaciones tú la Laterila ocupa un lugar importante. Su objdw), ......,.la qfciencia 
17Ult~a tú las p~ productoras existentes y disminuir 101 consumos energétícot. &te ciiiii'O CUMM c:011 1111 fqUipami.e1f.to 
analltzco de alta ~alidad, ba~ado en .las técnica~ tú Absorción Atómica, Fluorescencia y Difrtlcci6lt • Rlqof.t ~ 
Polarografta y Mu:roscop(a Electrómca, lo que permite garantizar una respuelta analltica tú ctJIJd4d 1JCt11W CGft 1118 exigMcias túl 
proceso productivo. . 

Es ~nte rue junto a la experiencia tú 50 dños túi nfquel cubano; hoy se cuenta COII un pmolllll /OWif yiiiJ41M1114 calificado en la 
actzVIdad mmera y cientfjico técnica que pennite a Cuba situar hiquel con calidad en 101 nwteadDI MI mwtdo. 
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RESUMEN: La reconstrucción paleogeogriflca de la cuenca San Luis ae basa en el análisis estratigriflco y tectónico del corte del 
Eoceno Medio y Superior que comprende las formaciones Charco Redondo y San Luis en los bloques Cuba Orienta! y Maniabón 
y en la zona de Las Tunas. Como resultado ae han obtenido los mapas paleogeogrificos del Eoceno Medio Superior y se expone 
la hipótesis da la evolución geológica de esta región. 
Se demuestra que la paleogeograffa de la cuenca San Luis marca un hito. importante en la evolución geológica de esa zona, que 
permite comprender mú a fondo las caracterfsticas actuales de Cuba oriental. 
Este estudio paleogeográflco también servirá de referencia para la eorrelación de Cuba oriental con otras :tonas caribeilas 
adyacentes. 
ABSTRACT: The paleogeographlc reconstruction of San Luis basin ls basad on the stratigraphic and tectonic analysis of the 
Medlum and Upper Eocene croas sectlon that lnclude Charco Redondo and San Luis geologlcal formatlons In the blocksof Eastern 
Cuba and Maniabón In Las Tunas zone. As a result, the paleogeographlc maps were obtained from the Upper Medium Eocene 
and the hypothesls of the geologlcal evolutlon from thls reglen ls presentad. 
So, the paleogeography from San Luis basin is demostrated asan lmportant landmark in the geologlcal evolution from this zone, 
that permlts to understand deeply the actual geologictl characterlstlcs of Eastern Cuba. 
Thls study wlll serve for referency to the correlation of Eastern Cuba wlth other adjoining caribbean zonas. 

INTRODUCCION 

La geologfa del Caribe es bastante compleja, dentro 
de ella, Cuba es clave para su comprensión. El estudio 
geológico de la Isla y en particular de su parte oriental, con 
rasgos distintivos que la hacen •sui géneris" dentro de la 
evolución geol(>gica de la misma, es muy importante desde 
muchos puntos de vista. El estudio integral (análisis de 
cuenca), de las cuencas sedimentarias Cauto-Nipe, San 
Luis y Guantánamo, flanqueadas por la& mayores elevacio
nes de nuestro archipiélago (Sierra Maestra, Sierra Cristal, 
etc), son potenciales en la acumulación de petróleo y gas, 
en .la ocurrencia de yacimientos metálicos, sin restar un 
ápice·eri importancia a la explicacion cientffica de su evo
lución geológica que permitirfa una mayor comprensión de 
los diferentes eventos y acumulaciones sedimentarias, y 

representarfa un salto cualitativo en la búsqueda y explora
ción de yacimientos. 

Para comenzar este ciclo de trabajo se escogió la 
paleocuenca San Luis, clave en la ~ :"lr ,onstrucción paleo
geográfica del bloque oriental, que marca el fin de los 
grandes eventos de traslación y compresión que confor
maron la Cuba actual en gran medida. 

Esta es una cuenca superpuesta al neoarco en la 
etapa subplatafórmica. La misma debió extenderse a 
otros terrenos en el Caribe (La Española, Jamaica, Cres
ta de Nicaragua), aunque sólo nos referiremos a las 
caracterfsticás y desarrollo de esta cuenca en Cuba orien
tal. 

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONALES DE LA REGJON CENTRO-ORIENTAL DE CUBA 

La región centro-oriental de Cuba, objeto de esta 
caracterización geológica regional, se extiende desde 
Camagüey, siendo su lfmite geológico la falla de igual 
nombre, hasta Maisf. Sobre esta extensa región, que 
representa más de la tercera parte del territorio de la isla .. 
de Cuba, se realizó la investigación conduncente a esta
blecer la paleogeograffa de la cuenca San Luis y zonas 
cercanas. 

Es notable que el territorio de Cuba oriental se en
cuentra dividido en numerosos bloques geológicos (Fig.1), 
cuyos limites son fallas transcurrentes. 
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Hemos considerado la existencia de siete bloques 
geológicos que conceptualmente pudieron ser tratados 
como Terrenos Tectónicos. 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 
Yucatán. 

- las fallas de orientación tendiente hacia el noroeste-su
reste, cuya· representación tfpica 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 tectónicos en Cuba centro-oriental. 
1. Camagüey-Las Tunas; 2. Manlabón; 3. Cauto-Nipe; 4. Sierra Maestra; 5. Nipe-Cristai-Guanténamo; 6. Sagua de Ténamo; 7. Sierra del 
Purial; 8. La Asunción; (ffZJ) Ofiolltas; .....±_ Terrenos con tendencia a la elevación; _-_ Terrenos con tendencia a la subsidencia. 

dieron lugar a diversas cuencas pull apart en cadena. 
Los movimientos según estas fallas fueron comtempo
ráneos y contradictorios según las direcciones de las 
fallas a la vez que, simuHáneamente, producto de las 

extensiones o transpresiones (Fig.2), algunos bloques 
se elevaron o se hundieron, todo lo que trajo por resul
tado un complejo panorama paleogeográfico muy cam
biante en cortos Intervalos de tiempo. 

Compresión 
C2-P 

Transpresión diestra 
36 Ma - O Ma 

transpreslón Siniestra 
K2 

Deslizamiento ••------~--------111>1 Deslizamiento 
izquierdo derecho 

Extensión y desliza
miento diestro 
65 Ma- 36 Ma 

Extensión y desliza
miento siniestro 

Extensión 
110 Ma- 80 Ma 

FIGURA 2. Probables movimientos tectónicos y sus efectos en el Caribe, según Burke y otros, 1984. 

Durante el goceno Medio y Superior culminó el pro
ceso de obducción del paleoarco del mesozoico y del 
complejo ofiolftico de la cuenca marginal sobre el paleo-
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margen de América del Norte, lo que puede comprobarse 
en la zona de Gibara, donde los afloramientos del grupo 
Remedios están bordeados hacia su periferia sur por las 

Formaciones Embarcadero, del Paleoceno-Eoceno Infe
rior; Vigfa, Eoceno Inferior y Medio, y ~anche) Bravo, del 
Eoceno Superior. Estas formaciones forman parte del pa
rautódono o autóCtono sobre el que yace tectónlcamente 
el complejo de subducclón. Con anterioridad desde el 
Paleoceno al eoceno Medio Inicial se generó. un arco 
volcénlco que es conocido como arco Turqulno o Sierra 
Maestra, el cual se edificó sobre las vulcanitas, motaH,s y 
flysch del Cretáclco y posiblemente hacia el oriente sobre 
el basamento oflolft!co o de melange en el que participaban 
las oflolltas, lo que explica la presencia de serpentinitas en 
la base de un pequeno manto de vulcanitas terciarias en la 
localidad de C&jobabo, las que yacen sobre la Formación 
San Lula. 

Ea posible que durante este tiempo se generara una 
zona de expansión en el bloque Cauto-Ntpe, limitado por 
las fallas transcurrentes del Cauto y desde dOnde a partir 
del Paleoceno se produjera la obducclón de la nueva 
corteza oceénlca por debajo del paleobloque oriental. este 
proceso de subclucclón casó en el Eoceno Medio, marcan-

do una etapa de cierre por transpresión de esta cuenca 
lnterarco CautO-Nipe, lo que implicó un aborto del rlft y cese 
de la subclucción.· 

Según Burque (Fig.2), el bloque Cauto-Nipa es testi
monio de un episodio de formación de un rlft, luego abor
tado, y de la extensión de la cuenca de Yucatán, lo que 
cotncldlrfa con la tendencia de la extensión y movimiento 
diestro que debió predominar desde 65 Ma a 36 M a en el 
Caribe segCin Plndell y Deway, mientras que los bloques 
limitados por fallas transcurrentes transversas NW-SE, es
tarfan relacionadas con procesos ligados a la transpresión 
diestra causante de ras 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 
corno Orogenia Cubana. 

En la Tabla 1 se expone una susctnta caracterización 
de los distintos terrenos tectónicos; los que son necesarios 
correlacionar en et futuro ccn ros de La Espanora, Jamaica 
y otras estructuras del Caribe noroccldental. 

TABLA 1. Cer.aterfdc8s Genera._ de loe Terreno. de CUba Centro-Oriental 
~ auHIIte; ...!.... eecaumente préeente; ...!... abundante; _e_ eatructura compleJa; -•- eatructura almple. 

Vulcsnltu Vulcsilltss Formaciones Formaciones de la 
Tetrenos Granito/des Offofitas cretáclcas terciarias deiK2C¡rM cuenca Oe San Luis Estructuras 

1. Camaglley 
Las Tunas X X X • X • S 
2. Manlabón X X X X X X e 
3. Cauto-Nipa • X X X X X S 

4. Sierra Maestra X • X X X X S 
5. Nipa-Cristal 
Guantánarno • X X X X X e 
6. Saaua de Tánamo • X X X X X e 
7. Sierra del Purial X X X X X X e 
8. La Asunción X X X • X • e 

BREVE CARACTERIZACION DE LOS TERRENOS TECTONICOS DEL TERRI10RIO INVESTIGADO 

En la porción centro-oriental de Cuba se localizan 
siete terrenos tectónicos que de oeste a este son tos 
siguientes: · 
1. CamagOey-L.as Tunas. 

Caracterizado por presentar formaciones del Eoceno 
Medio y Superior solamente en su borde suroeste, repre
sentadas por la Formación Guatcanarnar y hacia el cantro 
.norte por las Formaciones Maraguán y Sararnaguacán. En 
la mayor parte de este•terrttorio afloran las rocas volcánicas 
e lntrusivos del mesozolco correspondientes al paleoarco, 
aaf como formaciones más jóvenes representativas del 
perfoclo de desarrollo neoplatafórmico. · 

En este. terreno, al · parecar, han predominado los 
movimientos de ascenso desde el Eoceno Inferior. 
2. Mantab6n~ 

. Este pequeno terreno presenta varios complejos, en
tre ellos '' representatiVo del paleomargen, el complejo de 
obducclón con su "cobertura• terciaria acumulada en 
•cuencas a· cuestas• (plggy b8ck bastn) .. El conjunto de 
formaciones de cuencas supeq)uestas de segunda gene-

·. ración · yace sobre un basamento del paleomargen y el 
complejo neoplatafórmico del Oligo-Mioceno. 
3. Cauto-Nipe. 

Formado por 8t efecto de la extensión en un sistema 
· de fallas transcurrentes relacionadas con una antigua zona 
de rlftogenla abortada. En este terreno las formaciones del 
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Eoceno Medio y Eoceno Medio Superior ocupan un área 
pequer'la, ocurriendo al parecar una amplia emersión a 
partir del Oligoceno Inferior y Medio. 
4. Sierra Maestra. 

Se caracteriza por la presencia del Grupo El Cobre, 
representativo del arco volcánico, que yace sobre un basa
mento de rocas cretáclcas. En este bloque se localiza una 
gran parte de las 6reas afloradas dalas Formaciones Char
co Redondo y San Luis . . Las estructuras pllcativas son 
simples, mientras que entre las disyuntivas más Importan
tes predominan las transcurrentes que fueron desactivadas 
al Ir extendiéndose hacia el oriente la falla transfprmante 
Barttlet. En el extremo oriental de este bloque (Gran Piedra), 
las vulcanitas. terciarias pudferon descansar sobre un ba
samento ofiolftico y ofiolftlco metamórfico. 
5. · Nlpe•Cristai-Guantánamo. 

Este terreno presenta caracterfsticas estratigráficas y 
estructurales complejas. Hacia el noreste aé encuentra el 
complejo ofiolftlco · Nipe-Crtstal intensamente tectonizado, 
que incluye mtcromelanges de rocas del basamento sláll
co: cuarcitas, pegmatitas granfticas y gnetsses, que pudie
ran corresponderse con el basamento de pateomargen de 
Nortearnérica en el talud (Zona Carnajuanf-Piacetas) y an
fibolitas relacionadas con el basamento del paleoarco. 
Hacia el centro afloran, con complejas relaciones tectóni
cas, las vulcanitas cretáctcas, las que también s_etocalizan 



en la zona de Rfo Grande al .:antro-norte y las formaciones 
molásico-flyschoidas olistostrómicas Mfcara y La Picota. 
Del centro al sudeste predominan secuencias volcánicas 
sedimentarias terciarias y especfficamente alcanzan gran
des espesores las Formaciones Charco Redondo y San 
Luis. La primera representada por facies nerfticas y batiales 
y la segunda por facies terrfgenas batiales con predominio 
de las turbiditas. En el área de propagación de las ofiolitas 
Nipa-Cristal no se observan afloramientos del Eoceno Me
dio-Superior, lo que pudiera explicarse por la existencia de 
una antigua cresta o meseta submarina somera con escasa 
sedimentación, sometida posteriormente a una Intensa ero
sión. 
6. Sagua de Tánamo-San Antonio del Sur 

Se presenta como una banda relativamente estrecha 
Orientada del NW al SE donde se localizan las cuencas de 
Sagua de Tánamo, Puriales de Caujerf y San Antonio del 
Sur. En este terreno predominan las formaciones sedimen
tarias desde el Cretácico al Oligo-Mioceno, aunque están 
presentas también ias vulcanitas y metavulcanitas meso
zoicas y tr : ·. iarlas y las ofiolitas. Este terreno parece ser una 
réplica· en menor escala del terreno Cauto-Nipa, estando 
presente en el mismo el complejo de subducción de Sierra 
del Convento y el complejo Cerrajón. 

De acuerdo con los estudios de Burke y otros sobre 
la geodlnámica del Caribe, este terreno se pudiera relacio
nar con transpresiones diestras Intensas a partir del Mioceno, 
lo que explicarla el carácter terrfgeno de algunas forma
ciones oligocénicas que llegan a ser hasta de carácter 
olistostrómico, asr como los bruscos contrastes estratigrá
ficos entre !as formaciones del Eoceno Medio y Superior en 
las zonas deSagua de Tánamo, Yateras y San Antonio del 
Sur. 
7. Sierra del Purial. 

En este terreno predominan dos grandes conjuntos 
!ltológicos: las ofiolltas del complejo Moa-Baracoa y las 
metavulcanitas del Grepo Sierra del Purlal; en menor grado 
se localizan vulcanitas del Cretácico y formaciones sedi
mentarias y vulcanógeno-sedlmentarias, las cuales ocupan 
pequeñas porciones de este territorio. La estructura de los 
complejos metavolcánicos y ofiolfticos es muy complicada 
y diversa, formando parte de un gigantesco melange. 
8. La Asunción. 

Ocupa un área pequena en el extremo oriental de 
Cuba donde aflora un complejo metaterrfgeno-carbonata
do, del posible paleomargen de América del Sur, cubierto 
parcialmente por formaciones mtocénicas. 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 traslación de los terrenos se 
dieron predominantemente desde el sureste con rum90 al 
noroeste, como resultado de la sumatoria de los movimien
tos de traslación de todos los terrenos. No obstante, al 
p~uecer cada terreno o conjunto de terrenos se trasladó con 
diferentes velocidades, lo que trajo por consecuencia que 
algunos, especfficamente el de Sierra del Purial y la Asun
ción quedasen rezagados respecto a los demás. 

Parece evidente que los movimientos de los terrenos 
hacia el noreste cesaron a medida que se fue extendiendo 
hacia el este la falla transformante de Barttlet, lo que debió 
acontecer a partir del Eo.ceno Superior tardío, de ahf que a 
partir del O!igoc1.mo la suma de los terrenos en el oriente de 
Cuba actúan con1o una unidad estructural o entrampada 

como una gran cuña entre fallas transcurrentes y transfor
mantes como Cauto, Sabana y Barttlet, lo que se relaciona 
con ·la gran intensidad de los movimientos tectóniCos que han 
afectado al llamado Bloque Oriental. Una ~acterfstlca Intere
sante es el carácter rotacionat del movimiento de los terrenos, 
lo que se relaciona con la trayectoria curva de las fallas 
transcurrentes que tienden a converger (excepto Cauto) en 
dirección a la cresta de Beata (posible antigua zona de rlft). 

Los resultados anteriores, de acuerdo al carácter de 
la orientación de las trazas de la mayor parte de las fallas 
transcurrentes, parecen Indicar que el centro de rotación de 
los sectores que incluyen a estos terrenos debe localizarse 
hacia la dorsal atlántica en su porción norte en dirección a 
las Islas Canarias. 

RECONSTRUCCION PALINSPASTICA Y PALEOGEOGRAFICA 
DE LA PALEOCUENCA 

SAN LUIS EN EL EOCENO MEDIO 

El .análisis paleogeográflco de esta cuenca está rela
cionado con !a presencia y la distribución de la Formación 
Charco · Redondo da! Eoceno Medio; está ampliamente 
distribuida en el bloque oriental'con dos facies distingui
bles: facies Charco Redondo, de ~allzas marinas de banco, 
carbonatadas arrecifales, con fauna bentónica y facies 

Puerto Boniato, de calizas lodosas, fangoso-arcillosas, con 
fauna planctónica; esto Indica una etapa de regresión y 
relativa tranquilidad tectónica. Esta formación se acumuló 
sobre una estructura heredada del desarrollo y consolida
ción del arco paleógeno. 

CARACTERIZACION DE LOS TERRENOS 
DURANTE EL EOCENO MEDIO 

Durante este periodo les terrenos se deslizaban len
tamerrte a tíavés de un coniunto de fallas rumbo deslizantes 
de dirección sureste-noroéste, el deslizamiento es evidente 
que no se producla homogéneamente sino que existió una 
estructura escalonada en dirección este. 
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La cuenca San Luis se displazaba a cuestas (plggy 
back basln) en estos terrenOtJ y es sef\alab!& la alternancia 
de cuencas nerfticas poco profundas con cuencas de 
mares batiablsales que tienen una dirección paralela a la 
Sierra Maestra en dirección este. 

FIGURA 3. Mapa palinspútlco del Eoceno Medio. Formación Charco Redondo. 
+ ·Terrenos que tienden a la elevación; -=-Terrenos que tienden a la aubaldencla; .:::=.Desplazamiento tectónico; 

ePaleomargen de Caribe&;~ Ofiolltaa; e Paleomargen de Am6rica del Norte, 

Terreno Camagaey-Las Tunas: Formación Vlgfa (en esta área solamente, pues no presen

Este terreno se encuentra limitado en su porción 
occidental por la falla Camagaey y en la parte oriental por 
la falla Cauto Occidental, ambas de carácter transcurrente, 
mecanismo que le permitra un movimiento en dirección 
noreste. 

Las formaciones del Eoceno Medio sólo se deposita
ron restrlngldamente en el mismo, pues debió ser una zona 
en general emergida y bastante llana 

Las formaciones Que se depositaron durante el Eoce
no Medio fueron, la Formación Gualcanamar, al sur, y en la 
parte centro, la Formación Saramaguacán. Estas formacio
nes tienen carácter terñgeno carbonatado, depositadas en 
aguas de profundidades nerfticas medias a bajas. 

El terreno durante. este peñodo se movra hacia el 
noreste por la apertura de la cuenca Yucatán. 

Terreno Maniabón: 

La sedimentación ocurrió· durante el Eoceno Medio 
en cuencas a cuestas sobre la melange en movimiento 
hacia el norte. Los sedimentos, ~representados por la parte 
alta de la Formación Vlgfa (tobas y margas), indican el cese 
de toda sedimentación vulcanógena por la extensión del 
arco paleógeno. 

· Hacia el norte, en la sutura con el paleomargen, se 
depositó la Formación El Recreo dlscordantemente sobre 
la Formación Embarcadero. Este conjunto arcilloso gra
velftlco con Intercalaciones de sillcltas y calizas debió 
tener su fuente de suministro en .las secuencias carbo
natadas del- paleomargen (Zona Remedlos-Camajuanf
Piacetas). 

Otros pequenos afloramientos de calizas masivas en 
la zona de Flores son considerados como la Formación 
Charco Redondo descansando discordantemente aoore la 
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tan otra propagación). Es presumible que los sedimentos 
del Eoceno Medio deben haber sido erOsionados, en gran 
medida, durante los movimientos obductivos. 

Terreno Cauto-Nipa: 

En el mismo están distribuidos ampliamente los sedi
mentos del Eoceno Medio con dos facies_ tfplcas. En la 
parte central, zona elevada en este pañodo, aparece la 
facies Charco Redondo y en las porciones noreste y sures
te la facies Puerto Boniato en una estructura tipo graben. 

Es de destacar que este terreno limitaba en su parte 
occidental con el terreno Camagaey-Las Tunas y el aporte 
terñgeno al parecer era muy escaso por la poca elevación 
del mismo y a su vez por la existencia de una barrera 
coralina. Es Interesante que hacia la parte occidental las 
secuencias son de mares batlablsales. 

En el terreno Cauto-Nipa ocurre la zona de Intersec
ción de las fallas rumbo deslizantes de dirección noroeste 
con la falla transcurrente del Cauto de dirección noreste en 
la parte central . del terreno donde forman una cuenca de 
pull apart. Este terreno durante el Eoceno Medio puede 
considerarse como casi aflorado silo comparamos con las 
zonas de deposición. profundas adyacentes al mismo. 

Terreno Sagua de Tánamo: 

En este terreno es predominante la dlstrlbuciOn de la 
facies Puerto Boniato, en el mismo en su parte este al pie 
de las actuales Sierra del Purlal y La Cuchilla del Toa, exlstfa 
un profundo surco casi abisal, Indicado por la fauna encon
trada (foraminlferos planctónlcos, ostrácodos de aguas 
profundas y radiolarios). Estos sedimentos debfan proce
der, fundamentalmente, de una barrera de arrecifes ubicada 
en el bloque contiguo. En la parte central está distribuida la 
Formación Sagua de Tánamo (Nagy, 1976); que generaliza 



las formaciones del Eoceno Medio y Oligoceno. La parte 
inferior, está representada por la facies Puerto Boniato de 
la Formación Charco Redondo con f~na fósil de aguas 

· profundas batiabisales .. Este terreno es la zona de deposi
ción más profunda que aparece durante el Eoceno Medio 
en la región oriental de Cuba. 

Terreno Sierra del Purial: 

No aparecen depósitos del Eoceno Medfo, existen 
pequeños 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 

periodo el terreno era una zona da no sedimentacion con 
una escasa erosión, crestas y mares poco profundos. En 
la parte norte del terreno . aparecen sedimentos de edad 
Eoceno Medio pertenecientes a la Formación Sabaneta, 
testigos de los últimos estadios de deposición vulcanóge
no-sedimentaria. 

Terreno Asunción: 

Es una zona de no deposición terciaria. Debió ocupar 
una posición niás meridional, la que no le permitra recibir 
aportes de sedimentos ni siquiera de las elevaciones de 
Baracoa. 

RECONSTRUCCION PALINSPASTICA DEL EOCENO MEDIO 

La reconstrucción palinspástica del Eoceno Medio se 
realiza sobre la base de las caracterfsticas de distribuci.ón 
de la Formación Charco Redondo, que marca el fin del 

dl'lsarrollo del Arco Turquino y su incorporación a la diná
n·,ica del movimiento general hacia el norte. 
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FIGURA 4. Interpretaciones de la Fm. Mucaral. 
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(Según E. Nagy y K. Breznyansky, 1985): A- Castillo de los Indios; B • Fm. Puerto Boniato; C- Fm. Sagua de Tánamo. 
(Según F. Quintas): A- Fm. Sabaneta; H • Fm. Sagu• de Tánamo 

La tectónica dúrante 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 producra la abducción sobre 
el margen de América del Norte. En el Eoceno Medio se 

produce la colisión de los terrenos de la Sierra Maestra, 
Nipe-Cristai-Guantánamo, con el terreno Cauto-Nipa ini
ciando un proceso de compresión y desplazamiento de 
todo el conjunto en dirección noreste a través (ie 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 está ampliamente distribuida la For
mación Charco Redondo con sus dos facies en sus locali-
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dadas 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-detrlticas compactas, en la parte Inferior hay una 

transición de la Formación El Cobre. Los fósiles son 
foraminlferos bentónicos y algas. En esta facies hay un 
amplio desarrollo de bancos carbonatados y arrecifa
les. 

La facies tipo Puerto Boniato está representada por 
calizas lodosas, arcillas y fósiles de aguas profundas con 
foramlnlferos planctónlcos, radiolarios y ostrácodos. 

Todo el proceso de deposición manifiesta una re
gresión lenta durante el Eoceno, pero enmarcada la 
diferencia entre las prOfundidades de deposición. 

Terreno Nipe-Crlstal-Guanténamo: 

Hay un .amplio desarrollo de la Formacló=oCharco 
·Redondo, fundamentalmente su facies Charco • Odondo 
distribuida en la Sierra canasta. Meseta de.Guasa:leSegun~ 
do Frente, donde formaron bancoscartxmatadO!loin'eclfa
les. Esto Indica que los mares en este terreno e te"ante el 
Eoceno Medio tenran una profun(lldad nerftica-ba\)rft. En los 
territorios ocupados por la Meseta de Mayarr deJia) existir . 
una zona muy elevada donde no ocurrió sec!inlf1ó ación o · 
fue muy escasa. 

EOCENO MEDIO 

La cuenca San Luis (Fig. 5) durante el Eoceno Medio 
se extendió en toda la zona Cauto-Nipa, limitada al occiden
te por las zonas elevadas del terreno CamagQey-Las Tunat, 
donde. axlstió una cadena de arrecifes que aportaba sedi-

---r--

mantos a una zona de mares batiablsales y escasa )Oaterlal 
terrfgeno; ·en la parte noreste de esta área eo"*uaba la 
cadena de arrecifes que la separaba de una zonauB depo
sición escasa en un mar nerftlco batlal, terreno Meniabón. 

c ••• 
CN2-~~~--~~~--r-~----~----~------~-----

FIGURA 15. Mapa~riflco de Eoceno Medio. 
~ Arrecife; _D_ Zona Zona e Olmergldallana; e Comp!ejOI arreclfalea y bancos carbonatados nerftlcos; - Mar nerftlco 81' n1ero con 
MOMa ledlmentaoi6n; ($> Mar oon fondo batial; @ Mar oon fondo abllal; ~ · Dep6altoa de mares nerftlcoa de pro1oadldades 
medlaa y gratldft; _a Zona elevada del medio marino y croatas con eacasaledlmenlaclón; @ Mar nerltlco con ledirrcotaci6n 
terr(gena. 

En su porción sur con dirección este-oeste (Sierra 
Maestra, Sierra Gran Piedra}, exlstra un mar nerftlco con 
grandescrestas.doncle.la deposición era muy pobre, en la 
zona norte de la misma aparecen grandes bancos carbo
nata(tos arrecifales en mares nerfticos que aportaban sedi
mentos .hacia prOfundidades mayores situadas más al 
norte con dirección sureste-noroeste (Valle Central). Para
lelo a ésta existió una zona de mares nerftlcos de giandes 
bancos carbonatados arrecifales sobre una extensa mese
ta submarina (Segundo Frente, Sierra Canasta, Meseta del 
Guaeo). 

Hacia el oriente 1a cuenca se profundizaba hasta 
. maree abisales que recibfan· aportes teofgenos carbonata-· 
dos desde el este de zonas de crestas submarinas muy 

9 

elevadas en las que su parte superior se conr aba de 
Cadenas arrecifales (Alturas de Baracoa-Sierra dt..s:»uriaQ. 

En general, en el Eoceno Medio, el bloque ti t:Bntal se 
encontraba sumergido, en algunas· zonas las )nestas y 
mesetas submat'lnas representaban, en su partEl SJper(or, 
grandes bancos carbonatados que aportaban e~>rto esen
cial material calcáreo fangoso, transportados por ac:trlentes 
turbias hacia las zonas más profundas. 

La distribución faciál estaba entonces cont1ceda por 
estas elevaciones y depresiones qu.e.se disponrardin direc
ción sureste-noroeste. En las zonas de la Sierra lalestra y 
Sierra la Gran Piedra exiStran crestas submarin&Jby.adya
centes a ellas, mares ballales que dlsminuran haatuei norte 
hasta profundidades nerftlcas en su actual. pie ctu monte, 
zona Charco Redondo-Guisa-Los Negros, dondms,ciStió un 



gran banco carbonatado que aportaba sedimentos hacia 
zonas ubicadas más al norte en las que se depositaban 
facies fango-calcáreas en profundil:lades batiales (actual 
Valle Central), que a su vez racibfa 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 !ledimentos lodosos 
calcáreos hacia una zona batiabisal de la cuenca Sagua-

Puriales, donde existió un surco profundo abisal con aporte 
de sedimentos de las crestas Sierra de Puriales~Baracoa. 

Las facies batiabisales acumuladas en la depresión 
de Cauto-Nipa provenfan de las mesetas carbonatadas 
arrecifales de la parte centro oriental de la Sierra Maestra y 
de la barrera coralina que se extendía, en dirección suroes~ 
·te~noroeste, en los bordes de las tierras elevadas llanas de 
Gamagüey-Las Tunas y la cuenca batial del terreno Maniabón. 

RECONSTRUCC~ON PALINSPASTICA Y PALEOGEOGRAFICA DE LA PALEOCUENCA. 
$AN LUIS EN EL EOCENO MEDIO Y SUPERIOR 

La Formación San Luis del Eoceno Medlo y Superior 
está ampliamente distribuida en ei ·blOque oriental; . su ca
rácter eminentemente terrígeno señala una etapa de intensa 
movilidad tectónica relacionada con el desarrollo de la 

abducción sobre el paleomargen de· Norteamérica y des
. plazam!antos hacia el noroeste de diversos terrenos, con 
excepción del ter~eno Cauto-Nipe de desplazamiento no
reste. 

CARACTERIZACION DE LOS TERRENOS DURANTE EL EOCENO MEDIO Y SUPERIOR . 

Durante el Eoceno Medio y Superior culminaron con 
su desplazamiento, según las. fallas limitantes, la mayor 
parte de los terrenos. Esto fue motivado por el efecto 
producido por la falla norte de Barttlet al prolongarse hacia 
el este-noreste e irse tomando por expansión la Fosa de 
Barttlet. Los terrenos Sagua de Tánamo, Sierra del Purial y 
Asunción debieron cesar su movimiento de desplazamien-

CAMAGUEY 

CoiXlC Cruz 

. -------------
t 

FIGURA 6. Mapa palinspástico del Eoceno Medio - Superior. 
Paleocuenca San Luis. Fm. San Luis. _.....,..., 

(//j) Ofiolitas; Paleomargen de Arnéri~ del Norte; = 
6i3 . Paleomargen de ~ribea_. -

Terreno Camagüey-Las Tunas: 
La mayor parte . de este terreno permaneció como 

una tierra emergida a excepción de su sector norte don
de se desarrolló la cuenca de Saramaguacén, acumulán
dose las Formaciones Saramaguacán y Nuevitas las 
cuales, incluso en su parte alta, pudieron extenderse 
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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 dirección más o menos paralela, 
alternan zonas de cuencas nerrtico-abisales con mar"'s 
profundos, lo que en parte pudo ser una situación hereda..ia 
del Eoceno Medio como testimonio de una serie de cuen
cas Wrench Fault. 

- ,, 

f) 

hasta el Oi!goceno lnferíor.l:stas.formaclones tienen carác
ter terrígeno carbonatado .y en su sección de Eoceno 
Medio '1 Superior están compuestas por un f~ysch 
carbonatado y carbonatado-arcilloso con lntercalaeio· 
nas de sedimentos arcillosos y abundantes mlcrofósic 
les planctónicos. 

Esta cuenca hacia el sur pudo estar limitada por una 
falla vertical cuyo bloque sur se levantaba lentamente, 
8lerldo de relieve bajo, mientras que en el bloque norte se 
formaba una cuenca pequena de carácter sinclinal con 
profundidades batlales o abisales. 

Terreno Manlabón: 

En este bloque sólo se localiza la Formación Rancho 
Bravo en el intervalo del Eocano Superior, estando la mis
ma restringida a una pequena área en los alrededores de 
Gibara. Por sus caracteñsticas parece haberse acumulado 
en una pequena cuenca en la zona de sutura y haber sido 
cubierta parcialmente por el complejo de abducción duran
te el Eoceno Medio tardro. 

Terreno Gauto-Nipe: 

En él está escasamente distribuida la Formación San 
Lula, la cual se localiza sólo en su parte central entre 
Bayamo y el pozo Granma, siendo de carácter eminente
mente terrfgeno-carbonatado, típica de mares nerftlcos de 
profundidadeS pequenas y medias. 

Terreno Sierra Maestra: 

Están ampliamente distribuidas la Formación San 
Lula y la Formación camarones, esencialmente en el pla· 
monte centro oriental de la Sierra Maestra y en los valles 
centrales desde Palma Soriano hasta el Valle de Guantána
mo, predominando las facies areno-arcillosas y conglome
rátlco-arenosas. Las facies areno-arcillosas poseen mucho 
material carbonatado, foramlnfferos bentónicos y bivalvos 
mientras que las facies tipo Camarones tienen caracteñstl: 
cas de depósito litoral y en algunas ocasiones de depósito 
deltalco-fluvlal. Esta última alcanza un espesor conside
rable, presentando cantos ubicados de vulcanitas muy bien 
redondeados y poco alterados. 

Las facies conglomeráticas se localizan en la porción 
centro-surorlental del terreno y parecen lndtcar un proceso 
de levantamiento Intenso en el Intervalo hacia el Eoceno 
Superior y un ligero hundimiento al noroeste 10 que Indica 
un basculamlento de este bloque. La fuente de $00llnlstro 
principal se locallzab& en terrenos de rocas volcánicas 
emergidos en la tierra de Barttlet. 

Terreno Nlpe-Crlstai-Guentánamo: 

. Se observa un amplio desarrollo de la Formación San 
LuiS en sus facies margOsas-arenosas batlales en la. zona 
centro-suroeste, siendo abundantes los foraminfferos 
planctoolcos y ostrácodos. Estas facies son un trplco flysch 
distal y llegán a alcanzar grandes espesores, lo que eviden
cia la gren Inestabilidad tectónica que predominó en esta 
época. Al norte, en los actuales territorios de Mayarf Abajo 

y la Sierra Nlpe-Crlstai-Baracoa debió existir una Cl'8lla 
elevada donde no ocurrió la sedimentáclón o fue escasa. 
En estas cóndlclones esta pQrclón batlal de la cUenca de 
San Luis pudo comportarse como una cuenca euxfnlca en 
la que pudo acumularse suficiente materia prima orgánica 
para generar hidrocarburos. · 

Terreno Sagua de Tánamo: 

En él se encuentran distribuidas las facies arcillosa
calcáreas, nerftlcas y abisales de la Formación Sagua de 
Tánamoy las arcillosas y margoso-arcillosas de la Forma
ción San Lula con abundante fauna de foramlnfferos planc
tónlcos y ostrácodc1s, 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 
debió moverse según las fallas transcurrentes hasta el 
Oligoceno Inferior o Medio. 

Terreno Sierra del Purlal: 

Aqur afloran las Formaciones San Lula y Caplro en 
lmras y Baracoa; la mayor parte de este terreno está des
provist~ de rocas del Eoceno Superior, y en general del 
Terciario, lo que revela uná Intensa erosión combinada con 
una escasa sedimentación. 

En lmras y Cajobabo anora la Formación San Luis, 
compuesta por facies arenosas conglomerátlcas c:>n fauna 
de foramlnlferos bentónicos y planctónicos típica de mares 
nerftlcos de profundidad media. Estas caracterfstlcas son . 
similares a las del corte de San Luis en Gajobabo. De 
acuerdo con sus caracteñstlcas, esta formación se acumu
ló en condiciones deltalcas (parte submarina del delta) y la 
fuente de suministro principal la conatltuyó · la tierra de 
Barttlet. En la base de la termaclón se encontraron clastos 
de metamorfitas, mientras· que la Formacic)n Capiro, en 
Baracoa y áreas cercanas, presenta un conjunto olistostró
mlco basal y hacia su parte media facies arcillosa-carbona
tadas con abunQante fauna planctónlca, lo que revela mares 
profundos batlales o abisales. Es probable qu~ las facies 
batJablsales de Caplro se acumularan también sobre otras 
partes del terreno, pero fueron posteriormente erosiona
das. Este terreno debió desplazarse desde el sureste hasta 
el Oligoceno, cuando la falla de Barttlet se extendió hacia 
el Paso de los VIentos. · 

Terreno de Asunción: 

Este terreno no presenta formaciones terciarias a 
pesar de ser colindante a la cuenca de Baracoa.. es posible 
que este bloque tuviera una posición muy meridional e 
incl\.180 más allá de la tierra de Barttlet; debió ser el último 
en detener su movimiento hacia el noroeste por efecto de 
la falla Barttlet. 

RECONSTRUCCION PAUNSPASTICA DEL EOCENO MEDIO Y SUPERIOR 

Para hacer la reconstrucción palinspástlca del pe
rroclo Eoceno Medio y Superior nos basamos en las 
caracterfstlcas y distribución de las Formaciones San 
Luis Y Capiro, además, se tuvo en cuenta la dinámica de 
los terrenos y de los sistemas de fallas transcurrentes y 
transf_ormantes, . especialmente de la falla de Barttlet. Es
ta, al parecer, · alcanzó el terreno Sierra Maestra durante 
el Eoceno Superior, provocando una fuerte transpreslón 
lo que se relaciona con el levantamiento brusco e Intenso 
de la zona Sierra Maestra donde se lócalizó ra princiPal 
fuente de suministro para la Formación SalÍ Luis. Es ev.l-
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daRte, de acuerdo a los datos estructurales y estratigráfi
cos, que los terrenos Sierra Maestra y Nlpe-Crlstai-Guantá
namo detuvieron su movimiento hacia 'el noroeste durante 
el Eoceno Supe'rtor, mientras que hasta el Oligoceno con
tinuaron moviéndose hacia el noroeste los terrenos Sagua 
de Tánamo y otros surortentales cesando su movimiento 
en el Oligoceno-Mioceno al alcanzar la falla de Barttlet su 
extensión más oriental, acampanada primero por una tras
lación siniestra y posteriormente por la formación de la fosa 
de BarttJet a 10 ·¡argo de la %ona de fallas transformantes y 
satélites. 



Las características dinámicas anteriores explican la 
deformación de las formaciones del ~oceno Superior Oli
goceno eri Sagua de Tánamo-Puriales de Caujerf y en 

Baracoa-lmras, asr como el carácter ollstostrómico de algu
nas formaciones como Sabanalamar y Cabacú y su carác
ter eminentemente terrrgeno. 

CARACTERISTICAS PALEOGEOGRAFICAS DE CUBA ORIENTAL EN EL EOCENO MEDIO Y SUPERIOR 

La cuenca San Luis se extendió durante el Eoce
no Medio y Superior desde la porción centro oriental 

del Cauto hasta Guantánamo continuando hacia el su
reste. 

FIGURA 7. Paleogeografla del Eoceno Medio-Superior. Paleocuenca San Luis. -
~ Arreclfes;~Zona emergida llana; . ..c.4- Zon• emergida mo}ltallosa; ,..._,..;..- Mares con fondos abi~; -- Mares con fondos 
batlales; ;..r.l;: Mares nerltlcos con gran aporte de sedimentos terrlgenqs; _. _ Umlte del medio nerltloo, =. Treooi6n de transporte 
de los sedimentos; i"' Turbidltas; ~Movimiento de corrientes turbias;++ Zona elevllda del medio marino con escasa 
sedimentación. - · · 

Hacia su porción noroccidental esta cuenca estaba 
limitada por una cadena de arrecifes y bancos calcáreos 
que sirvieron de barrera para la comunicación éon otras 
cuencas marinas y como fuente de suministro de material 
bioclástico, mientras que al sureSte existieron terrenos 
montanosos donde afloran las vulcanitas terciarias que 
sirvieron de fuente d6 suministro terrlgena a la ouenca 

La presencia de material terrlgeno muy grueso e 
incluso de algunos olistolitos y pequel'\os olistostromas en 
la base de San Luis en varios cortes de la Sierra Maestra 
Norte evidencia el carácter montanoso de la fuente de 
suministro y la slsmicidad alta de la región. 

Hacia el norte y noreste la cuenca estuvo limlt~ ~ 
una zona de crestas y mi$etas submarinas que se cOIT8S· 
ponden, en esencia, con el área de propagación ~~ com· 
piejo ofilftico Nipa-Cristal donde, si ocurrió la se<ilmen
tación, debió sér escasa. 

Hacia el sureste la cuenca San Luis tuvo una comu
nicación restringida con la cuenca Sagua de T6namo,. que 
a modo de corredor o surco profundo estaba flanqueede 
por los terrenos elevados de Sierra del Purlal y Nlpe-Oriatal. 

En la cuenca San Luis hay una distribución nonnel de 
las facies desde el suroeste al noreste que va desde facies 

arenosas conglomef6tlcu en el sureste hasta marg0$8-ar
ciiiOsa& en el centro noreste. Los mares nerfticos ocuparon 
. una gran parte de la cuenca, circundando la Sierra Maestra 
(al norte) huta ti cauto, Guanténamo en su porción sur, 
1mras y Cejobabo, mientras que los. fondos batiale$ o batia
blsales estuvieron presentes hacia el noreste, en dirección 

. Nlpe.-Crlstai-Guanténamo y Sagua·de Tánamo,· presentan
do caracterfstlcal en general de una cuenca euxrntca. En 
esta porción de ~e·cuenca San Luis se movieron de modo 
periódico corrientes turbias, dando lugar a una secuencia 
con carKter tlyschoiQe bien marcado. La presencia del 
manto de cabalgamiento de las vulcanitas El Cobre sobre 
ta Formación San Luis en Cajot>"'bo es testimonio de la 
exlllencla de terrenos elevados ~..on vulcanitas terciarias 
lltuadol haclf el súr .a poca distancia, relativamente, de 
lita loCalidad. 
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• En las regiOnes cercanas a la cuenca San Luis exlstra 
un panorama muy· desigual. En los terren.os Manlabón y 
Tunas-CamagOey predominaron.las zona& emergidas ba
jaa que pudieron ser en parte la fuente de suministro de la 
Formación Rancho Bravo, que ha quedado como testimo
nio de esta zona paleogeográflca de marea eomeros que 
se extendió hasta la cuenca del cauto y por la Sierra 
Maestra centro occidental. Es posible que el pequeno es-

pesor de los sedimentos y la tendencl\al ascenso Intenso 
de estos terrenos eliminaran durante el Oligoceno a las 
formaciones terrfgenas del Eoceno Superior, en tanto que 
hacia Nipa-Cristal, predominaron mares profundos flan. 
queados por crestas submarinas. En estos surcos pudie
ron acomodarse facies terrrgeno-calcéreas sllrceas de 
poco espesor que en gran medida fueron erosionadas y 
depositadas durante el Oligoceno Superior y corilpontn la 
parte Inferior de las Formaciones Bltlrl y Maquey. 

En el terreno Sierra del Purlal existieron zonas 
emergidas que siNieron de fuente de suministro a la 
cuenca Caplro 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 . nérftlcos muy · 
someros donde se acumularon preterentemer)te sedimen
tos terrlgenos, los cuales fueron tOtalmente erosionados 
durante el Ollgo-Mioceno. 

CONCLUSIONES 

1. Durante el Eoceno Medio y Superior predominó el 
proceso de regresión marina en la reglón oriental, reta
clonado con el proceso obductivo y la transpreslón 
creciente desde la falla y la fosa de Barttlet. 

2. La cuenca San Luis se comportó como una cuenca •a 
cuestas" por lo menos hasta la parte media del Eoctno 
Medio Superior. 

3. El proceso de abducción estwo relacionado con tos 
movimientOS de los terrenos s8g~n fallas transcurren· 
tes de orientación noroeste-sureste. 

4. Desde CamagOey haCia el Oriente ~ ocho. terr• 
nos tectónicos. 

5. El terreno Cauto tuvo un desplazamiento noreste según . 
las fallas transcurrentes que posiblemente se compot- · 
taron como tlpoWrench en el Eoceno. 

6. La cuenca San Luis fue de tipo euxlnica hacia el Eoceno 
Medio tardlo - Superior. · · 
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TRATAMIENTO DE METALES CON EL USO 

DE SUSTANCIAS EXPLOSIVAS 

La Facultad de Electromecánica del Instituto Superior Minero Metalúrgico de Moa ha desarrollado una tecnologfa de 
tratamiento de metales con explosivos la cual permite: 
- Obtención de compuestos metálicos de dos y más capas, preferentemente para recipientes que trabajan en medios 

altamente agresivos, recipientes a presión, transmisión de corriente, fabricación de elementos cortantes de maquinarias 
agrfcolas, tanto en superficies planas como cilíndricas. · 
Dentro de las tecnologfas desarrolladas para la eláboración de bimetales, se encuentran: 
• Aluminio - Cobre 
• Acero al Carbono - Titanio 
• Acero al Carbono - Acero inoxidable 
• Acero al Carbono - Cobre 
• Acero al Carbono -Aluminio 
Fabricación de tapas y fondos de sección ellptica simple o compuesta, en matrices que van desde 180 hasta 1 200 mm 
de diámetro. 
Recuperación y compactación de metales para obtener nuevas propiedades; además, sé hacen estudios para la 
compactación de polvos. · 

PRODUCTOS QUE SE OFERTAN 

1. BAJANTES BIMETAUCOS Cu -Al: 

2. PRESILLAS BIMETALICAS Cu -Al: 

Unión metalúrgica y resistente de conductores eléctricos de cobre y alumi
nio para la unión desde el transformador hasta la red. Soporta elevadas 
temperaturas y cargas eléctricas. Evita el par galvánico. 
Presillas para acometidas eléctricas desde 2 hasta 6 consumidores. Basa
das en la unión metalúrgica del cobre y el aluminio por medio de explosión, 
que garantiza una unión resistente al paso de la corriente y de la temperatura. 
Evita e! par galvánico. 

3. CA TODOS PARA ELECTROLISJS Cu- Ti: Unión metalúrgica de titanio y cobre que garantiza la buena transmisión de · 
corriente en la cuba electrolftica. ·Evita los falsos contactos, la formación del 1 
par galvánico y asegura una buena conductividad eléctrica. · . 

Los interesados para mayor información 
pueden comunicarse con: 

Dr. Secundino Marrara Ramfrez 
Instituto Superior Minero Metalúrgico 

Vicerrectoría de Investigaciones y Posgrado 
Las Coloradas, Moa, Holgufn 

Cuba 
Teléfonos: 6-6678 6-6502 6-4214 

Télex: 021-397 
Fax: 33 5302 
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EL ANALISIS MODAL EN LA MICROSCOPIA 
DE LAS ROCAS 
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RESUMEN: 8 articulo trata el anillsls modal como uno de los mú frecuentes dentro de la microscopia petrogréflca. Se exponen 
loa diferentes m6todoa que se han utilizado en el decuraar del tiempo y se hace una valoración sobre la efectividad de los mismos. 
A partir de un modelo ntadlstico se llegan a estimaciones de la desviación de los resultados de madlci6n, se lntroduca el concepto 
de eficacia como Indicador que relaciona la desviación tlpica con el número de mediciones y se determine la misma para los 
mttodoa mis comunes que se emplean en la actualidad. Se llega a conclusiones sobre el equlpan'llflnto, accesorios y cantidad 
de tiempo necesarios para obtener resultados adecuados, proponi6ndose por último, a juicio de los autores, el método óptimo 
del anillsls modal. 
ABSTRACT: The modal analysls is treated as one of them morelmportant wlthln the petrographlcal mlcroscopy. The dlfferent 
methoda which has been usad during the course of time are exposed and the value ls done about the effectiveness themselves. 
The concluslons about the equlpment, accessories and the necessery quantlty of time to obtaln adequate resulta, at last, proposing 
itself, at judgement of the authors, the optlmum mathod of the modll! analysis. 

INTRODUCCION 

El análisis modal es uno de los análisis más frecuen
tes dentro de la microscopia petrográfica. Está principal
mente difundido en la petrologfa magmática y metamórfica 
asr como en la sedlmentologfa, la cual la utiliza, por ejemplo, 
en el caso de los sedimentos consolidados. 

En casi todos los análisis microscópicos son nece
sarias estimaciones o mediciones de la forma, estructura o 
cantidad de los componentes; es par ello que el análisis 
modal es casi indispensable. 

Por medio de él se pueden obtener dos series de 
datos básicos: por una parte la cantidad relativa de los 
minerales que Integran la roca y, por otro lado, el tamaflo 
absoluto de los granos minerales que la forman, asr 
como el valor relativo de las diferentes clases granulomé
trlcas. 

Con la utilización de datos de una precisión adecuada 
respecto a la composición mineralógica, la distribución 

granular de algunos minerales y la distribución granular 
general se pueden llegar a conclusiones más detalladas. 
En particular, tomando como base el análisis de secciones 
delgadas, es posible obtener con mayor certeza el tipo 
estructural de la composición granular; diferenciar las va
riedades de rocas que pueden encontrarse en una locali
dad; distinguir las facies del flujo de lavas o cuerpos 
magmáticos; obtener la curva de composición y de distri
bución granular y determirar la composición mlneral~:ca 
de sedimentos fuertemente cementados. Con la utilización 
del método modal adecuado se puede lograr una precisión 
conveniente en el trabajo, el cual será más rápido, simple 
y menos costoso. La revisión de la bibliograffa existente 
sobre el tema, que no es amplia en relación con la impor
tancia del mismo, indica que las dudas respecto a estos 
métodos se agrupan alrededor de las exigencias anterior
mente mencionadas. 

LOS METODOS DEL ANAUSIS MODAL 

Los métodos del análisis modal pueden ser agrupa
dos, con el objetivo de tener una visión general de los 
mismos, tomando en cuenta el orden cronológico o a partir 
de la metodologfa que emplean. En el presente trabajo se 
escoge una solución Intermedia porque a pesar de que los 
métodos básicos pueden ser encontrados en la práctica 
hasta el dfa de hoy, sus apariciones y difusión pueden ser 
limitadas en el tiempo. 

La creación del primer método modal se relaciona 
con el nombre de Delesse (1848). La utilización de su 
método en la práctica estaba acompaflada por un grupo de 
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dificultades. El trabajaba con superficies pulfaas de las 
cuales podfa tomar los contornos del mineral, llevarlos a 
una delgada hoja de estaflo y luego determinar la cantidad 
relativa midiendo el peso de la muestra. 

Probablemente Sorby (1856) fue~~ primero en llevar 
a cabo análisis modales e!"' el microscopio. El hacra dibujos 
"cámara lúcida" de las superficies y determinaba sus volú
menes relativos por el método de Delesse. Yolly (1903) 
sustituyó el corte y la toma del peso por cálculos gráficos. 
Por otro lado Johansen (1919) utilizaba un planfmetro en el 
dibujo "cámara lúcida". 


